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RESUMO

As areas Umidas da Amazonia sdo localizadas proximo as margens dos grandes rios amazonicos,
sendo chamados de areas alagaveis. O municipio de Laranjal do Jari, Amap4, teve sua formacéo
as margens do rio Jari, assim, grandes areas alagadas sob palafitas foram se formando com altos
indices de poluicdo devido aos despejos domésticos langcados diretamente sobre a agua, isto
provoca variagfes nos fatores fisico-quimicos da agua que podem influenciar na composicéo,
riqueza e abundancia de macrdfitas aquaticas. Este estudo teve por objetivo analisar o efeito dos
parametros fisico-quimicos da &gua na composicdo, riqueza e porcentagem de cobertura de
macrofitas aquaticas em areas sob alagamento em Laranjal do Jari. Para isso, foram marcados 10
pontos no sentido beira do rio ao continente, em cada ponto foram estabelecidas trés parcelas de
1m2, equidistantes 5m. As espécies e parcelas foram fotografadas e posteriormente identificadas a
nivel mais especifico, para estimar a porcentagem de cobertura e contabilizar o nimero de
espécies. Foi coletada duas amostras de agua em cada ponto para analise dos parametros quimicos
e fisicos da agua (nitrogénio, fosforo, pH, turbidez e condutividade elétrica) e enviada para analise
em laboratorio. Foram identificadas 15 espécies de macrofitas em 12 familias boténicas. As
familias mais representativas foram Araceae (27,78%), Hydrocharitaceae e Salviniaceae
(14,44%). As espécies com maior porcentagem de cobertura foram: Eichornia crassipes
(26,38%), Pistia stratiotes (16,87%) e Limnobium laevigatum (15,57%). Néo houve relacédo
significativa entre as variaveis fisico-quimicas da agua com o nimero de espécies nos pontos
amostrados. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) utilizada para relacionar composicao,
porcentagem de cobertura e variaveis da fisico-quimicas da agua revelou que houve um gradiente
formado pela concentracédo de fosforo e nitrogénio relacionado a maior % de cobertura de espécies
bioindicadoras como Eichhornia crassires, Pistia stratiotes e Limnolobium laevigatum; e maior
turbidez, pH e condutividade, aliado a poluicdo causada pelo fésforo em todos os pontos,
influenciou em menor % de cobertura de C. blepharoleptos, N. alba, Brachiaria sp., Utricularia.
Contudo, o gradiente fosforo-nitrogénio encontrado indica a acao de macrdéfitas bioindicadoras em
absorver essas cargas de poluentes do ambiente.

Palavras-chaves: Bioindicadores de qualidade da dgua. Macrofitas aquaticas. Parametros fisico-

quimicos.



ABSTRACT

The wetlands of the Amazon are located close to the banks of the great Amazonian rivers, being
called wetlands. The municipality of Laranjal do Jari, Amapa, had its formation on the banks of
the Jari river, thus, large flooded areas under stilts were formed with high levels of pollution due
to domestic waste released directly into the water, this causes variations in the physical- water
chemicals that can influence the composition, richness and abundance of aquatic macrophytes.
This study aimed to analyze the effect of physical-chemical parameters of water on the
composition, richness and percentage of coverage of aquatic macrophytes in areas under flooding
in Laranjal do Jari. For this, 10 points were marked from the riverside to the mainland, at each
point three plots of 1m? were established, equidistant from each other by 5m. The species and plots
were photographed and later identified at a more specific level, in order to estimate the coverage
percentage and to account for the number of species. Two water samples were collected at each
point for analysis of the chemical and physical parameters of the water (nitrogen, phosphorus, pH,
turbidity and electrical conductivity) and sent for laboratory analysis. Fifteen species of
macrophytes were identified in 12 botanical families. The most representative families were
Araceae (27.78%), Hydrocharitaceae and Salviniaceae (14.44%). The species with the highest
coverage percentage were: Eichornia crassipes (26.38%), Pistia stratiotes (16.87%) and
Limnobium laevigatum (15.57%). There was no significant relationship between the
physicochemical variables of the water and the number of species in the sampled points. Canonical
Correspondence Analysis (CCA) used to relate composition, percentage of coverage and physical-
chemical variables of the water revealed that there was a gradient formed by the concentration of
phosphorus and nitrogen related to a higher % of coverage of bioindicator species such as
Eichhornia crassires, Pistia stratiotes and Limnolobium laevigatum; and greater turbidity, pH and
conductivity, combined with pollution caused by phosphorus at all points, influenced a lower %
coverage of C. blepharoleptos, N. alba, Brachiaria sp., Utricularia. However, the phosphorus-
nitrogen gradient found indicates the action of bioindicator macrophytes in absorbing these loads
of pollutants from the environment.

Keywords: Water quality bioindicators. Aquatic macrophytes. Physical-chemical parameters.
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1 INTRODUCAO

As areas umidas da Amazonia sdo localizadas proximo as margens dos grandes rios
amazonicos, sendo chamados de areas alagaveis. Essas areas sdo inundadas anualmente no periodo
de cheia dos rios, apresentando assim, caracteristicas de ecossistemas terrestres quanto aquéaticos
(PORTAL AMAZONIA, 2022).

Nas ultimas décadas, 0s ecossistemas aquaticos de areas Umidas amazonicas estdo sofrendo
alteracbes de maneira significativa em funcdo de multiplos impactos ambientais advindos de
atividades antropicas e expansdo de cidades, como por exemplo, lancamento de efluentes
domesticos e industriais ndo tratados (GOULART; CALLISTO, 2003).

Na Amazonia esses impactos ocorrem principalmente em cidades no qual as populagdes
vivem sobre palafitas no leito de rios, e sdo frequentes em areas tropicais e equatoriais de alto
indice pluviométrico (PORTAL AMAZONIA, 2022). Laranjal do Jari, municipio ao sul do estado
do Amap4, é exemplo dessa formacgédo as margens do rio Jari. As habitacdes foram construidas sob
a agua do rio, porém como se trata de um tipo de moradia precéria, as populacdes que vivem nas
palafitas sofrem com a falta de esgotos sanitarios e de saneamento basico ocasionado pela auséncia
de politicas publicas. Isso gera grande nivel de poluicao na agua oriundas dos despejos domésticos,
atingindo o ecossistema aquatico presente na regiao.

Essa contaminacdo direta ao corpo d'dgua aumenta a poluicdo quimica desenvolvendo
potencialmente a toxicidade, a presenca de sabor e odor desagradavel, aumento da turbidez da
agua devido ao aumento de carga organica, liberacdo de gases como metano, gas sulfidrico,
amonia gracas a decomposicdo anaerébia que ocorre no fundo dos corpos hidricos (KOSE,
KIVANGC, 2011). A concentragdo dos nutrientes em efluentes provoca ainda variagdes acentuadas
no pH, responsaveis por grande mortalidade de peixes e desequilibrios ambientais (BEVERIDGE
et. al.,1991), alterando assim, a composicao, riqueza e abundancia de macrofitas aquaticas nesses
locais.

As macrofitas aquaticas desempenham diversas fungdes nos ecossistemas, entre elas a
capacidade de absorverem o excesso de nutrientes e poluentes da agua (HEGEL; MELO, 2016).
“Sédo plantas que apresentam grande capacidade de adaptacdo e amplitude ecoldgica, habitando
ambientes variados de aguas doce, salobra e salgada, ambientes de 4gua estaciondria e corrente”
(MOURA; FRANCO; MATALLO, 2009, p. 77). Séo essenciais ao perfeito equilibrio do ambiente

aquatico, mantendo o controle da poluicdo e da eutrofizacdo artificial, servem de alimento e



reflgio para espécies de vertebrados e invertebrados, diminuem a turbuléncia das aguas e,
consequentemente, sedimentando os materiais em suspensdo, principalmente naqueles pontos
onde a mata ciliar foi suprimida (ESTEVES; CAMARGO, 1986; MOURA; FRANCO e
MATALLO, 2009).

