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“[...] Plancton € uma alga

De agua doce ou de agua salgada [..]”
Mdsica: Spirogyra

(BEN JOR, Jorge, 1993).



RESUMO

A bacia hidrografica do Rio Jari € um afluente a margem esquerda do Rio Amazonas, que
apresenta um trecho a jusante a sua foz, denominada baixo curso do Rio, que mais sofre
intervencgdo antrdpica, tais como expansao urbana, despejo de esgoto e a presenca da barragem
da Usina Hidrelétrica Santo Antdnio do Jari. Estes fatores podem alterar as condigdes fisico-
quimicas da agua que pode interferir na ocorréncia de fitoplancton. Considerando isto, este
estudo visou analisar a composicao e riqueza de espécies de fitoplancton em um trecho do baixo
curso do Rio Jari, sul do Amapé. Para isto, foram coletadas amostras em trés diferentes pontos
de um trecho a margem esquerda do Rio Jari. Posteriormente, foram analisadas 10 laminas de
cada amostra em microscopio Optico, e os individuos observados foram desenhados e
fotografados para posterior identificacdo por meio de literatura taxondmica atualizada. Foi
calculado o indice de Jaccard para analisar a similaridade das espécies ocorrentes entre 0s
pontos, e através de uma matriz de similaridade foi feita uma ordenacéo para verificar a
composicao de fitoplancton entre os pontos quanto a formacao de grupos funcionais. Foram
identificadas 33 espécies de fitoplancton, a maioria pertencente a classe Bacillariophyceae. A
espécie Phacus sp. ocorreu nos trés pontos amostrados; Eudorina elegans foi comum aos pontos
1 e 3, enquanto Cymatopleura sp. ocorreu nos pontos 1 e 2. A similaridade de espécies entre o0s
trés pontos foi baixissima variando de 0,05 a 0,09, e a ordenagdo mostrou que 0s pontos sdo
distintos quanto a composicdo de espécies mostrando alta diversidade beta. A analise dos
grupos funcionais mostrou que as espécies de fitoplancton ocorrentes sdo caracteristicas de

ambientes aquaticos perturbados ou poluidos.

Palavras-chave: Diatomaceas; Diversidade beta; Grupos Funcionais; Similaridade de espécies.



ABSTRACT

The Jari river basin is a tributary on the left bank of the Amazon River, which has a section
downstream of its mouth, called the lower course of the river, which suffers most from human
intervention, such as urban expansion, sewage dumping and the presence of dam of the Santo
Antbnio do Jari Hydroelectric. Considering this, this study aimed to analyze the composition
and richness of phytoplankton species in a stretch of the lower course of the Jari River, south
of Amapa. For this, samples were collected at three different points on a stretch on the left bank
of the Jari River. Subsequently, 10 slides of each sample were analyzed under an optical
microscope, and the individuals observed were drawn and photographed for later identification
through updated taxonomic literature. The Jaccard index was calculated to analyze the
similarity of species occurring between the points, and using a similarity matrix, an order was
made to verify the composition of phytoplankton between the points in terms of the formation
of functional groups. 33 species of phytoplankton were identified, most belonging to the class
Bacillariophyceae. The species Phacus sp. occurred at the three sampled points; Eudorina
elegans was common to points 1 and 3, while Cymatopleura sp. occurred at points 1 and 2. The
species similarity between the three points was very low, ranging from 0.05 to 0.09, and the
ordination showed that the points are distinct in terms of species composition, showing high
beta diversity. The analysis of functional groups showed that the phytoplankton species

occurring are characteristic of disturbed or polluted aquatic environments.

Keywords: Beta diversity; Diatoms; Functional Groups; Species similarity.
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1 INTRODUCAO

A Bacia Amazonica abrange uma vasta area na América do Sul com extensdo total de
6.925.694 km?, alcancando diversos paises como Peru, Colémbia, Venezuela, Equador, Bolivia,
Guiana e Brasil, ocupando assim aproximadamente 40% do territdrio sul-americano (BRASIL,
2015). No Brasil, abrange os estados do Amazonas, Roraima, Acre, Rond6nia, Amapa, Paré e
parte do Mato Grosso, englobando o Rio Amazonas, com um total de 10 sub-bacias e 2.752
rios (ANA, 2015).

A bacia hidrografica do Rio Jari, um afluente da margem esquerda do rio Amazonas,
localizado ao sudoeste do estado do Amap4, nasce no Parque Nacional das Montanhas do
Tumucumaque e desagua ao sul do estado com extensdo de 58 mil Km?. O rio apresenta um
trecho a montante da cachoeira de Santo Antonio, que representa 94,9% da sua extensao total,
dominada por ambientes caracteristicos de rios montanhosos; e o trecho a jusante ou em dire¢éo
a sua foz (baixo Jari) que compreende 5,1% de sua extensdo total, dominam ambientes de
planicie amazdnica com espécies tipicas da varzea amazonica (RIMA, 2009).

A maioria dos problemas ambientais ocorre no baixo curso do Rio Jari € devido a
presenca da barragem da Hidrelétrica Santo Antdnio do Jari (UHESAJ), a 150 km a montante
da foz do rio e pré6ximo também a cachoeira de Santo Antbnio, e & margem esquerda esta
localizado a cidade de Laranjal do Jari, no baixo curso do rio. A cidade de Laranjal do Jari
surgiu sem nenhum planejamento, devido a ocupacdo populacional desordenada em areas
proximas ao leito do rio (planicie de inundacdo) formando um dos maiores “faveldes fluviais”
do pais chamado Beiraddo, onde os efluentes urbanos da cidade sdo lancados diretamente no
rio. Além disso, o baixo curso do rio sofre com alteracGes devido a urbanizacdo ao longo da
margem, a navegacao, as atividades de pesca e abastecimento urbano (EDP JARI, 2009).

No periodo chuvoso da regido, de marco a maio, ocorre o transbordamento lateral do
rio, onde as planicies mais baixas ficam totalmente submersas. O aumento no nivel das aguas
do rio influencia na mudanca de parametros fisico-quimicos da &gua (ABREU; CUNHA, 2015)
e associado a poluicdo causada pelo despejo de residuos solidos provenientes da cidade, pode
interferir na ocorréncia de fitoplancton.

Por fitoplancton entendemos como o conjunto de organismos microscopicos,
autotroficos ou mixotroficos, os quais se encontram flutuando na coluna d’agua, sem motilidade
prépria, pertencentes ao grupo do plancton. A comunidade fitoplanctonica, por sua vez, é
diversa e ostenta representantes significativos, tais como as cianobactérias que podem ser
potencialmente toxicas e as microalgas (ESTEVES, 1998; XAVIER et al., 2021).



