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RESUMO

O termo bioindicadores é amplamente usado em estudos de impactos ambientais. Pode ser
usado também para estudar a qualidade de ambientes naturais, em funcdo da proliferacédo e
crescimento de organismos. Nesse ambito, macréfitas aquaticas exercem funcdo bastante
importante no papel de acumulacdo de diversas substancias, por serem bastante sensiveis a
mudancgas fisiologicas no ambiente aquatico. O presente trabalho teve como objetivo analisar o
potencial de Pistia stratiotes (L.) como bioindicador de qualidade da agua com auxilio de
parametros fisico/quimica no igarapé do Brilhante no Municipio de Tabatinga/AM e compara-
los a autores e bibliografias existentes na area. Primeiramente, foi feito a identificacdo dos
exemplares de P. stratiotes, assim como as analises fisico/quimicas da dgua do igarapé durante
um periodo completo (vazante e cheia) tendo principalmente como base a resolugdo CONAMA
N° 357, de 17 de marco de 2005, Esteves (2011), Von Sperling (2007), Tundisi & Tundisi
(2008) entre outros. Como analise final, foi possivel avaliar se as varidveis estudadas
influenciam ou prejudicam o crescimento populacional de P. stratiotes. Os resultados obtidos
mostram que Vvarias das variaveis podem estar agindo em poder influenciador do crescimento e
outras no declinio de populacéo de P.stratiotes no igarapé do Brilhante. 1sso pode ser observado
na capacidade da planta em aumentar sua populacdo na presenca de indices maiores de
temperatura e de NH;, assim como na diminui¢do nos déficits de substancias como: OD e CO,.
Ou também de ndo sofrer influéncia visivel na presenca ou auséncia de NO,~ e NO; ™.

Palavras-chave: Bioindicador; lgarapé; Pistia stratiotes.



RESUMEN

El término bioindicadores es ampliamente utilizado en los estudios de impactos ambientales.
También se puede utilizar para estudiar la calidad de los ambientes naturales, debido a la
proliferacion y crecimiento de organismos. En este contexto, las macrofitas acuaticas séo
importante en el papel de la acumulacion de diversas sustancias, porque son muy sensibles, a
los cambios fisiologicos en el medio ambiente acuatico. Este trabajo tuvo como objetivo,
analizar el potencial de Pistia stratiotes (L.) como bioindicador de la calidad del agua a través
de parametros fisicos / quimicos en la quebrada Brilhante en el municipio de Tabatinga / AM,
comparandolos con los autores y bibliografia especializada. Inicialmente, se identificaron los
especimenes de P. stratiotes, asi como los analisis fisicos / quimicos del agua de la quebrada
durante un periodo completo (vaciante y creciente), principalmente basado en la resolucion de
CONAMA. 357, del 17 de marzo de 2005, Esteves (2011), Von Sperling (2007), Tundisi &
Tundisi (2008), entre otros. Como andlisis final, fue posible evaluar si las variables estudiadas
influyen o perjudican el crecimiento de la poblacion de P. stratiotes. Los resultados obtenidos
muestran que varias de las variables pueden influenciar en el crecimiento asi como en el declive
de la poblaciéon de P.stratiotes. Esto se puede observar en la capacidad de la planta para
aumentar su poblacién en presencia de una temperatura mayor e indices de NH-3, asi como la
disminucion de algunas sustancias, como: OD y CO2, asi como también no sufrir ninguna
influencia notable en presencia o ausenciade NO,” e NO; .

Palabras-clave: Bioindicador; Quebrada; Pistia stratiotes.
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INTRODUCAO

As macrofitas aquéaticas sdo consideradas como toda a vegetacéo visivel a olho nu,
independente da classificagcdo taxondmica, que ocorrem desde brejos até ambientes
verdadeiramente aquéaticos. Desempenham importante papel no ecossistema, constituindo a
base da cadeia trofica, participando diretamente na ciclagem de nutrientes (ESTEVES, 2011).

De acordo com (ESTEVES, 2011), o IBP (Programa Internacional de Biologia)
macrofitas aquaticas € a denominagcdo mais adequada para caracterizar vegetais que habitam
diversos tipos de ambientes aquaticos. Em outras palavras, o termo macrofitas aquaticas se
refere a um grupo diverso de organismos fotossintéticos grandes o suficiente para serem visiveis
a olho nu, cujas partes vegetais crescem ativamente tanto permanentemente como
periodicamente.