No bioma amazénico as &guas dos rios possuem alto teor nutricional favorecendo o
crescimento de muitas espécies de macrofitas como a caranana (Echinochloa polysta-chya),
espéecie emergente presente em beiras de rios e lagos; O mureru (Eichhornia crassipes), espécie
encontrada em todo mundo e serve de abrigo e alimento para peixes e aves na Amazonia; A
salvinia (Salvinia auriculata) de porte pequeno, sendo capaz de se reproduzir com muita
facilidade; A alface d’agua (Pistia stratiotes) que habita preferencialmente dguas paradas e com
grande acumulo de matéria organica, sendo ainda favorecida pela grande quantidade de luz solar.
(LOPES et. al, 2016)

Outras espécies encontradas também sdo a o arroz de pato (Oryza glumaepatula) que
ocorre com frequéncia nas &reas inundaveis. O lodo (Utricularia foliosa) que ocorre
preferencialmente em agua parada ou pouco corrente, em rios e em locais alagados. A aninga
(Montrichardia linifera) que ocorre na beira de rios, lagos e em locais alagados a maior parte do
ano, tanto na varzea, quanto no igapd assim como também a vitéria-régia (Victoria amazonica),
que embora possua folhas flutuantes suas raizes séo fixas ao substrato. (LOPES et. al, 2016)

Mudangas nos fatores ambientais podem afetar a distribuicdo, abundancia e riqueza de
plantas aquaticas, principalmente aqueles relacionados as caracteristicas da agua e do substrato,
incluindo as propriedades fisicas e quimicas, tais como: concentracdo de nutrientes na agua e
sedimento, luminosidade e flutuagdes hidroldgicas (LEUNG, 2005).

A disponibilidade de nutrientes na agua regula a produtividade primaria em ambientes de
agua doce, e isto influencia no crescimento de macréfitas aquaticas, pois cada espécie apresenta
capacidade e necessidades diferentes de converter nutrientes em biomassa (LEUNG, 2005), e isto
pode afetar a composicao e abundancia de macréfitas (POMPEO, 2017).

Embora seja reconhecida a importancia ecologica de macréfitas em ecossistemas
aquaticos, compreender os padroes e fatores que influenciam a composicéo, riqueza e abundancia
destas plantas em gradientes ambientais em areas urbanas é relevante para gestdo de recursos
hidricos da cidade.

As areas formadas sob palafitas em cidades amazonicas necessitam de programas de

monitoramento e manejo a biota aquética, e até mesmo de saneamento basico, subsidiando a¢bes



10

que visem o tratamento, funcionamento, controle e fiscalizagdo da qualidade de &4gua, favorecendo
assim as populacdes envolvidas.

Nesse contexto, 0 presente trabalho visa responder as seguintes perguntas: (a) quais as
especies de macrofitas ocorrem em areas sob palafitas em Laranjal do Jari? (b) a riqueza de
macrofitas aquaticas na area varia de acordo com um gradiente de variaveis fisico-quimicas da
agua? (c) a composicao e abundancia de macrofitas aquéaticas sdo influenciadas pelas variaveis

fisico-quimicas da agua?

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito dos parametros fisicos e quimicos da dgua na composicao de espécies,

riqueza e abundancia de macrofitas aquaticas em areas sob alagamento em Laranjal do Jari-AP.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a composicdo de macrofitas aquaticas ocorrentes em areas sob alagamento em Laranjal
do Jari-AP;

- Analisar se as variaveis fisico-quimicas (nitrogénio, fésforo, condutividade elétrica, turbidez e
pH) da agua influenciam na riqueza de espécies de macrdfitas;

- Analisar se as variaveis fisico-quimicas (nitrogénio, fésforo, condutividade elétrica, turbidez e

pH) da &gua influenciam na composicéo e abundancia de macrofitas.

3 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Areas Umidas da Amazonia

As éareas umidas sdo definidas como aquelas “periodicamente inundadas pelo
transbordamento lateral de rios ou lagos e/ou pela precipitacao direta ou pelo afloramento do lencol
freaticos. A biota nestes ambientes responde aos efeitos fisico-quimicos destes locais e sofrem
adaptacGes morfoldgicas, anatdmicas, fisioldgicas e etologicas, gerando estruturas especificas e
caracteristicas dessas comunidades” (JUNK et al. 1989)

As areas umidas no Brasil ocorrem em todos os biomas, onde chegam a cobrir centenas de
milhares de quildmetros quadrados. Estas, sdo divididas nas seguintes categorias: areas alagaveis

ao longo de grandes rios de diferente qualidade de agua [dguas brancas (varzeas) pretas e claras
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(igapds)], baixios ao longo de igarapés de terra firme, areas alagaveis nos interflivios (campos,
campinas e campinaranas alagaveis, campos Umidos, veredas, campos de murunduns, brejos,
florestas paludosas) e areas umidas do estuario (mangues, banhados e lagoas costeiras) (JUNK et
al. 2011)

A Bacia Amazoénica é a maior bacia hidrogréfica do planeta que ocupa aproximadamente
7.050.000 km?, ou seja, cerca de 34% da &rea total América do Sul, ocasionado por periodos de
cheias e secas, 0s rios e lagos oscilam, isso resulta em grandes zonas de alagamento e periodos de
secagem (MARINHO; RIO-VILLAMIZAR; SHONGART, 2015). De acordo com Lopes e
Piedade (2015), as areas umidas amazonicas estdo distribuidas apenas ao longo das margens dos
rios, mas também dos igarapés e em locais com solos mais arenosos situados no interior das
florestas ou entre grandes rios, ou ainda nos conhecidos buritizais. Estima-se que 30% da regido,
ou dois milhdes de quildmetros quadrados da Amazonia correspondem a areas Umidas.

Lopes e Piedade (2015) destacam que o acimulo de chuva que ocorre anualmente, em toda
bacia Amaz6nia eleva o nivel dos rios, formando assim as areas alagéveis. Essa situagdo faz com
que elas apresentem caracteristicas tanto de ecossistemas terrestres (na fase de aguas baixas, ou
fase terrestre) como de ecossistemas aquaticos (na fase de aguas altas, ou fase aquatica).

Um estudo feito pelo IBGE (1977) apontou que o transporte de sedimentos pela hidrografia
amazOnica, apontou trés tipos de rios que, na terminologia geografica regional da Amazénia
brasileira, sdo denominados rios de &gua branca, rios de agua clara (ou de agua limpa) e os rios de
agua preta, os dois Ultimos quase ndo transportando carga sélida em suspenséo.

Os rios de agua branca ou rios de &gua amarela ou ainda de aguas barrentas possuem essa
coloragdo devido a quantidade de argila em suspensdo. Rios barrentos sdo formados pela
deposicdo de grandes quantidades de sedimentos, provenientes do desgaste das regibes dos
planaltos de altitude dos Andes (altiplanos andinos), geologicamente muito mais jovens. (LOPES;
PIEDADE, 2015); bem como o caudaloso Madeira, o Purus, o Trombetas e muitos outros seus
afluentes e subjacentes de grande caudal (IBGE, 1977). Outra caracteristica dos rios brancos, € a
instabilidade dos seus leitos. Estes rios estdo sempre modificando os seus cursos pela acao
simultanea da sedimentacdo e da erosdo. Sao rios em meandros que divagam pelas planicies
aluviais por eles constituidas (IBGE, 1977).

Os rios de agua branca nascem na regido andina e pré-andina e carregam sedimentos do
Terciario e Quaternério e, portanto, séo relativamente ricos em minerais dissolvidos (FURCH,;

JUNK, 1997). A intensa erosao e os processos de deposic¢ao produzem altas cargas de sedimentos
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em suspensdo, resultando em uma planicie alagada por aguas de cor barrenta, as varzeas (LOPES
etal., 2014).

Os rios de agua preta, quando em grandes massas, sdo realmente escuras, de cor marrom-
café, como as Rio Negro (IBGE 1977), carregam poucos sedimentos, resultantes do desgaste de
rochas muito antigas localizadas nas montanhas baixas ao norte e ao sul da bacia amazonica
(Escudos das Guianas e do Brasil Central, respectivamente) (LOPES E PIEDADE, 2015). Sé&o
transparentes e cristalinas quando vistas em lugares rasos, com fundo de areia branca,
apresentando a cor da infusdo de cha. (IBGE, 1977). Ndo transportam sedimentos, portanto néo
formam varzeas em suas margens, nem ilhas, a ndo ser quando recebem afluentes de “agua
branca”, como acontece com o proprio Rio Negro que apresenta, por esse motivo, algumas ilhas e
pequenas planicies aluviais. (IBGE, 1977).

Rios de aguas claras se caracterizam pelo diminuto transporte de sedimentos argilosos, 0s
quais se depositam principalmente a jusante das ultimas cachoeiras e corredeiras (IBGE, 1977).
Contudo, ocorre em épocas de grandes chuvas, uma fraca deposicao de argila, advindas geralmente
de terrenos rochosos ou arenosos. A areia constitui o material basico na sedimentacéo provocada
pelos rios de aguas claras, que, por isso, sao ricos em praias e bancos de areia (coroas), emergentes
nas vazantes. (IBGE, 1977).