15

O monitoramento destes organismos fitoplanctonicos, conforme Silveira e Queiroz
(2006) se enquadram como critério de vigilancia de potabilidade da &gua para o consumo e
poderd, também, indicar determinados niveis de poluicdo a que pode ser acometido um rio.

Por seu carater de rio amazonico, o Rio Jari possui sazonalidade préopria consistente com
o volume pluviométrico atuante, conforme a época do ano. Tal dindmica permite, ainda, a
poluicéo do tipo difusa neste curso d’agua, a qual tem origem em fontes distintas, como esgoto
domeéstico, contaminacao industrial na qual a &gua da chuva escoa pelas vias urbanas, levando
diversos contaminantes em seu conteudo, sendo ao final recebida pelo rio. A poluicdo difusa
agrega desde a origem diversos fatores, tornando-se de controle complexo (SIOLI, 1985;
MITCHELL, 2005; ABREU; CUNHA, 2017).

A ocorréncia e predominio de certas espécies, como as cianoficeas e diatoméaceas sdo
utilizados como parametros bioldgicos de inspecdo recomendados pela Portaria 1469/01 do
Ministério da Salde, nos dominios dos cursos de abastecimento de &gua ou mananciais.
(SILVEIRA; QUEIROZ, 2006).

Com base no relatério final do Diagnostico Técnico Participativo desenvolvido pela
parceria entre TEDPLAN (2021), UNIFAP e FUNASA menciona o baixo Rio Jari, no trecho
urbano, margem esquerda, a montante, como manancial pelo fato de atuar como local de
captacdo de agua para 0 consumo e por apresentar as etapas de captacdo, floculacéo,
decantacdo, filtracdo, cloracdo, fluoretacdo e distribuicdo, em conformidade, também, com a
descricdo da resolucéo 357 do CONAMA (2005), na categoria de corpos d’agua de Classe II.
(CONAMA, 2005).

O ambiente aquatico amazonico tem sido prejudicado constantemente no decorrer dos
anos devido a regido ndo dispor de um sistema adequado de saneamento basico, 0 que contribui
para que os efluentes domésticos e industriais sejam despejados sem tratamento prévio em seus
rios, acarretando danos ambientais, como a eutrofizacdo (AMORIM et al., 2019; OLIVER et
al., 2020).

Junior, Ferreira e Marques (2009) afirmam que tais alteragdes ecossistémicas podem
alterar a composicao e riqueza de espécies de fitoplancton por perturbar os niveis de gradiente
bidticos e abidticos nas comunidades aquaticas, em razdo de a¢des humanas como a poluicao.

Conjuntos de algas podem ser agrupados conforme afinidades de fatores existentes na
agua, e até prevenir a sua assiduidade no local, se na presenca ou falta de nutrientes, residuos
organicos e inorganicos. Logo, estes organismos respondem as alteracdes nas variaveis fisico-

guimicas da agua, como temperatura, pH, luminosidade, turbidez, solidos em suspensdo, e
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enriquecimento exacerbado de elementos inorganicos como fosforo (P), elemento que pode
causar eutrofizacdo (JUNIOR; FERREIRA; MARQUES, 2009; TEIXEIRA, 2018).

Além disso, as alteracdes ambientais (sazonais e antropicas) tem o potencial de interferir
na composicdo e riqueza de espécies de fitoplancton, principalmente pela relativa baixa
temperatura no periodo chuvoso, que apesar de ser uma varidvel fisica, sua oscilacdo pode
alterar os niveis dos outros parametros fisico-quimicos da agua.

Existe uma caréncia de literaturas concernente a estudos sobre a composicéo e riqueza
do fitoplancton no baixo Rio Jari. Dessa forma é urgente desenvolver estudos incluindo
diversas abordagens sobre os seres fitoplanctonicos, que nos permita conhecer estes
importantes bioindicadores dos ecossistemas, para subsidiar agdes de manejo no baixo curso
do Rio Jari ja impactado pelas a¢des humanas.

Dessa forma, este estudo visa analisar a composicdo e riqueza de espécies de
fitoplancton em um trecho do baixo curso do Rio Jari, sul do Amapa. A presente investigacdo
buscou responder questdes, tais como: (a) quais as espécies de fitoplancton ocorrem no Rio Jari
no periodo chuvoso? (b) a composicdo e a riqueza de espécies de fitoplancton variam em
diferentes pontos ao longo do Rio Jari? (c) as espécies ocorrentes estdo relacionadas a formacéo

de grupos funcionais ou indicadores de condi¢es ambientais?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a composicdo e riqueza de espécies de fitoplancton em um trecho do baixo

curso do Rio Jari, sul do Amapa.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar as espécies de fitoplancton ocorrentes em um trecho do baixo curso do rio;

. Analisar se a composicao e riqueza de espécies de fitoplancton variam ao longo de
diferentes pontos em um trecho & montante do rio;

. Analisar a composicdo de espécies de fitoplancton quanto a formacdo de grupos

funcionais ou indicadores de condi¢cdes ambientais;



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Bacia Amazobnica

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), essa bacia atravessa diversos paises da

América do Sul, sendo o Brasil o que detém a maior parte de seu territorio, com 63%. Os demais

paises que compartilham a bacia sdo o Peru (17%), Bolivia (11%), Coldmbia (5,8%), Equador
(2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%) (ANA, 2015).

Dentro do territorio brasileiro, a Bacia Amazonica abrange sete estados, com as

seguintes propor¢des: Amazonas (35,07%), Para (27,86%), Mato Grosso (20,17%), Rond6nia

(5,30%), Roraima (5,01%), Acre (3,41%) e Amapa (3,19%) (FERREIRA, 2020) (Figura 1).

Figura 1 — Representagdo da Bacia Amaz6nia nacional, com destaque em azul para 0s seus principais afluentes.
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3.2 Caracterizacdo limnoldgica do Rio Jari

E not6rio que a Amazonia é um dos principais biomas brasileiros, possuindo uma grande
biodiversidade que torna a regido um verdadeiro cenario paisagistico. Além disso, a regido
possui a maior bacia hidrogréafica do mundo, tendo ainda a maior disponibilidade de dgua doce
(OLIVEIRA; CUNHA, 2014). Essa bacia tem diversas divisdes ao longo dos estados que
compdem a Amazonia brasileira, dentre elas a bacia hidrografica do Rio Jari (Figura 2) que tem
abrangéncia em trés municipios do Amapa, sendo eles: Mazagao, Laranjal do Jari e Vitéria do
Jari e o distrito de Monte Dourado no Para.