As diferencas na coloragdo das dguas dos rios associados as areas alagaveis amazonicas e
suas caracteristicas estdo relacionadas a diferencas nas propriedades fisicas e quimicas do solo e
da agua das regibes nas quais esses rios nascem e pelas quais seus cursos correm (LOPES;
PIEDADE, 2015). Pont (2017) destaca estas propriedades em pH, alcalinidade, condutividade,
dureza, oxigénio dissolvido e matéria orgénica dissolvida.

Lopes e Piedade (2015) destacam que apesar de serem ambientes periodicamente
inundados e periodicamente secos, as areas alagaveis ao longo dos rios barrentos e mais férteis,
denominadas de varzeas, diferem daquelas ao longo dos rios de aguas pretas e claras, mais pobres
e acidas, denominadas de igap06s. 1sso permite que as florestas de varzeas e igapds, apresenta
composicao, riqueza e abundancia de espécies diferentes. (LOPES; PIEDADE, 2015).

Segundo Almeida (1996) nas areas de varzea, as plantas que se desenvolvem sobre 0s
sedimentos que provém da época do Holoceno possuem elementos floristicos que detém
mecanismos de regulacdo osmotica da agua, permitindo suas raizes e seus caules conviverem com

pelo menos 12 horas de inundagéo a cada dia, inclusive com certo grau de salinidade. Algumas
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delas apresentam elevada area basal e biomassa, resultado do alto teor de nutrientes dos solos
destes ambientes (ALMEIDA, 1996).

Os rios de aguas pretas, de acordo com Ayres (1986 e 1995) originaram-se em formacoes
antigas do Periodo Terciario ou Pré-Cambriano da Amazénia com baixos niveis de nutrientes nas
terras baixas do terciario, que se caracterizam por solos arenosos e pobres em nutrientes. De acordo
com Junk et al. (1989), as inundagdes que ocorrem nestas areas permitem que haja variacao e
riqueza de espécies bem como suas interagdes bidticas com 0s ecossistemas.

As areas alagaveis tém um papel fundamental na regido amazoénica, proporcionando ao
homem muitos beneficios, contudo nas Gltimas décadas, 0 homem tem alterado muito as areas
alagaveis (LOPES; PIEDADE, 2015). Com o avango das cidades e com o intuito da melhoria de
vida, grandes empresas hidrelétricas, extrativistas de minério entre outros, tem se instalado nas
proximidades de areas alagaveis, trazendo consigo o desmatamento e um desordenado avanco
populacional, devido aos empregos gerados por tais empresas. A entropia populacional produz
lixo e esgotos domésticos, causando um excessivo acimulo de poluentes dos rios, modificando os
habitats de todos os ecossistemas (THOMAZ, 2002).

4.2 Macrofitas aquéticas

As macrofitas aquaticas representam um grande grupo de organismos, tendo como
referéncia algas taloides, musgos e hepaticas, filicineas, coniferas e plantas com flores que crescem
em aguas interiores e salobras, estuarios e aguas costeiras (TUNDISI; TUNDISI, 2008) e ocupam
desde areas encharcadas, como os brejos de buritizais, até aquelas completamente alagadas, como
0s rios, lagos, lagoas e reservatorios, entre outros (DEMARCHI et al., 2018).

Scremin-Dias, Pott e Hora (1999), definem como macrofitas aquaticas as macroalgas,
musgos, pteridofitas e angiospermas, originarias do ambiente terrestre com adaptacGes para a vida
na gua, ou seja, aquelas que ocorrem tanto em ambientes mais secos da borda como dentro da
agua dos ambientes aquaticos.

Irgang e Gastal (1996), consideram macrofitas aquaticas 0s vegetais visiveis a olho nu,
cujas partes fotossintetizantes estdo sempre ativas, ou por meses, durante anos, parcial ou
totalmente submersos em agua doce ou salobra, ou flutuante.

De acordo com Demarchi et al. (2018) podemos encontrar plantas muito pequenas ou
surpreendentemente grandes, com porte parecido ao de arvores, inclusive dentro da mesma familia

botanica. Demarchi et al. (2018) da exemplo dessa diversidade de tamanhos encontrados na
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familia Araceae, onde espécies do género Lemna (lentilha-d’agua) chegam a medir menos que 5
mm de comprimento, enquanto a espécie Montrichardia linifera (aninga) pode alcancar até 8m de
altura nas areas ferteis de varzea do Rio Amazonas e seus tributarios (LOPES et al., 2016).

Existem aquelas que sdo capazes de viver tanto em areas alagadas, como passar periodos
fora da agua, podendo apresentar uma morfologia diferenciada dependendo do ambiente (DA
CRUZ; PIEDADE, 2015). Para identifica-las, estas plantas sdo classificadas em anfibias, fixas
com caules flutuantes, fixas com folhas flutuantes, emergentes, flutuantes livres emersas e
flutuantes livres submersas.

De acordo com Demarchi et al. (2018), classificam-se da seguinte maneira (Figura 1):

e Fixas com caules flutuantes: sdo aquelas enraizadas no solo com caules flutuando na
superficie da agua e folhas e inflorescéncias emersas. Ndo acompanham com seu
crescimento a subida das aguas e podem se desprender do substrato tornando-se flutuantes
livres emersas;

e Fixas com folhas flutuantes: sdo enraizadas no solo com folhas flutuando na superficie da
agua, apresentando também as inflorescéncias emersas;

e Emergentes: Enraizadas no solo, acompanham com seu crescimento a subida das aguas.
Muitas vezes desprendem-se do substrato tornando-se flutuantes livres emersas;

e Flutuantes livres emersas: emersas, flutuando livremente na superficie da dgua, apenas com
as raizes e estoldes submersos;

e Flutuantes livres submersas: Submersas, flutuando livremente préximo a superficie da

agua, em certos casos com a inflorescéncia emersa;
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Figura 1 - Modo de vida das macroéfitas aquaticas.
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emersas Macrofitas
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Macréfitas com livres submersas
folhas flutuantes enraizadas

Al

Fonte: Esteves, 1998. Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Grupos-ecologicos-das-macrofitas-
aquaticas fig4 289523599/download

A existéncia de distintos grupos confere as macrdfitas grande amplitude ecoldgica
garantindo a sua participacdo em diferentes nichos ambientais, que podem ser influenciadas por
interacdes bioldgicas, como competicdo e predacdo, mas principalmente por fatores relacionados
as caracteristicas da agua e do substrato, incluindo as propriedades fisicas e quimicas (LACOUL,;
FREEDMAN, 2006).

4.3 Macroéfitas da Amazonia

A Amazonia abriga o sistema fluvial mais extenso e de maior massa liquida da terra, sendo
coberta pela maior floresta pluvial tropical, tendo o seu rio principal uma area de drenagem de
mais 7 milhdes de quilébmetros quadrados de terras (SIOLI, 1991). Tais resultados decorrem de
efeitos geoldgicos e climaticos que ocorreram ao longo do tempo, dando origem a uma paisagem
que apresenta uma grande diversidade de ambientes, formada por areas de terra firme, serras e
planicies de inundagéo (SIOLI, 1991).

Coelho Neto Gomes (2019) aborda ainda a extenséo das areas alagadas na Amazonia que,
segundo estudos ocupam cerca de 8% do bioma Amazonico, incluindo diversos paises da América
do Sul, como Brasil, Peru, Bolivia, Coldmbia, entre outros.

Na Amazo6nia, uma grande quantidade de macrofitas pode ser encontrada nas varzeas.
Estas areas sdo inundadas pelos rios de agua barrenta tais como os rios Solimdes e Madeira, entre

outros, sempre ricos em nutrientes e com pH neutro (DA CRUZ; PIEDADE, 2016).


https://www.researchgate.net/figure/Grupos-ecologicos-das-macrofitas-aquaticas_fig4_289523599/download
https://www.researchgate.net/figure/Grupos-ecologicos-das-macrofitas-aquaticas_fig4_289523599/download
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Da Cruz e Piedade (2016) afirmam que “Estas caracteristicas favorecem o crescimento de
muitas espécies deste grande grupo de vegetal, dentre as quais podemos destacar:”
» A canarana (Echinochloa polystachya)
* O mureru (Eichhornia crassipes)
« Assalvinia (Salvinia auriculata)
* A alface d’agua (Pistia stratiotes)
» O arroz de pato (Oryza glumaepatula)
* O lodo (Utricularia foliosa)
« A aninga (Montrichardia linifera)
» Avitoria-régia (Victoria amazonica)

Nas areas inundaveis dos grandes rios da Amazonia a elevacdo da coluna de agua ocorre
de forma gradual e, dependendo da posicdo das plantas no relevo inundavel, elas sdo submetidas
a distintos periodos de alagamento e condi¢des de luminosidade, pois a penetragdo de luz na dgua
nesses ambientes pode ser inferior a 0,5 metros (PIEDADE, 2015). Essas caracteristicas podem
gerar diferentes intensidades dos fatores estressantes e, consequentemente, levar a respostas
diferentes nas plantas, conforme sua tolerancia especifica a longos periodos de inundacédo
(PIEDADE, 2015).

4.4 Poluicédo de ambientes aquaticos

A poluicdo dos ambientes aquéaticos, como consequéncia das atividades antrdpicas, tem
provocado perturbac6es nas comunidades de seres vivos em termos de abundancia, de riqueza, de
comportamento e de reacdes fisiologicas (HEGEL; MELO, 2016). Segundo Lévéque (1996) a
qualidade da &gua interfere diretamente nas populacfes que vivem nestes ambientes. Além disso,
podem [...] “impedir os multiplos usos dos recursos hidricos como, por exemplo, geragao de
energia elétrica, irrigacdo, navegacdo por hidrovias, pesca e recreagdo” (MOURA; MATALLO,
2009, p. 78).

A poluigdo dos recursos hidricos causa, de acordo com Moura e Silva et al. (2008)
mudangas na biota aquatica, decorrentes de despejos de produtos fisicos, quimicos e organicos.
Porém, sdo varios os fatores (fisicos e quimicos) que influenciam a colonizacéo e distribuigdo das
comunidades aquaticas, como os fatores bioticos e abioticos, que podem interferir na distribuicdo

e estruturacdo das comunidades de macrofitas.
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Os principais fatores que influenciam a riqueza e composicdo de macrofitas aquaticas
segundo alguns autores sdo a area, a altitude, a concentracdo de nutrientes na agua e no sedimento,
a luminosidade e as flutuacdes hidrologicas (ROZENENTE et al., 2021).

As concentragdes de nutrientes na agua e no sedimento, principalmente do nitrogénio e do
fésforo, séo fatores determinantes na distribuicdo das macrofitas aquéticas (BINI et al., 1999), tem
como consequéncia 0 aumento de sua produtividade primaria (ESTEVES, 1988), pois o
enriquecimento de nutrientes no corpo d’agua, o aumento da penetracdo da luz, a redugdo da
velocidade da &gua, e 0 aumento da estabilidade observada nesses sistemas aquaticos (XAVIER
et. al, 2021). Poucas espécies sobrevivem a condic¢des adversas (MOCELIN, 2021), em funcéo da
desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e alteracdo da dindmica natural das comunidades
bioldgicas. (GOULART; CALLISTO, 2003). Esse aumento excessivo de individuos de uma
populacdo de macrofitas aquaticas se deve a dois fatores principais: a falta de predadores e ao
aumento do nivel de eutrofizacdo do ambiente (ESTEVES, 1998).

A eutrofizacdo artificial derivada da intensa acdo antropica € um dos fatores que mais
interfere na composicdo e distribuicdo das macrdfitas (ROZENENTE et al., 2021). O
conhecimento desses fatores que interferem na composicdo e distribuicdo dos diferentes
organismos aquaticos que apresentam maior ou menor sensibilidade a determinados poluentes
constitui a base para a utilizacdo da biota como indicadora bioldgica da qualidade da &gua.

Os indicadores biol6gicos ou bioindicadores sdo organismos, popula¢cdes ou comunidades
cuja presenca, quantidade e distribui¢do podem indicar a magnitude de alguns impactos ambientais
em um ecossistema aquéatico (CALLISTO; GONCALVES; MORENO, 2005).

Os impactos causados pelos compostos toxicos e poluentes podem determinar niveis de
tolerancia diferentes para algumas espécies, ou para todo o ecossistema, quando estdo presentes
em certas concentracdes, sendo este fator, uma ferramenta utilizada para o monitoramento
biolégico (GOULART; CALLISTO, 2003).

“O monitoramento biolégico € realizado principalmente através da aplicagdo de
diferentes protocolos de avaliagdo, indices bioldgicos e multimétricos, tendo como base
a utilizacdo de bioindicadores de qualidade de agua e habitat. Os principais métodos
envolvidos abrangem o levantamento e avaliagdo de modificagdes na riqueza de espécies
e indices de diversidade; abundancia de organismos resistentes; perda de espécies

sensiveis; medidas de produtividade primaria e secundaria; sensibilidade a concentra¢des
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de substincias toxicas (ensaios ecotoxicologicos), entre outros.” (BARBOUR et al.,

1999, p. 48).

4.5 Paréametros de qualidade de dgua

“A qualidade da &4gua ¢ determinada por -caracteristicas intrinsecas, geralmente
mensuraveis, de natureza fisica, quimica e bioldgica” (DERISIO, 2016, p.39).

Para a avaliacdo dos valores dos dados coletados, informando a concentragdo dos poluentes
nos corpos d’agua, adota-se 0 IQA (indice de Qualidade das Aguas) que retrata, através de um
indice composto por nove parametros unico global, a qualidade das aguas em um determinado
ponto de monitoramento (COSTA; FERREIRA, 2015).

A associacdo dos indices de IQA para as macréfitas aquaticas como indicadores da
qualidade da &gua, determinam importantes fungdes nos ecossistemas aquéaticos como a ciclagem
e estocagem de nutrientes, da formacdo de detritos organicos, do controle da poluicdo e da
eutrofizacdo artificial das aguas (ESTEVES; CAMARGO, 1986).

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio da Resolugdo CONAMA
357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), define as condi¢cdes de qualidade dos corpos
hidricos em territorio nacional, de acordo o0s seus principais usos, bem como o langamento de seus
efluentes no corpo hidrico (CUNHA et al. 2013). A resolucdo fixa os limites superiores ou
inferiores para as variaveis dos sistemas de agua doce, salobra e salina que servem de referéncia
inclusive para pesquisas académicas. "Tais pesquisas comumente promovem uma comparagao
entre os resultados obtidos em determinado ambiente aquatico e os respectivos limites associados
ao seu enquadramento” (CUNHA et al., 2013, p. 160).

A bacia hidrogréafica do Rio Jari, objeto deste estudo, esta classificada como rio de aguas
doce classe 2, que segue 0 mesmo enquadramento para rios de aguas doce classe 1, como mostra

a Tabela 1 abaixo:



Tabela 1 — Parametros fisicos, organicos e inorganicos (p. 07)

TABELAI-CLASSE]1-A

w

GUAS DOCES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm*/L
Solidos dissolvidos totais 500 meg'L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0.1 mg/L Al
Antiménio 0.005mg/L Sb
Arsémo total 0.01 mg/L As
Barno total 0.7 mg/L. Ba
Berilio total 0.04 mg/L Be
Boro total 05mglLB
Cadnuo total 0.001 mg'L Cd
Chumbo total 0.01mg/'L Pb
Cianeto livre 0.005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0.01 mg/L Cl
Cobalto total 0.05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0.009 mgL Cu
Cromo total 0.05 mg/L Cr
Ferro dissolwvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total 14mgLF
Fosforo total (ambiente léntico) 0020 mgL P




Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias. e tributarios diretos de| 0.025mg/L P
ambiente léntico)

Fosforo total (ambiente 1otico e tributanos de ambientes| 0.1 mg/L P
intermediarios)

Litio total 25mgL s
Manganés total 0.1 mg/T. Mn
Mercurio total 0.0002 mg/L Hg
Niquel] total 0.025 mg/T N1
Nitrato 10.0mgL N
Nitrito 1.0mgL N

Nitrogénio amoniacal total

3.7mg/L N, parapH<7.5
20mg/L N, para7,5<pH<80
1.0mg/L N, para 8,0 <pH <85
0.5mgT N parapH>8.5

Prata total 001 mgT Ag
Selénio total 0.01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO«
Sulfeto (H>S nio dissociado) 0.002mgL S
Uranio total 0.02mgL U
Vanadio total 0.1mgL V
Zinco tota 0.18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0.5 ug’'L
Alacloro 20 ug'L
Aldrin = Dieldnn 0.005 ug/'L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0.005 mg/L
Benzidina 0.001 ug’'L
Benzo(a)antraceno 0.05 ug/L
Benzo(a)pireno 0.05 ug/L
Benzo(b){luoranteno 0.05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0.05 ng/L
Carbanl 0.02 ug/'L
Clordano (cis + trans) 0.04 ng'L
2-Clorofenol 0.1 ugL
Criseno 0.05 ug/L
2.4-D 40ugL
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0.1 ug’L
Dibenzo(a.h)antraceno 0.05 pg/L
1.2-Dicloroetano 0.01 mg/L
1.1-Dicloroeteno 0.003 mg/L
2.4-Diclorofenol 0.3 ugL
Diclorometano 0.02 mg/L
DDT (p.p’-DDT = p.p -DDE + p.p -DDD) 0,002 ug’L
Dodecacloro pentaciclodecano 0.001 ugL
Endossulfan (o +~ B + sulfato) 0.056 ug’L
Endrin 0.004 ug’'L
Estireno 0.02 mg'L
Etilbenzeno : 90.0 ug/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- ;
aminoaﬂflpm) 0.003 mg-'L CGI'IEOH
Glifosato 65 ugL
Gution 0.005 ug'
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0.01 pug/L
Hexaclorobenzeno 0.0065 ug/L
Indeno(1.2.3-cd)pireno 0.05 pg/L