Figura 2 — Localizacdo da Bacia do Rio Jari dentro do territdrio estadual do Amapd, com destaque em vermelho,
delimitando o rio.
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De acordo com a Hydros Engenharia (2010) a bacia hidrografica do Rio Jari possui uma
extensdo de 845 Km, com darea de aproximadamente 57.000 km? nascendo na Serra do
Tumucumaque, com altitude de 656 metros. Oliveira e Cunha (2014) citam que esta bacia
possui uma serie de rios tributarios, sendo eles: Curap, Colari, Cuc, Mapari, Noucouru,
Iratapuru, Ipitinga e Carecuru, além do igarapé Caracaru.

O Rio Jari é navegavel em diversos pontos, tendo limites nas proximidades da Vila
Munguba, localizada no distrito de Monte Dourado e que tem em sua area 0 porto
flavio-maritimo da empresa Jari Celulose. Observa-se que além da navegacéo o rio também é
utilizado como fonte de renda para as populagfes ribeirinhas que moram no seu entorno,
desenvolvendo atividades extrativistas na regido (OLIVEIRA; CUNHA, 2014).
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Este corpo d’agua sofre com pressdes antropicas através do despejo inadequado de
efluentes domésticos pela populacdo dos municipios de Laranjal do Jari e Vitoria do Jari,
ocasionando impactos ambientais que podem contribuir para o desequilibrio ambiental do
ecossistema aquatico na regido (OLIVEIRA; CUNHA, 2014; ABREU; CUNHA, 2017) (Figura
3).

Figura 3 — Vista aérea da cidade de Laranjal do Jari (A) e vista da orla de Vitéria do Jari (B), ambas situadas a
margem esquerda do Rio Jari - Ap.

Fonte: TedPlan, (2021)

Outro ponto de pressdo que o Rio Jari tem é a presenca da Usina Hidrelétrica Santo
Antbnio do Jari que tem contribuido com o aumento dos impactos ambientais na area de sua
instalagdo (ABREU; CUNHA, 2017).

A regido da bacia hidrografica do Rio Jari tem como clima predominante o tropical
umido (Am), sofrendo influéncia de fatores externo como a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), o El Nifio e os ventos alisios que sdo responsaveis pelo transporte de umidade do
Oceano Atlantico, além da presenca da Floresta Amazonica que faz com que exista a
precipitacdo localizada, assim como os altos indices de evapotranspiracdo (LUCAS;
BARRETO; CUNHA, 2010; SANTOS; CUNHA; CUNHA, 2014).

Dados disponiveis no Sistema Nacional de Informacdo Hidrologica, afirmam que a
Bacia do Rio Jari possui uma vazdo média de 1.278 m3/s e vazdo de referéncia (Q95%) igual a
163,3 m¥/s (SNIH, 2014). A literatura corrobora com tais dados, comentando ainda que a
precipitacdo na regido tem variacdo anual de 1.850 e 2.550 mm, tendo nos meses de marco,
abril e maio o periodo chuvoso da regido (GOMES SOBRINHO et al., 2012; SILVEIRA,
2014).
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Quanto aos parametros fisico-quimicos da &gua, o Rio Jari apresenta baixa quantidade
de material em suspensdo, € oligotréfico, pH acido, enquadrando-se como rios de aguas claras
(EPE, 2011). Quanto a qualidade da 4gua compativel a um ambiente de dguas correntes de boa
qualidade, com alta concentracdo de oxigénio, boa penetracdo da luz, baixa densidade de
organismos planctdnicos (microalgas e microcrustaceos) (ABREU; CUNHA, 2015).

Na regido da bacia do Rio Jari € possivel encontrar ainda &reas de preservacdo com base
na legislacdo de protecdo ambiental, sendo pela presenca da biodiversidade local e de
comunidade de povos originarios. Neste panorama, é possivel observar na area a existéncia de
Unidades de Conservacdo, sendo elas: o Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, a
Estacdo Ecol6gica do Jari AP/PA e a Reserva Biologica do Maicuru, a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Iratapuru a Reserva extrativista do Rio Cajari e a Floresta
Estadual do Paru, de protecdo integral e de uso sustentavel, respectivamente (PROGENIO et
al., 2019).

3.3 O Fitoplancton como bioindicador (grupos funcionais)

Os estudos voltados para a analise da interagdo entre o fitoplancton e o ambiente
aquatico se tornam uma ferramenta de grande relevancia para as questdes ambientais,
principalmente levando em consideracdo as caracteristicas de bioindicador ambiental que tal
grupo apresenta. Essas pesquisas buscam compreender a existéncia de alteracbes limnoldgicas
gue podem ocorrer em determinada regido através de possiveis acdes antrépicas ocasionando
modificacbes no ambiente aquéatico (YUSUF, 2020).

Violle et al. (2007), define atributos funcionais quaisquer caracteristicas
morfofisioldgicas, fenoldgicas, anatdmicas etc. que cooperam para o0 aumento da eficiéncia
bioldgica dos organismos tais como crescer, se reproduzir e sobreviver; e entende-se por grupos
funcionais um conjunto de espécies com carateristicas e funcdes semelhantes nos ecossistemas.

O primeiro autor a realizar a descricao do fitoplancton atraves de grupos funcionais (GF)
foi Reynolds (1984) e posteriormente, Reynolds et al. (2002), também renovou publicagdes a
este respeito. Neste Ultimo trabalho foi proposto a listagem de grupos funcionais (REYNOLDS,
1984a; REYNOLDS et al., 2002).

Para Reynolds et al. (2002), a organizacéo dos grupos funcionais sugere gradientes de
pardmetros ambientais e certa intuicdo a respeito de quais taxons se fagam presentes no local

de sobrevida de grupos em comum. A partir dos grupos funcionais ou indicadores ocorrentes
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em cada ponto podemos tracar a caracteristicas desse ambiente e até mesmo prever alteracdes
ambientais.

A disposi¢do dos microrganismos ao redor do mundo obedece ao principio de “Bass-
Becking Principle” cuja defini¢dao é expressa por “tudo estda em toda parte, mas o ambiente
seleciona”, postulado por Becking (1934) na obra “Geobiologie of inleiding tot de milieukunde”
adaptado por Reynolds et al., (2002) na Ecologia do Fitoplancton. De um lado, o0 ambiente atua
como responsavel por selecionar espécies predominantes do local, de outro lado, complementa
Furman (2009), sé resiste aquele ambiente os seres adaptados as suas condicGes e possibilidades
(BECKING, 1934; FURMAN, 2009; REYNOLDS et al., 2002).