20
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Lindano (y-HCH) 0.02 ug/L
Malation 0.1 ug/L
Metolacloro 10 ne/L
Metoxicloro 0.03 ng’'L
Paration 0.04 ug/'L
PCBs - Bifenilas policloradas 0.001 ug/L
Pentaclorofenol 0.009 mg/L
Simazina 2.0 ugL
Substancias tensoatrvas que reagem com o azul de 0.5 mg/L LAS
metileno

2.45-T 2.0 ugL
Tetracloreto de carbono 0.002 mg/L
Tetracloroeteno 0.01 mg/L
Tolueno 2.0 ugL
Toxafeno 0.01 ng/'L
2.45-TP 10,0 po/L
Tributilestanho 0.063 ug/L TBT
Triclorobenzeno (1.2.3-TCB =~ 1.2 4-TCB) 0.02 mg/L
Tricloroeteno 0.03 mg/L
2.4 6-Triclorofenol 0.01 mg/L
Trifluralina 0.2 ug/L
Xileno 300 ug'L

Fonte: Disponivel em: http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA n_357.pdf

A Resolucdo CONAMA 357, na sec¢do Il destaca ainda em seu Art.14, inciso 1, as

condicBes e padrdes de qualidade da &gua para a turbidez que deve estar até 40 unidades
nefelométrica de turbidez (UNT) e para o pH entre 6,0 a 9,0. Com relacdo a condutividade a
resolucdo CONAMA 357 ndo define limites de qualidade, entretanto a presenca de condutividade
indica o teor de solidos i6nicos dissolvidos na dgua e esse pode ser um indicador de poluicdo
atmosférica (SEINFELD; PANDIS, 1998).

De acordo com o Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais, Apéndice D, da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB):

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma dgua conduzir a corrente
elétrica. Depende das concentracGes idnicas e da temperatura e indica a quantidade de
sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 puS/cm indicam ambientes
impactados” (CETESB, 2013, p. 1)

O paré@metro de condutividade elétrica da &gua ainda é capaz de fornecer boas indicacGes
das modifica¢des na composi¢do de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas
ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
condutividade da agua aumenta & medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados. Altos

valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua. (CESTEB, 2013).


http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf
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4.6 Areas alagadas no municipio de Laranjal do Jari

O estado do Amapa localiza-se na regido norte do territério brasileiro e abriga em seus
dominios a porgdo oriental da floresta equatorial imida brasileira também conhecida como
Amazonia (SOBRINHO, 2012), sendo estas “[...] extensas areas Umidas chamadas localmente de
"RESSACAS", que constituem sistemas fisicos fluviais colmatados, drenados por agua doce e
ligadas a um curso principal d'dgua, influenciados fortemente pela pluviosidade e possuindo
vegetacao herbacea” (TAKIYAMA et. al, 2012)

O estado abriga ainda diferentes tipos de ecossistemas, sendo eles, no sentido oeste-leste:
a Floresta Ombrofila Densa, a Savana, os Campos Inundados (area costeira a leste) e vegetacao de
varzea (no Sudeste) (SOBRINHO, 2012).

“O litoral estuarino do Estado do Amapa apresenta um conjunto vegetacional impar,
moldado pela dinamica do rio Amazonas, onde predominam os campos haturais e as florestas de
varzea.” (IEPA, 2017, p. 71), sendo estas éreas similares ocorrendo desde o Oiapoque, ao norte até o extremo
sul, no limite delineado pelo rio Jari (TAKIYAMA et. al, 2012)

As matas de vérzea que se encontram sob a influéncia das marés semidiurnas estéo
associadas ao Rio Amazonas e seus tributarios, como os rios Jari, Cajari, Ariramba, Marac4, Preto,
Mazagdo, Matapi, Vila Nova, Ipixuna, Pedreira, Macacoari, Piririm, Gurijuba, Araguari e outros
(IEPA, 2017)

“A Zona Costeira do Amapa abriga uma variedade de ecossistemas aquaticos controlados
por um complexo e singular regime hidrolégico, integrado por descargas fluviais
sazonais, maré de grande amplitude (12m) e forte precipitagdo (> 2.800 mm),
formando extensas planicies flivio-marinhas e flavio-lacustres, cujo mosaico
de vegetagdo é representado por manguezais, florestas de varzeas, igapds, campos,
lagos, dentre outros, com alta relevancia ambiental, ecologica e genética.” (NETO

et al., 2007).

As florestas de varzea ocupam 4,85% da cobertura vegetal do estado, e aproximadamente
15,46 % do Setor Costeiro Estuarino (IEPA, 1998). Sdo ecossistemas energeticamente abertos,
associados as planicies de inundacdes dos rios e igarapés de agua branca do estuario amazénico.
Apresentam uma estrutura exuberante, rica diversidade e um grande patrimonio genético (IEPA,

2017 A porcdo sul da bacia hidrografica do Rio Jari, abrange amplas areas de varzea (AREDE,
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2020), possuindo solos permanentemente ou periodicamente inundados por aguas brancas e doces,
com espécies predominantes tipicas da Amazonia (EPE, 2011).

As espécies mais comumente encontradas, de acordo com IEPA (2017), em toda a extensdo
do campo herbaceo periodicamente inundado do Rio Jari até o rio Araguari, é a formacdo de
diversas espécies de macréfitas aquaticas, como Poaceae, Cyperaceae, Nymphaceae,
Alismataceae, Araceae, Maranthaceae, sem a presenca de arbustos ou arvores.

Essas espécies sdo encontradas em areas urbanas da cidade de Laranjal do Jari, em areas
alagadas na parte baixa da cidade, considerada zona de alto risco (AREDE, 2020), devido ao
regime de cheias do rio Jari, que ocorrem “quase que exclusivamente pelo regime de cheias do rio
Amazonas e da variacdo das marés do oceano Atlantico do que das vazdes do proprio rio Jari”
(EPE, 2011, p. 298), afetando as populagcdes com enchentes e problemas socioambientais.

No que se refere aos aspectos de qualidade de dgua constata-se o nivel de qualidade da
agua é bastante elevado, decorrentes da alta conservacdo da vegetacdo nativa e da baixissima
ocupacdo antrépica em grande parte da bacia (EPE, 2011).

Em contrapartida, a porcao sul da bacia, a area baixa da cidade onde localiza-se Laranjal
do Jari, sofre com as a¢des antropicas decorrentes da implantagao de um grande projeto “O Projeto
Jari”, levando a ocupagao nao planejada as margens do rio, ocasionando uma poluicao desenfreada
advindos de efluentes industriais e domésticos. “As condi¢des de vida das pessoas que residem em
areas de ressacas, morando em palafitas, sdo visivelmente de baixa qualidade e o avan¢o da

ocupag¢do aumenta a cada dia que passa.” (TAKIYAMA et. al, 2012)

4 METODOLOGIA

5.1. Local de estudo

Laranjal do Jari, municipio localizado na regido sul do Amapa, foi criado pela Lei Federal
N° 7.639, de 6 de dezembro de 1987 (PORTAL GOVERNO DO AMAPA, 2015). Faz fronteira
com o estado do Para, mais especificamente com Monte Dourado, distrito do municipio de
Almerim (PA), ambos situados as margens do Rio Jari (PORTAL GOVERNO DO AMAPA,
2015). Sua formac&o aconteceu de forma desorganizada em 1967, decorrente da chegada a regido

do Vale do Jari da Companhia Jari Florestal e Agropecuaria Ltda. do milionario norte americano
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Daniel Ludwig, atraindo imigrantes de diversas partes do pais na busca por melhores condigdes
de vida (SIQUEIRA et al., 2011).

A cidade esta situada a 320 quildmetros da capital e o0 acesso é pelo chamado eixo sul da
BR-156, também sendo possivel o acesso fluvial pelo Rio Jari. Com uma area de 31.170,3 km?,
tem uma populacio estimada em 45.712 habitantes (PORTAL GOVERNO DO AMAPA, 2015).
Est4 compreendida nos intervalos das seguintes coordenadas geograficas, latitude (2°30°00” N a -
00°54°30” S) e longitude (-51°55°00” W a -54°53°00” W) (SOBRINHO, 2012), com temperatura
tipica da regido amazonica variando entre 24,4°C a 28,2°C, caracterizando assim a regido como
tropical, segundo a metodologia de Képpen, (SOBRINHO, 2012).