Esta abordagem permite a analise do fitoplancton a partir de caracteristicas do ambiente,
levando em consideracdo as microalgas polifiléticas que geralmente estdo dispostas em 40
grupos funcionais ou alfanuméricos (GEMAQUE et al., 2020).

Em 2010, Kruk et al., (2010) descreveram os grupos funcionais com elementos
alfanuméricos, classificando-os de acordo com seu crescimento e constantes de assimilagédo de
nutrientes. Utilizando mais de 700 espécies de dgua doce e mais de 200 lagos tropicais, 0 estudo
sugeriu que a morfologia seria um bom critério de separacdo para divisas de grupos funcionais
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Grupos funcionais de atributos morfol6gicos, nomeados em algarismos alfanumeéricos, organizados

por Kruk et al., (2010b).
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Kruk et al. (2012), comentam, ainda, que essa class
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ambientais. Tal fato destaca a importancia de estudar o modo como essa comunidade se
desenvolve em ambientes aquéaticos tropicais, como 0s rios amazonicos.

A maioria dos estudos sobre fitoplancton no bioma amazoénico estao relacionados com
a taxonomia, a composicao floristica e/ou ecologia do fitoplancton (SOPHIA; HUSZAR, 1996;
KRISTIANSEN; MENEZES, 1998; KEPPELER et al., 1999; MELO; HUSZAR, 2000).
Salienta-se ainda a existéncia de reclamagdes desses autores pela falta de informacéo divulgada,
principalmente no que diz respeito a perda de dados que foram coletados por pesquisadores
estrangeiros e que em muitos casos nao obtiveram maior alcance dentro da comunidade
cientifica.

Observa-se que a partir da década de 1970 os trabalhos publicados se debrucaram em
fornecer uma classificacdo satisfatoria para a estrutura do fitoplancton, em especial na
possibilidade de padronizar aspectos naturais de ocorréncia do grupo em meios aquaticos, para
que assim medidas fossem tomadas de forma eficiente, sempre que necessario como pontuam
Nishimura et al. (2015). Nota-se que a partir disso foram elaboradas estratégias que permitiam
a analise através de grupos funcionais, os indices de saprobidade e os indices de integridade
ecologica (SILVA et al., 2019).

Brasil e Huszar (2011) fizeram uma atualizagdo dos GFs de Reynolds et al. (2002) e
defendem categorias para os atributos morfoldgicos, tais como: morfoldgicos relativos a forma
e tamanho; fisiol6gicos relacionados a concentracdo e composicdo de pigmentos
fotossintéticos, capacidade de fixacdo de nitrogénio, producao de toxinas; comportamentais se
limitando a mixotrofia, motilidade; e de habitos de vida, segundo sua reproducédo
assexuada/sexuada e producdo de estagios de dorméncia. Conforme esta série de condicdes, 0s
autores agrupam os GFs. (Tabela 2)
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Tabela 2 — Representacgdo de grupos gerais propostos por Brasil e Huszar (2011).

Cadigos Hibitats Representantes tipicos Tolerincias Sensibilidades
. R condigdes
Lagos oligo-mesotréficos, . . M . .
L . Cosmarinm, Stawrodesmus, intermedidrias de mistura profunda, baixas
N, atelomiticos, de baixas e .
‘ . Staurastrum luz, deficiéneia de condigdes de luz
latitudes .
nutrientes
Lagos rasos Surirella spp., Fragifaria baixas condicdes de . .
MP ) -8 L PP s g estratificagio
inorganicamente, tarbidos construens, Cocconels sp. luz
Aguas constantemente . . (e
s . Cianobactérias epifiticas,
eutréficas, ou rios com . . L
T, . \ Oscillatoria spp., Phormidium
baixo fluxo com macréfitas . .
spp., Lynghya, Rivularia
emergentes
Aguas constantemente Desmidias epifiticas e
T mesotroficas ou rios com metafiticas, algas verdes
0 baixo fluxo com macrdfitas  filamentosas, diatomiceas que
submersas residem no sedimento
Diatomdceas epifiticas,
. . ‘s Nitzschia spp., Navicula,
T Ambientes altamente l6ticos PP-

Fonte: Brasil e Huszar, 2011.

Gomphonenia spp., Fragiaria
spp., Achmeanthes spp.

3.4 Estudos sobre o fitoplancton no Amapa

No cenério amazoOnico ainda sdo escassos estudos referentes a aplicabilidade de

pesquisas qualitativas e investigativas dos grupos funcionais de fitoplancton na regido
(SOUSA, 2017; AMORIM et al., 2019).

A diversidade fitoplancténica amapaense ainda é desconhecida, evidenciando que novos

estudos necessitam ser realizados dentro dessa temética. Por exemplo, foi descrito em 2011,
pela primeira vez para o estado do Amapa, os géneros Staurastrum, Staurodesmus, Xantidium
(SOUZA; MELO, 2011).

Outros estudos foram realizados ao longo dos anos na busca de uma maior compreensao
e conhecimento da temética do fitoplancton em territrio amapaense. Como a pesquisa
desenvolvida por Dias (2007) que ao investigar uma planicie inundavel do Rio Araguari, dentro
da Reserva Biologica Lago Piratuba, constatou-se a presenga de 178 taxons distribuidos em 83
géneros e nove classes taxondmicas, tendo como maior amostra representativa o grupo de
cianoficeas.

Neste panorama, ao buscar informacdes acerca dos grupos do fitoplancton na regido do
estado do Amapa se percebeu a caréncia de estudos voltados para esta tematica. Nota-se que o
primeiro estudo nesta area de conhecimento foi desenvolvido por Forster (1963), tendo como

objetivo a identificacdo de espécies de algas no Rio Oiapoque. O autor conseguiu identificar
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algumas espécies de desmidias conhecidas pela comunidade académica, registrando ainda duas
espécies inéditas a Cosmarium pseudomagnificum f. brasiliense e Closterium pseudolunula var.
concavum.

Oliveira (2007) também pesquisou a comunidade fitoplanctonica do Rio Araguari, com
amostragem em periodos sazonais, ou seja, em tempos de chuva e em periodos de seca na
regido. O autor catalogou cerca de 112 taxons, com maior incidéncia de espécies da classe
Chlorophyceae, observando ainda a Synechocystis cf. aquatilis como a espécie com maior
predominancia nos registros.