A bacia hidrografica do Rio Jari situa-se na regido amazonica sendo este um importante
contribuinte da margem esquerda do Rio Amazonas (EPE, 2011). Apresenta cerca de 57.000 km?
de area e ocupa as areas dos municipios de Almeirim, no estado do Par4, e Laranjal do Jari, Vitdria
do Jari e Mazagao, no estado do Amapa, fazendo ainda divisa natural com o estado do Para (EPE,
2011) (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de localizagdo de Laranjal do Jari, Amapa, Brasil.
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A porcdo inferior do Rio Jari, como parte da bacia, ocupa a planicie amazonica, e sofre
com alteracOes geradas pelos diversos usos, incluindo a navegacéo, poluicdo de efluente urbano e

industrial, conjugando ainda atividades de pesca e abastecimento urbano (EDP JARI, 2009).

Figura 3 - Macrdfita aquatica em areas alagadas de Laranjal do Jari/AP. Em destaque planta aquatica da espécie
Nymphaea alba.

ERed

- -'. : \‘ N -

Foto: Roberto de Souza.
A érea de estudo possui em seu contorno Vvarias ressacas, com habitacdes construidas

em cima da agua, tanto no leito, quanto em suas laterais, sofrendo com o transbordamento lateral
do rio Jari (Figura 4), tendo trimestre chuvoso nos meses de (margo, abril e maio) onde o total
precipitado alcanga 41,6% do acumulado no ano. Os meses de (setembro, outubro e novembro)
apresentam o0s menores indices de chuva, correspondendo a 7,4% do total precipitado
(SOBRINHO, 2012). Como o aumento do nivel do Rio Jari, muitas pessoas sdo atingidas e muitas

familias ficam desabrigadas, com o alagamento de residéncias.

Figura 4 - Areas alagadas sob palafitas em Laranjal do Jari/AP.
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Foto: Roberto d uza

A auséncia de politicas publicas concretas no municipio de Laranjal de Jari é visivelmente
reconhecida em sua paisagem urbanistica, seja pelas palafitas construidas aleatoriamente sem
nenhum tipo de seguranga na “parte baixa”, ou pela ma organizagdo da “parte alta” desprovida
totalmente de infraestrutura (FERNANDES SIQUEIRA, et. al, 2012), o que ocasiona um acimulo
significativo de lixo. Quando o nivel da agua desce, observa-se as consequéncias deixadas pelas
enchentes, sejam as palafitas ou casas danificadas, o excesso de lixo ou as mudangas nos

ecossistemas aquaticos.
5.2. Coleta de Dados

A amostragem foi realizada no més de outubro de 2022, periodo de baixa precipitacdo
pluviométrica na regido. Foram marcados 10 pontos no sentido beira do rio ao continente (Figura
5), em areas com habitacOes de palafitas e que sofrem com alagamentos anuais. O quadro 1 indica
a localizacéo e seus respectivos pontos de coleta para melhor representar a figura 5.

Quadro 1 - Coordenas geograficas e localizagdo dos pontos amostrados neste estudo.

Ponto Coordenadas Geograficas Localizacdo
1 0°51'05.32"S 52°32'17.76"0O Passarela D. Pedro |
2 0°51'05.00"S 52°32'16.70"0O Passarela D. Pedro Il

3 0°51'05.77"S 52°32'13.85"0 Passarela Boa Esperanca
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4 0°51'04.67"S 52°32'12.76"0O Passarela Hildemar Maia

5 0°51'03.37"S 52°32'11.22"0 Passarela Aguiar

6 0°51'02.54"S 52°32'08.36"0O Passarela Toscana

7 0°51'00.41"S 52°32'05.78"0O Passarela Nossa Sra. Da Paz

8 0°50'59.19"S 52°32'04.37"0 Passarela Nossa Sra. De Fatima

9 0°50'56.53"S 52°32'01.35"0 Passarela 1° de Maio

10 0°50'563.12"S 52°31'58.22"0 Passarela Nossa Sra. Perpétuo Socorro

Fonte: dados da pesquisa

Figura 5 — Distribuicdo dos pontos de amostragem deste estudo. Delineamento amostral marcando o primeiro até o
ultimo ponto de coleta (pontos 1 a 10 com o nome das “passarelas”). Fonte: Google Earth
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N
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Fonte: Google Earth
Em cada ponto, foram estabelecidas trés parcelas de 1m2, equidistantes 5 metros. A parcela

foi marcada com o auxilio de uma moldura feita com canos de PVVC, medindo exatamente 1m2 de
largura e altura (Figura 5).
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Figura 5 — Amostragem de macrdéfitas aquaticas em cada ponto amostrado neste estudo. As parcelas foram
delimitadas em quadrados de 1m?2 feitos com canos de PVC.
Im

Foto: Roberto de Souza

As espécies encontradas dentro da parcela foram fotografadas e identificadas
primeiramente como o nome vulgar. Aquelas que ndo puderam ser identificadas na hora, foi
coletada uma amostra do espécime e enviada uma foto para ser identificada pelo pesquisador
boténico Dr. Salustiano Vilar, pesquisador do IEPA.

Para as fotografias, foi utilizada uma camera fotografica modelo EOS Rebel T7 EF-S18-
55mm f/3.5-5.6 IS Il (Canon), com uma resolucdo estatica efetiva 24MP, 24.1 MP, que foram
utilizadas para as identificacGes das especies.

Para analises fisico-quimicas, foram coletadas duas amostras de agua de cada ponto. A
coleta foi feita com um auxilio de um aparato (balde comum), esterilizado, amarrado com uma
corda e decaido até a 4gua, sendo primeiramente mergulhado trés vezes na agua, segundo proposto
por Kasper et al. (2015), s6 entdo a amostra foi retirada e armazenada em recipiente de polietileno,
sendo rotulados e preenchidos no momento da coleta.

Para a preservacao, alguns autores sugerem que as amostras sejam guardadas no escuro e
a baixas temperaturas (aproximadamente 4°C). Esse método € amplamente empregado, sendo
muito Gtil como precaucdo minima na duvida sobre a estabilidade da amostra (DERISIO, 2016).
As amostras de 4gua foram transportadas em caixas termicas de isopor o que auxiliou na protecao
do calor e da luz solar (KASPER et. al, 2015).

As amostras de agua foram encaminhadas para o Laboratorio de Analises de agua,
alimentos e meio ambiente, situado em Macapa para a obtencdo dos resultados quimicos de
nitrogénio (N) e fosforo (P). A anélise dos pardmetros fisico-quimicos (pH, turbidez e
condutividade elétrica) foi realizado no laboratorio de quimica do Instituto Federal do Amapa -
Campus Laranjal do Jari, utilizando os equipamentos Phgametro, Condutidmetro mCA150 e
Turbidiometro AP2000.
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5.3. Analise de dados

Foi feita a listagem das espécies para a verificar a composi¢do, colocando informacgdes
como: ponto, parcela, nome popular, espécie, familia botanica, modo de vida, cobertura (%); foto
e GPS.

Para verificar a relagdo entre as varidveis fisico-quimicas da agua com a riqueza de
espécies, foram feitas regressGes ndo lineares devido aos dados ndo atenderem a distribuicdo
normal. Ao contrario da abordagem parameétrica, a estimacdo nao paramétrica é bastante flexivel,
adaptando-se a amostra de maneira mais efetiva (CORTES, 2010).

Devido a dificuldade para contabilizar o nimero de individuos de macroéfitas nas parcelas,
pois muitas espécies sdo clonais, a varidvel abundancia foi contabilizada por meio de estimativa
da porcentagem de cobertura (%) das espécies.

Para avaliar composicdo e % de cobertura com as variaveis da fisico-quimica da agua, foi
feita uma Analise Multivariada de Correspondéncia Canénica (CCA - Canonical
Correspondence), que é comumente aplicada quando se quer comprovar e quantificar duas
varidveis, neste caso, relacionar as varidveis de efeito (variaveis fisico-quimicas da agua) e
variaveis resposta (espécies e % cobertura). A técnica € apropriada para variaveis quantitativas e

tem sido utilizada principalmente na area ambiental.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas 15 espécies de macrdfitas em 12 familias boténica, juntando todas as
parcelas. As familias mais representativas foram: Araceae (27,78%), Hydrocharitaceae e
Salviniaceae (14,44%), Pontederiaceae (13,33%), Nymphaeaceae (12,22%), Poaceae (7,78%),
Onagraceae, Marantaceae e Alismataceae (2,22%), Cyperaceae, Lentibulariaceae e Polygonaceae
(1,11%). As espécies com maior porcentagem de cobertura foram: Eichornia crassipes (26,38%),
Pistia stratiotes (16,87%), Limnobium laevigatum (15,57%), Nymphaea alba (16,86%), Salvinia
auriculares (11,35%) e Lemna minor (11,04%). Para 0 modo de vida, com maior ocorréncia estdo

as espécies de modo de vida flutuantes (Tabela 4).