Cunha (2012) buscou investigar e estudar a composicdo de espécies, assim como
realizar a quantificacdo e a dindmica espaco-temporal do fitoplancton dos rios Falsino e
Araguari. A pesquisa evidenciou a presenca de 185 taxons na area de estudos, sendo 136 deles
identificados em nivel especifico.

Como pode ser visto a biodiversidade do fitoplancton no territério amapaense ainda é
pouco estudada, necessitando assim de um olhar mais critico para a tematica, principalmente
levando em consideracdo que o Amapa tem o titulo de estado com maior area de preservagédo
no Brasil (CUNHA, 2012).

Esses estudos podem contribuir para a tomada de decisdo frente a criagdo de
mecanismos de prote¢do e preservacao ambiental, em especial no que diz respeito as atividades
antrépicas desenvolvidas na regido que podem gerar passivos ambientais. Além de que essas
novas pesquisas serdo a base de conhecimento acerca da biodiversidade fitoplanctdnica do

Amapa e, consequentemente da Amazonia brasileira.

3.5 Diversidade em comunidades

Whittaker (1972) classificou diferentes niveis de diversidade.

Diversidade alfa (o) ou Diversidade local: nmero de espécies numa pequena area de
habitat homogéneo;

Diversidade beta (B) - Mensura a variacdo da composicdo de espécies entre locais
dentro de uma mesma regido. Diferenca ou substitui¢do, de espécies de um habitat para outro;

Diversidade gama (Y') ou diversidade regional - Numero de espécies observadas em
todos os habitats numa grande area geografica que ndo inclui barreiras significativas a

dispersao.
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A diversidade alfa é calculada através dos indices de diversidade, como Shannon-
Wiener e Simpson, os quais consideram no célculo a riqueza e abundancia de espécies de uma
dada comunidade (PERONI, 2011).

Para analisar a diversidade beta sdo utilizadas medidas de similaridade ou semelhanca
entre pares de localidades ou em entre momentos distintos (PERONI, 2011). Para medir o indice
de similaridade néo é levado em conta o tamanho da amostragem, nem tampouco o nimero de
espéecies. O valor do indice varia de 0 a 1, considerando o valor minimo que é zero,
demonstrando nenhuma similaridade e 1 representando similaridade total. Os indices de
similaridade podem ser binarios onde é relevante apenas presenca e auséncia de espécies, sem
considerar a abundancia de espécies (se sao raros ou comuns dentro das comunidades que vivem
em meios ou em tempos diferentes); ou podem ser quantitativos, levando em conta as medidas
de abundancia relativa das espécies (PERONI, 2011) (Figura 4).

Figura 4 — indices binérios, sendo representados com suas respectivas formulas (Coeficiente de Jaccard e
Coeficiente de Sorensen).

Binarios:

Coeficiente de Jaccard: S . = _ 4

! a+b+c

: 2a
Coeficiente de Sorensen: SY = ——
S 2a+b+c

onde:

* aéonumero de espécies em comum, que existem
em ambas as comunidades analisadas (1 e 2);

» b éonumero de espécies que existem na amostra
1 e que nao existem na amostra 2;

» ¢ éonumero de espécies que existem na amostra
2 e que nao existem na amostra 1.

Esses indices variam de 0 (sem similaridade) a 1
(iguais).
Fonte: Adaptado de Peroni (2011)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo e pontos de amostragem

O municipio de Laranjal do Jari, segundo o IBGE (2022), esta localizado no extremo
sul do Amap4, fazendo fronteira ao norte do estado do Pard. Abrange uma area territorial de
30.782,998km?, tendo densidade demografica de 1,14hab/km?, expressando uma populagéo
estimada em 35.114 habitantes (IBGE, 2022). Quase toda extensdo da cidade de Laranjal do
Jari esté sob influéncia da planicie de inundacgdo do Rio Jari (OLIVEIRA; CUNHA, 2015).

O trecho escolhido para realizar a coleta da pesquisa, esté localizado a margem esquerda
do rio, a montante do local em que se encontra a cidade de Laranjal. A pesquisa foi realizada
no més de abril, compreendido dentro do periodo chuvoso quando o rio estd em seu nivel mais
alto (TEDPLAN, 2021). Para amostragem do fitoplancton, foram selecionados trés pontos (P1,
P2 e P3) como mostrados na Figura 5.

Figura 5 — Localizacdo do estado do Amapa a nivel nacional, marcando as coordenadas da &rea de estudo, a

margem esquerda do Rio Jari, Amapa. A marcacéo das bandeirolas em verde é o posicionamento dos pontos P1,
P2 e P3, onde foram realizadas as coletas do fitoplancton.
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Os pontos de amostragem apresentam caracteristicas distintas relacionadas a
intervencdo humana. O ponto 1 (P1) esté localizado em frente a cidade de Laranjal do Jari e
recebe diretamente o despejo de residuos solidos e esgoto da cidade, que segundo relatério da
Jari Celulose é o ponto do rio que possui maior quantidade de 6leos e graxas (Anexo 1). O
ponto 2 (P2) estd localizado em frente ao bairro Samauma, apresenta menor densidade
populacional urbana, assim, o rio neste trecho recebe menor quantidade de esgoto. Ja o ponto 3
(P3) é o mais distante e fica na regido do Joari, ndo ha despejo de esgoto da cidade, contudo

tem influéncia de impacto humano devido a pesca e ao desmatamento.
4.2 Analise qualitativa do fitoplancton

A coleta do fitoplancton foi realizada no més de abril de 2023 com rede de fitoplancton
de 20 um, posicionada contra a correnteza por aproximadamente 10 minutos, até que 0s poros
estivessem acomatados, isto € que a agua nao estivesse mais sendo filtrada. Em seguida, a rede
foi levantada até permanecer apenas a agua acumulada no copo coletor. Foi coletado 50 ml da
amostra e depositado em um frasco contendo 50 ml de solucédo fixadora de Transeau. A
solucdo fixadora foi preparada com agua destilada, etanol e formol na proporc¢éo de 6:3:1,
respectivamente (BICUDO; MENEZES, 2006). Em cada ponto de amostragem foi medido a

transparéncia da dgua por meio de um disco de Secchi (Figura 6).