Tabela 4 - Modo de vida, familia botanica, nome cientifico e popular e porcentagem de cobertura das espécies de
macrofitas amostradas nesse estudo.



Modo de vida Familia boténica Espécie Nome popular  Cobertura
(%)

emergente fixa Alismataceae Limnocharis flava  Barata 0,8

emersa Polygonaceae Persmgrla} Erva-de-bicho 0,11
lapathifolia

enraizada Cyperaceae Cyperus Capim-de- 0,1
blepharoleptos capivara

enraizada Marantaceae Thalia geniculata Caete 0,49

enraizada com e

folhas flutuantes Nymphaeaceae Nymphaea alba Vitoria régia 3,03

enraizada emersa e Onagraceae Ludwigia sp. Cruz-de-malta 0,01

submersa

enraizada fixa Poaceae Brachiaria sp. Capim-da-angola 0,22

flutuante Pontederiaceae Eichornia crassipes Jacmto,d agua 6,71

(aguapé)
flutuante fixa Lentibulariaceae Utricularia sp. Flor amarela 0,03
. Ludwigia Ludwigia

flutuante fixa Onagraceae helminthorrhiza flutuante 0,04

flutuante livre Araceae Lemna minor Lentilha d'agua 2,88

flutuante livre Araceae Pistia stratiotes Alface d'agua 4.4

flutuante livre Hydrocharitaceae L|mr_10b|um EsPO”la d a 4,06
laevigatum Amazonia

flutuante livre Salviniaceae Sal\_/mla Orelha de onca 2,96
auriculares

flutuantes ou Poaceae Acroceras Folhinha 0,07

enraizadas zizanoides

Total Geral 26,08
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A maioria das espécies encontradas sdo flutuantes (53%), em segundo lugar enraizadas

(33%) e em terceiro emergente (13%). Regides que sofrem com enchentes e longos periodos de

alagamento proporcionam uma grande proliferacdo das espécies flutuantes e emergentes
(DEMARCHI, 2018).
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A maior porcentagem de cobertura de algumas espécies como a espécies Eichornia
crassipes (26,38%) e Pistia stratiotes (16,87%) se deve ao fato de serem capazes de se multiplicar
em diversos tipos de habitats, inclusive os poluidos. Aguas poluidas apresentam maior teor de
nutrientes como nitrogénio e fosforo, e estas espécies apresentam vantagem competitiva na
exploracdo dos recursos em relagdo a outras espécies. (ESTEVES, 1988).

Ndo houve relagdo significativa entre as varidveis fisico-quimica analisadas e a riqueza de
macrofitas nas parcelas (P > 0,05). Este resultado se deve a baixa riqueza de espécies nas parcelas
(de 3 a 6 espécies).

Quanto aos parametros fisico-quimicos da agua (Tabela 5), os valores de pH estavam
préximos de 7,0 em todos os pontos de coleta. Para a turbidez, foram observados valores inferiores
a 40 UNT na maioria dos pontos, sendo o ponto 2 o unico em desconformidade com a resolucao,
com concentracdes de 54 UNT segundo a resolucdo 357/05. Para os teores de fosforo (P), os
valores se mostraram acima dos limites de 0,1 mg/LP da resolugédo 357/05 da CONAMA.

Para as aguas continentais o fésforo (P) é o principal fator limitante da produgéo priméria,
sendo ainda o principal responsavel pela eutrofizacdo por induzir nas espécies vegetais
armazenamento de energia e a formacdo da membrana celular. Nestas aguas continentais a faixa
de pH mais frequente situa-se entre 5 e 8 tornando a concentracdo de fésforo (P) muito baixa;
geralmente abaixo do limite inferior de detec¢do da maioria dos métodos analiticos atualmente
disponiveis (ESTEVES, 1998), o que para os dados obtidos acima ndo mostram esse padréo.

Os valores de condutividade elétrica mostraram-se acima dos limites minimos e maximos
estabelecidos pela CETESB, sua presenca indica poluicdo associados as descargas de esgotos e a
presenca de ions dissolvidos na &gua, alteracGes estas que ocorreram em todas as amostras
analisadas. Para o nitrogénio (N), os valores mostram-se préximos de 3,7mg/LN em todos 0s
pontos de coleta, o que significa que esta dentro dos padrbes de qualidade para rios de aguas doces
de classe 2, da resolugéo 357/05 da CONAMA.

Tabela 5 — Valores das parametros fisico-quimicos por pontos amostragem; os valores para pH, turbidez, nitrogénio

(N) e fdsforo (P) de acordo com os pardmetros indicados pela resolugdo 375/05, CONAMA; condutividade e seu
respectivo limite dados pela CETESB. *Acima dos padrdes estabelecidos.

Ponto Parcelas pH (6,0 Turbidez (40 Condutividade N (3,7 Mg/L) P
a9,0) NTU) (100 Us/Cma) (0,01 mg/l)
1 1;2;3 7,3 215 208,2 2,712 0,05*
2 456 7,8 54* 468,9 2,826 0,016*
3 7;8;9 7,4 174 175,7 0,345 0,045*
4 10;11;12 7,2 11.3 189,7 3,7 0,023*


http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/eut.htm
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5 13;14;15 7,32 18,13 159,3 3,7 0,058*
6 16;17;18 7.40 23 285,3 2,826 0,010*
7 19;20;21 6.93 13,03 195,3 2,898 0,068*
8 22;23;24 7,9 411 321,9 0,277 0,010*
9 25;26;27 7,28 12,29 176,2 0,01 0,017*
10 28;29;30 7,28 14,36 172,2 0,246 0,010*

6.1. Relacdo entre variaveis ambientais, composicéo e porcentagem de cobertura

A Andlise de Correspondéncia Candnica CCA (Figura 6) a qual mostrou a relacdo das
variaveis fisico-quimica da agua, composicéo e % de cobertura de macrofitas, o eixo 1 e eixo 2
totalizou 41,14 % e 36,36% da variacdo de dados, respectivamente. O lado positivo do eixo 1
mostrou parcelas com maior % de cobertura das macrdfitas (T. geniculata, L. flava, P. lapathifolia,
E. crassipes, L. minor) em agua com maior concentracdo de nitrogénio (N). O lado negativo do
eixo 1 apresentou parcelas com maior % de cobertura das espécies Ludwigia sp., L. laevigatum,
A. zizanoides, P. stratiotes e L. helminthorrhiza em dgua com maior concentracéo de fosforo (P),
e espécies com maior % cobertura em &gua com maior turbidez, pH e condutividade (C.
blepharoleptos, N. alba, Brachiaria sp., Utricularia, S. auriculares).

O eixo 2 da CCA mostrou uma separacdo clara entre as espécies que apresentam maior
porcentagem de cobertura em agua com maior concentracdo de nitrogénio e fosforo (T. geniculata,
L. flava, P. lapathifolia, E. crassipes, L. minor, Ludwigia sp., L. laevigatum, A. zizanoides, P.
stratiotes e L. helminthorrhiza) (lado positivo do eixo 2), e espécies que apresentam maior
porcentagem de cobertura em agua com maior turbidez, pH e condutividade (C. blepharoleptos,

N. alba, Brachiaria sp., Utricularia, S. auriculares, E. crassipes).
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Figura 6 - Andlise de correspondéncia candnica (CCA), o eixo 1 e 2 abrangeu 41,14 % e 36,36% da variacéo de dados,
respectivamente. Em azul, o nome das plantas aquaticas; em preto, pontos de coleta; as linhas verdes, 0s parametros
fisico-quimicos da agua.

A composicao de espécies e suas abundancias (% cobertura) foi determinada no gradiente
de disponibilidade de nitrogénio e fésforo, e turbidez e condutividade e pH na area estudada.

A riqueza de macrofitas aquaticas registradas nas varidveis fisico-quimica revelam que
cada variavel influencia indiretamente sobre as espécies aquaticas, que sdo capazes de aumentar o
crescimento populacional de acordo com a capacidade adaptativa e de absorcao desses nutrientes.