Figura 6 — Rede de captura de fitoplancton utilizada nas coletas em campo (A); medicao da variavel de
transparéncia da agua através do disco de Secchi (B).
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A identificacdo das espécies de fitoplancton foi feita com auxilio de um microscopio
Optico comum no Laboratério de Microscopia do Instituto Federal do Amapa, campus Laranjal
do Jari. Para cada amostra foram feitas e examinadas ao microscopio 10 laminas. Foi realizado
0 registro dos organismos que apareciam nas laminas por desenho e fotografia para auxiliar na
identificacdo. Conforme os individuos apareciam, estes foram desenhados para melhor
visualizagdo de detalhes (Figura 7). Isto possibilitou detectar sutis caracteristicas que a
fotografia ndo poderia mostrar (ARAUJO, 2009).

A identificacdo para a analise de composicdo das espécies foi realizada por meio de
literatura especializada, tais como: Bicudo e Menezes (2006b), Sant” Anna et al. (2006) dentre
outros. Apos a identificacdo, a classificacdo dos organismos e nome atualizado foi conferida na
plataforma Algae Base (https://www.algaebase.org/). A riqueza de espécies foi determinada
pelo nimero total de espécies presentes na comunidade ou em cada ponto de amostragem
(BEGON et al., 2007).

Figura 7 — Desenhos feitos de individuos encontrados em laminas do Ponto 1 e Ponto 2.
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4.3 Analise de dados

Para analisar a similaridade em relacdo as espécies ocorrentes entre os pontos foi
calculado o indice de similaridade de Jaccard no Software Past 4.13 (HAMMER et al., 2001).
Este indice analisa a beta-diversidade através do grau de associacdo ou semelhanca entre pares
de comunidades. O indice de similaridade de Jaccard é do tipo binario, pois incluiu dados de
presenca/auséncia das espécies, ndo levando em conta se as especies sdo raras ou comuns
(MAGURRAN, 2004). Os valores do indice variam de 0 a 1, valores mais préximos de 0
significa baixa similaridade e proximos a 1 alta similaridade ou semelhanca entre comunidades.

Para verificar acomposicdo de fitoplancton entre os pontos quanto a formac&o de grupos
funcionais foi feita uma analise de ordenacdo NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling),
através de uma matriz de similaridade de Jaccard. Nesta analise pontos de amostragem mais
préximos sdo mais semelhantes quanto a composicao de espécies em um gréfico bidimensional.
A adequabilidade da ordenacéo foi calculada pelo valor do STRESS (Standard Residuals Sum
of Squares) que pode variar de 0% (ajuste perfeito) a 20% (ajuste razoavel) (FAVERO et al.
2009).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 33 taxons de fitoplancton, sendo que destas 15 foram identificadas
em nivel de género, um em nivel de familia e nove espécies de diatomaceas ndo puderam ser

identificadas. No ponto 1 foram encontradas 16 espécies; no ponto 2 ocorreram sete espécies;

e no ponto 3 ocorreram 12 espécies (Quadro 1).

Quadrol — Lista de espécies de fitoplancton identificados no trecho do Rio Jari deste estudo.

DIVISAO CLASSE COMUNIDADE P1|P2|P3
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Aulacoseira granulata X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymatopleura sp. X | X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Fragilaria sp X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Frustulia sp X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Gomphonema spl X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Gomphonema sp2 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Pinnularia sp X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Placoneis sp X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Navicula spl X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Navicula sp2 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Synedra spl X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatoméacea 1 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 2 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 3 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 4 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 5 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 6 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatomacea 7 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatoméacea 8 X
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Diatoméacea 9 X
Charophyta Zygnematophyceae Bambusina sp X
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiaceae X
Chlorophyta | Zygnematophyceae Spirogyra sp X
Charophyta Zygnematophyceae Staurodesmus dejectus X
Chlorophyta Chlorophyceae Eudorina elegans X
Chlorophyta Chlorophyceae Eutetramorus sp. X X
Chlorophyta Chlorophyceae Hydrodictyon reticulatum X
Cyanophyta Nostocophyceae (Cyanophyceae) | Planktolynbya limnetica | x
Euglenozoa Euglenoidea Euglena acus X



https://pt.wikipedia.org/wiki/Zygnematophyceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conjugatophyceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zygnematophyceae
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/298747#classification
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#4355
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#4355
https://www.gbif.org/species/2641977
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Euglenozoa Euglenoidea Phacus sp. X | X | X
Euglenozoa Euglenoidea Trachelomonas sp. X
Amoebozoa Lobosa Arcella costata X

Fonte: Cunha e Matos (2023).

A classe Bacillariophyceae foi o taxon de maior ocorréncia neste estudo. Este grupo é
composto por organismos unicelulares, eucariontes, os quais podem atingir de 10 a 200 um de
espessura e ndo possuem flagelos (VIEIRA; CARVALHO, 2011). Elas possuem uma carapaga
de silica denominada frustula que Ihe confere resisténcia (BARBER; HAWORTH, 1981). Mas,
também as fazem vitimas da sedimentacdo, por serem mais densas que a agua (VIEIRA,;
CARVALHO, 2011; BARBER; HAWORTH, 1981; BRASIL; HUSZAR, 2011). Este tdxon se
caracteriza por ser cosmopolita (ESTEVES, 1998), isto é, podem estar presentes em varias
condicBes ambientais dos ecossistemas mundiais em grandes volumes de agua doce.

Uma grande parte dos individuos da classe Bacillariophyceae neste estudo, embora
tenham sido as mais ocorrentes, ndo puderam ser identificadas por diversos motivos tais como
a interferéncia em padrdes morfologicos, tipico atributo funcional morfol6gico, como a rupturas
de suas frastulas (carapaca) (BRASIL; HUSZAR, 2011) (Figura 8).

Figura 8 — Diatoméaceas néo identificadas devido a ruptura de suas frustulas. Vista valvar no aumento de 400x no
microscépio 6ptico (MO).
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ria Autoria (2023).

Fonte: Prop

O género Phacus sp. ocorreu nos trés pontos amostrados; Eudorina elegans foi comum

aos pontos 1 e 3, enquanto Cymatopleura sp. ocorreu nos pontos 1 e 2. (Figura 9).


https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/393016#classification
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Figura 9 — A — F Phacus; G e H — Coldnias de Eudorina elegans; I) Cymatopleura, imagens vistas ao
microscopio optico no aumento de 400X.
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Fonte: Propria Autoria (2023).

Phacus sp. pertence a classe Euglenoidea, sdo unicelulares e podem se movimentar, por
meio de flagelo emergente, ndo tem parede celular, mas possuem uma pelicula rigida com
estrias, posicionadas conforme sua espécie, tém formato fusiforme ou oval, e apresenta cerca
de 150 espécies. Os géneros Phacus sp, Euglena sp e Trachelomonas sp podem facilmente
viverem em locais com fezes e urina (ALVES-DA-SILVA, 2011).

Eudorina elegans é uma espécie de dgua doce da divisdo Chlorophyta, é colonial que
chega a ter 32 células em formato arredondada e envolta em mucilagem (GONZAGA et al.,
2022). A espécie Cymatopleura sp. é uma diatomacea do tipo penada, em “formato de pena’,
altamente movel, de simetria bilateral, de habito solitario (SPAULDING et al., 2021). Ocorreu
nos pontos 1 e 2 e é caracterizada por ocorrer em ambientes tarbidos, grupo funcional MP de
Brasil e Huszar (2011) (Tabela 2).

A presenca de Cymapleura se encontra, também, associada as aguas com alto grau de
condutividade elétrica, bem como em &guas alcalinas. Recentemente o género foi enquadrado
no género Surirella entre 2010 e 2020, quando Ruck et al. (2016) fizeram uma revisao
taxonémica para encaixar na arvore filogenética mais proxima. Por hora estd em processo de

mudancga.


https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/393016#classification
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Houve uma presencga expressiva de diatomaceas neste estudo, isso é possivelmente
devido apresentarem um tamanho considerdvel por causa de sua razdo superficie/volume que
pode ser enquadrado como atributo funcional, como sugerem Brasil e Huszar (2011). Elas séo
medidas por volume cubico (um ctbico) com até cinco ordens de magnitude, conferindo um
tamanho enorme, considerando apenas uma célula, pois costumam ser solitarias. Seu tamanho
pode fazé-las obter alimentos de forma mais rapida, porém de forma menos agil, ja que com
tamanho maior para a entrada de luz solar, também precisa de um tempo maior para que a
energia luminosa chegue aos cloroplastos, dificultando assim sua nutricdo (SPAULDING et al.,
2021); ESTEVES, 1981; BRASIL, HUSZAR, 2011). Nelas s&o encontradas clorofilas Ae C e
carotenoides, seu material de reserva é o paramido e gotas de 6leo que também podem ser
usadas como recurso na flutuabilidade (JUDD et al., 2009; STAUL; SPAULDING et al., 2021,
ESTEVES, 1998).

As demais espécies foram exclusivas em cada um dos pontos (Figura 10).

Figura 10 — Imagem das espécies que ocorreram exclusivamente em cada ponto amostrado (aumento 400x). A)
Staurodesmus dejectus; B) Spirogyra; C) Navicula; (P1); D) Aulacoseira granulata; E) Synedra sp.; (P2); F)
Bambusina sp. G) Eutetramorus, H) Euglena acus, 1)( P3).
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A similaridade de espécies entre os trés pontos foi baixissima variando de 0,05 (P2 e
P3) a 0,09 (P1 e P2) (Tabela 3). Existe uma alta diversidade beta entre os pontos, ou seja, alta

substituicdo de espécies a montante do rio.

Tabela 3 — Valores dos indices de similaridade de Jaccard entre pares de pontos amostrados neste estudo.

P1 P2 P3
P1 1
P2 0,09 1
P3 0,074 0,055 1

Fonte: prépria autoria (2023).

O eixo 1 da ordenagdo (NMDS) capturou a maioria da variagcdo dos dados (97,82%)
(STRESS= 0%) (Figura 11). A variavel transparéncia foi mais correlacionada ao eixo 1 (r=
0,96), sendo que os pontos 1 e 2 tiveram valores de transparéncia 75 cm, e 0 ponto 3 apresentou
45 cm de transparéncia (Secchi). A ordenagdo mostrou que os pontos sdo distintos quanto a
composicdo de espécies, isto foi confirmado pelos baixos valores do indice de similaridade de
Jaccard (Tabela 3) e poucas espécies comuns entre 0s pontos.

Figura 11 — Ordenacéo produzida com os valores do indice de similaridade de Jaccard. Em (A) distribuicdo dos
pontos no gréafico bidimensional; em (B) a posi¢ao das espécies nos trés pontos.
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Fonte: Matos (2023).

Apesar de a maioria das espécies serem distintas entre 0s pontos, 0s grupos de espécies
de fitoplancton ocorrentes sdo caracteristicos de ambientes aquaticos perturbados ou poluidos.
O género Phacus sp. da divisdo Euglenozoa esteve presente em todos os pontos
amostrados, pois sdo tolerantes a meios aquaticos poluidos e contaminados principalmente por

efluentes de esgoto, e aguas residuais ao que, também, pode ser atribuido a quantidade maior
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de matéria organica no entorno dos pontos de coleta de fitoplancton (P1, P2 e P3).
(POCHMANN 1942; ROUND, 1983; WETZEL 1993).

Conforme estabelece a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015) o DQO (Demanda
Quimica do Oxigénio) € a mensuracdo indireta da matéria organica que é degradada no meio,
através da queima de oxidantes como dicromato de potassio (K2Cr207) em meio acido (H2S04).
O teste mede a quantidade a quantidade deste oxidante, logo quanto maior for o consumo dele,
maiores sdo o0s niveis de matéria organica no ambiente. Esta variavel quimica é utilizada como
indicador do grau de poluicdo, e geralmente é feita de um copo de agua por copo de agua
residual.

A DQO do relatério da Fundacédo Jari (2022) (Anexo 1) variou de 37 mg02/L a 63
mgO02/L apds a cidade. I1sso € uma evidéncia de que as espécies da classe Euglenoidea presentes
em todos os pontos de amostragem do fitoplancton (Euglena acus, Phacus sp., Trachelomonas
sp.) podem estar presentes tanto em ambientes poluidos quanto em ambientes limpos.

O ponto 1 apresentou os géneros Gomphonema sp. e Navicula sp. indicando que o
ambiente é extremamente l6tico ou com &guas altamente movimentadas (BRASIL; HUSZAR,
2011; CAMPQS, 2022). Esta € uma caracteristica do baixo curso do Rio Jari que sofre com as
fortes correntes causadas pela cachoeira de Santo Ant6nio do Jari, embora tenha diminuido em
razdo da construcdo da barragem (TEDPLAN, 2021).