As cinco espécies com maior % porcentagem de cobertura em maior concentracdo de
nitrogénio (N) sdo caracteristicamente similares. Parte dos nutrientes absorvidos pelas espécies
Eichhornia crassires, Thalia geniculata e Liminocharis flava é acumulado nas raizes (CEMIG,
2021), principalmente em ambientes que sofrem com fluxo hidraulico ocasionado pelas cheias
(ESTEVES, 1998). Em &guas eutrofizadas, a decomposicdo da biomassa vegetal na parte inferior
da coluna d’4gua fixada ao substrato ¢ responsavel pelo acimulo de nitrato, nitrito e sobretudo
nitrogénio amoniacal (ESTEVES, 1998), as raizes absorvem o nitrogénio e outros nutrientes de
partes mais profundas do substrato e torna-o disponivel para outras espécies (CEMIG, 2021).
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O nitrogénio é elemento basico, sendo a sua participacdo importante na formagdo de
proteinas (componente basico da biomassa). Quando presente em baixas concentracfes, pode atuar
como fator limitante na producdo primaria de ecossistemas aquéaticos (ESTEVES, 1998). Porém,
a concentracdo deste elemento em niveis tolerantes nos pontos de coleta, podem estar associados
a formacdo marcante de extensos “tapetes” de macrofitas aquaticas, em especial as espécies
Eichhornia crassires, Pistia stratiotes e Limnolobium laevigatum. A reducdo de nitrogénio nos
pontos amostrados se deve principalmente pela assimilacdo deste elemento pelas macrofitas
(ESTEVES, 1998).

As espécies Nymphaea alba, C. blepharoleptos, N. alba, Brachiaria sp., Utricularia séo
influenciadas pelas variaveis pH, turbidez e condutividade. O crescimento das espécies do género
Nymphaea, segundo Bornette e Puijalon (2011), esta associado a disponibilidade de nutrientes no
sedimento. Por serem enraizadas com folhas flutuantes, podem absorver nutrientes tanto da coluna
d’4agua por meio das suas partes aéreas quanto do sedimento através do seu sistema de raiz
(WIERSEMA, 1987; MACEDO, 2015). Os fatores abidticos associados a esta espécie como
condutividade elétrica, temperatura, clorofila, turbidez, pH e nitrogénio influenciam nos modos de
regulacdo da diversidade e no desenvolvimento das estruturas morfoldgicas da planta (JUGE;
LACHAVANNE, 1992; MACEDO, 2015).

A espécie Brachiaria sp. revelou relacdo bem préxima a variavel pH apresentando ainda
baixa porcentagem de cobertura o que pode ser explicado por estudos que mostram que estas
plantas podem se desenvolver bem em condi¢Ges de meio onde o pH varie na faixa de 3,5 a 6,5
(SOUZA FILHO; VELOSO; GAMA, 2000), preferindo ambientes mais acidos a aos apresentados
em campo, diminuindo o seu desenvolvimento.

Outras espécies revelaram tolerancia maior com as varidveis de condutividade elétrica, a
exemplo a espécie Utricularia sp. Os individuos destas espécies sao confinados a pequenas areas
mais Umidas de uma determinada vegetacdo e sdo sensiveis & polui¢do e mudancas das condi¢des
ambientais, agindo como potenciais bioindicadores de saude ecossistémica (JENNINGS; ROHR,
2011). Além disso, fosforo que estd em alta concentracdo em todos 0s pontos amostrados neste
estudo, pode ter prejudicado o desenvolvimento de Utricularia reduzindo a abundéncia da espécie
que precisa ainda competir com outras melhores adaptadas.

Entre as espécies melhores competidoras pode-se destacar as espécies Eichhornia
crassipes, Salvinia, auriculata, Lemna minor, Ludwigia helminthorrhiz e P. stratiotes. Estas

plantas relacionam-se com variaveis distintas na CCA, contudo apresentam similaridades



35

nutritivas. Sob condicdes ideais de temperatura e intensidade luminosa, adaptam-se com facilidade
em ambientes estressantes (ALMEIDA, 2018), incluindo a poluicdo aquatica (SUKUMARAN,
2013, DAS; GOSWAMI; TALUKDAR, 2014), removendo diversos materiais, dentre eles metais
pesados, compostos organicos, produtos agricolas, farmacéuticos e de higiene pessoal,
nanomateriais, hidrocarbonetos advindos do petroleo e rejeitos radioativos (EKPERUSI; SIKOKI;
NWACHUKWU, 2019), eficientes na remocao do fésforo (RODRIGUES et al. 2022) e tolerantes
a pH com concentragdes ibnicas mais elevadas (ESTEVES, 1998).

A presenca marcante da P. stratiotes nos pontos de amostragem e a tolerancia a fosforo é
destacado por Henry-Silva e Camargo (2002) pela espécie ser capaz de absorver altos teores de
fésforo. A planta ainda favorece o cultivo no tratamento de efluentes em reservatérios por
apresentar potencial para descontaminacdo de aguas contaminadas por componentes organicos e
inorganicos.

As éreas alagadas em Laranjal do Jari abrigam ainda um numero de espécies menos
representativas e com baixa porcentagem de cobertura como a Cyperus blepharoleptos sendo
consideradas de acordo com Camargo e Ferragut (2014) plantas daninhas. A graminea foi
relacionada a varidvel turbidez, e alguns estudos mostram que a certas espécies com carater
dominante foram relacionadas com a caracteristicas de turbidez (CARVALHO, 2005).

Avaliando os pardmetros fisico-quimicos, observou-se que estes influenciam
significativamente em macrofitas aquaticas com alta capacidade de dispersao e especializacdo na
remocao de nutrientes. A poluicdo advinda de despejos domésticos influenciou na variacdo da
composicdo e porcentagem de cobertura nas areas alagadas sob palafitas.

As variaveis quimicas séo de nitrogénio e fosforo sdo essenciais para a sobrevivéncia das
especies que regulam as condi¢des do ambiente mantendo-o saudavel em muitos aspectos, sendo
ainda auxiliados pela dinamica hidrologica do rio, que também é um fator que indica a retirada de
compostos tdxicos das areas Umidas da cidade e possibilita a sobrevivéncia de comunidade
aquatica.

Algumas espécies como Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Lemna minor séo
importantes bioindicadores ambientais. Outras espécies como Thalia geniculata séo
bioacumuladoras, e mantém em suas estruturas micronutrientes, o que pode proporcionar a

sobrevivéncia de outras espécies menos tolerantes a alguns metais pesados no ambiente.
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7 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a nitrogénio, fosforo, turbidez, pH, condutividade elétrica,
influenciam diretamente na porcentagem de cobertura de grupos distintos das macroéfitas aquéticas
encontradas, formando um gradiente de condi¢fes que influenciou na variacdo de composicéo e
abundancia das espécies durante o periodo amostrado.

Maior concentracdo de nitrogénio e fosforo no periodo de coleta da dgua contribuiu para o
aumento de espécies bioindicadoras que acabam aumentando sua porcentagem de cobertura na
area de estudo por serem melhores competidoras e tolerantes a diversas variaveis ambientais.
Contudo, a concentracao de nitrogénio encontrada abaixo do esperado pode indicar que macroéfitas
aquaticas como Eichhornia crassires, Pistia stratiotes e Limnolobium laevigatum estdo
absorvendo com maior eficacia cargas consideradas poluidas.

As variaveis condutividade elétrica, turbidez e pH, aliado as alteracdes no fosforo em todos
os pontos influenciaram negativamente a % de cobertura das espécies C. blepharoleptos, N. alba,
Brachiaria sp., Utricularia, ja que estas apresentam desvantagem competitiva na obtencéo de
nutrientes em relacdo a espécies bioindicadoras.

As espécies com baixa porcentagem de cobertura como a Ludwigia sp., Brachiaria sp. e
Utricularia sp. aparecem atraidas pelas variaveis fisico-quimicas de fosforo, condutividade
elétrica e pH, indicando que estas sdo influenciadas pelas cargas e ndo pela abundancia das
espécies presentes no ambiente.

Devido aos poucos estudos sobre macrofitas em areas/cidades amazénicas com aguas
poluidas, dificultou conclusbes sobre os efeitos das variaveis da fisico-quimicas da agua em
macrdfitas sob estas condiges. A inclusio de outros macronutrientes e micronutrientes na analise
poderia detectar a influéncia sobre as comunidades de macrofitas aquaticas.

A regido, apesar de sofrer com condicdes sanitarias alarmantes, a qualidade da agua
apresenta-se tolerante aos estresses ocasionados pela poluicdo humana. A grande extensdo de area
“limpa” do Rio Jari e a subida das dguas anuais, mantém o corpo hidrico dentro dos limites de
qualidade, sendo as macrdéfitas aquaticas importantes aliadas na retirada da toxicidade por serem
excelentes filtradoras e despoluidoras da agua garantindo o funcionamento dos ecossistemas

aquaticos onde ocorrem.
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