Os géneros Spirogyra sp., Eutetramorus sp., Hydrodictyon reticulatum, pertencentes a
divisdo Chlorophyta, sdo de tamanho menor que as espécies da divisao Bacillariophyta e tém
crescimento acelerado, podem se reproduzir e viver em qualquer época do ano, sendo
enquadradas no grupo IV (TUCCI et al., 2006). Portanto a sazonalidade do Rio Jari
(TEDPLAN, 2021) pode ndo interferir em sua sobrevivéncia. Posiciona, também, Tucci et al.
(2006), como membro do grupo 1V (Tabela 2), caréfitas da classe Zygnematophyceae, porém
entre seus representantes ndo had mencéo da espécie Staurodesmus dejectus que foi identificado
no ponto 1.

A especie Staurodesmus dejectus (fotossintetizante) encontrada no ponto 1, segundo
Nogueira et al. (2016) € uma espécie que sofre com acbes antropicas como desmatamento e
esta ligada a ambientes com pH menor que 7, porém podem estar presentes em aguas um tanto
alcalinizadas. Segundo o grafico de parametros fisico-quimicos da Fundacao Jari coletados em
2022 (Anexo 1) o ponto 1 em frente a cidade, o pH se encontra por volta de 6, confirmando a
condicdo principal para a presenca desta espécie neste local. Ela aparece no grupo NA de Kruk
et al. (2010).
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O género Bambusina sp. e as diatoméaceas do tipo penadas estdo presentes em ambientes
com alta condutividade elétrica tolerantes a baixa luminosidade e mistura da coluna d’agua
(BRASIL; HUSZAR, 2011). A condutividade é a medida na qual € mensurada a presenca de
ions, certificando-se da eficacia com que agua conduz correntes elétricas, pode ser medida em
um/cm (micra centimetros) como na apresentacdo do grafico da Fundacéo Jari (Anexo 1). Pode
também ser medida associada a Sélidos Dissolvidos Totais, podendo apresentar em mS/cm
(milisiemens por centimetro), como no artigo de Cho (2016). Sélidos Dissolvidos Totais sao
indicadores da presenca de efluentes, assim, um meio poluido com esgoto doméstico e residuos
industriais (VIEIRA, 2019).

Segundo dados da Fundacéo Jari (2022) (Anexo 1) antes da cidade de Laranjal do Jari,
os Solidos Totais Dissolvidos estdo em 50 mg/L, enquanto na frente e ap6s 0 municipio, sobe
para 52 mg/L. O que pode ser ocasionado pelo sentido da correnteza do rio que leva o contetdo
a montante, como mostra o relatério do TEDPLAN (2021). Portanto a presenca destas espécies
enquadradas no grupo Td (Tabela 2).

A presenca, especialmente da Naviculla sp. corrobora para a identificacdo do Rio Jari
como altamente I6tico, tal como atesta Spaulding et al., (2021) elas tém mecanismos de fixacédo
em superficies e esta associada a ambientes com muitas correntes de agua.

A Fragilaria sp. da diviséo Bacillariophyta, encontrada no P3, tem sua morfologia em
detalhes como rafes, que sdo as cristas da jun¢do entre duas valvas que formam a frastula, tém
estrias alternadas, bem visiveis ao microscopio éptico (ver Figura 10J), sendo mais simples
distingui-la (RUCK et al. 2016; BRASSAC; LUDWIG, 2003; SPALDING et al., 2021). A
presenca desta espécie esta relacionada ao grupo funcional MP de &guas rasas e organicamente
tarbidas, o caracteriza como ambiente turbido (BRASIL; HUSZAR, 2011).

A turbidez é uma variavel fisica que reduz a transparéncia da agua (VIEIRA, 2019).
Logo, a representante do género, Fragilaria sp demonstra a capacidade de captar luz em
ambientes com pouca transparéncia na agua. Podemos inferir, de acordo com a descricdo do
grupo funcional, que ha, entdo, uma reducdo da transparéncia e consequente aumento da
turbidez da &gua do ponto 3, onde a espécie estava presente. Ela, também se encontra no Grupo
Funcional TB (Tabela 2).

Quanto aos grupos 111 e VII de Kruk et al. (2010) (Ver tabela 2) ndo foram encontrados
representantes na identificacdo da composicdo do presente estudo. Os organismos destes
respectivos grupos sdo filamentosos e grandes e de grandes colénias mucilaginosas e sao
altamente toxicos. (FERRAZ, 2018).
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O género Trachelomonas sp. apareceu que no Ponto 3, sobre as condi¢bes ambientais
em que ocorre este género ocorre, pontua, Alves-da-Silva e Fortuna (2008) é uma das espécies
euplacténicas cuja ocorréncia esta ligada a ambientes ricos em material organico, juntamente
com outros taxons de Euglenophyta como as Euglenas, Lepocinclis, Strombomonas.
Presumindo, assim que a divisdo Euglenophyta é generalista quanto ao ambiente e que pode
sobreviver tanto em ambientes poluidos com altos niveis de matéria organica quanto em aguas
limpas (ALVES-DA-SILVA; FORTUNA, 2008).
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6 CONCLUSAO

O trecho do Rio Jari analisado apresenta alta diversidade beta de organismos
fitoplanctonicos relacionados a grupos funcionais tipicos de ambientes perturbados ou poluidos.

Deve-se realizar o monitoramento da densidade fitoplanctonica periodicamente, como
recomendado pelo ministério da salde sobre mananciais que abastecem a populacdo
principalmente para investigar a presenca de espécies de cianobactérias (Cyanophyta), que nao
foram encontradas neste estudo, produtoras de cianotoxinas capazes de causar intoxicagoes.

Este é o primeiro estudo sobre fitoplancton no Rio Jari. Recomenda-se continuar as
pesquisas para se ter um quadro mais preciso sobre a biodiversidade desses organismos e sobre

0 saneamento da area.
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Anexo A — Gréfico de parametros fisico-quimicos no més de abril coletados da Fundacéo Jari

(2022).

160

100

01 - Antes de Laranjal do Jari

PARAMETROS FISICO QUIMICOS DO RIO JARI - ABRIL DE 2023

02 - Em frente Laranjal do Jari

03 - Depois de Laranjal do Jari

#DQO mgO2L
=DBOS mgO2/L
Oxigénio Dissolvido mgO2/L
m Cor Real mgPt-Co/L
™ Turbidez NTU
mpH
m Fosforo mgP/L
= Aluminio mg AL
mFerro Sohivel mgFeL
® Niquel mgNi/'L
m Condutividade mS/cm
= Solidos Totais Dissolvidos mg/L
® Temperatura °C

#Oleo e Graxas mg/L

FONTE: FUNDAGAO JARI CELULOSE, 2022.



Anexo B — Espécie de fitoplancton Staurodesmus dejectus.

FONTE: ALGAE BASE, 2023.
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