Nesse ambito, macrofitas aquéaticas exercem funcdo no equilibrio fisico e quimico de
corpos d’agua, por serem bastante sensiveis a mudancas fisiologicas no ambiente aquatico. Um
desses mecanismos das macrofitas € a biorremediagdo, ou seja, organismos vivos que ocorrem
naturalmente que degradam ou reduzem as substancias perigosas para a satde humana e/ou
para o ambiente (DEMARCO, 2016). Outro mecanismo de identificacdo de desequilibrio
hidrico fisiolégico sdo os bioindicadores, espécies utilizadas para indicar a qualidade de um
ambiente e de mudangas sofridas por ele ao longo do tempo (HEGEL & MELO, 2016).

Os organismos vivos ou comunidades que reagem a alteragcdes ambientais naturais ou
antropogénicas e que por estresse modificam suas fungdes vitais ou sua composicao quimica
em resposta metabdlica pela acumulacdo de substancias presentes em determinado ambiente,
conhecido como bioindicadores (BAGLIANO, 2012). Bioindicadores sdo utilizados para
recuperacdo de ambientes antropisados, fator esse responsavel por consequéncias desastrosas
no ambiente devido ao aumento exagerado na oferta de nutrientes, a proliferacdo indesejavel e
aceleracao na produtividade de populacGes de macréfitas aquaticas (XAVIER et al., 2013).

Em muitos ecossistemas aquaticos, o aumento da poluicdo pode ser bastante
acentuada, muito mais para rios, lagos e igarapés proximos a cidades (BAGLIANO, 2012).
Atualmente, o uso de bioindicadores permite, verificacdo de ambientes propicios para a
reproducdo de algumas especies ou de existéncia de poluigdo como detectar um determinado
poluente ou mistura de poluentes rapidamente, viabilizam a avaliacdo de efeitos sinérgicos e
aditivos e deteccdo de estresse cronico por niveis baixos de poluicdo atuando por periodos

prolongados.
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Além disso, existem também diversos tipos de bioindicadores, e 0s mais comuns s&o:
(1) espécies “sentinelas”, introduzidas para indicar; (2) espécies “detectoras”, que ocorrem
naturalmente e respondem ao estresse de forma mensuravel; (3) espécies “exploradoras” que
reagem positivamente ao disturbio ou agentes estressores; (4) espécies “acumuladoras” que
acumulam agentes estressores permitindo avaliar a bioacumulagdo e (5) espécies de “bioensaio”
que sdo usadas em experimentacédo (ALMEIDA, 2009).

Dessa forma, por serem bastante sensiveis a mudancas fisioldgicas em corpos de
aguas, 0s Vvegetais sdo bastante utilizados para avaliagdo de impactos ambientais
(BAGLIANO,2012). Algumas macrofitas aquaticas reagem tanto positivamente quanto
negativamente a ambientes antropisados, como é o caso de exemplares da familia Araceae.

Géneros dessa familia s3o bastante usadas para ornamentagdes, como a “costela-de-
addo” (Monstera deliciosa Liebm.), uma vez que, suas folhas exuberantemente grandes e
fenestradas ddo aparéncia plausivel e chamativa em casas e jardins. Outros géneros sdo usados
para alimentacdo humana, o caso da Colocasia esculenta (L.) Schott. muito consumida em
regibes tropicais no mundo. (DA SILVA, 2007). Algumas sdo potenciais agentes anti-
inflamatdrios, a exemplo da Anthurium cerracampanense Croat. (DA SILVA, 2007).

Outros géneros, pela presenca de réafides de oxalato de célcio em suas as folhas,
possibilitam que algumas espécies sejam potencialmente venenosas, a exemplo de
Dieffenbachia amoena, a vulgar “comigo-ninguém-pode”. Intoxicagdes letais em criangas tém
sido reportadas principalmente por terem comido parte da espata ou espadice de Zantendeschia
aethiopica (L.) Spreng (LADEIRA et al., 1995 apud DA SILVA, 2007).

No Brasil a familia esta representada por 36 géneros e estima-se cerca de 450 espécies
(SOUZA & LORENZI, 2012). Embora seja um grupo bastante grande e intensamente
distribuido na regido do pais, poucos séo os estudos sobre a familia Araceae, a maior riqueza
estd concentrada no Amazonas, tanto em nimero de géneros quanto de espécies, estima-se que
haja cerca de 20 géneros representadas por 120 espécies (DA SILVA, 2007).

Um desses géneros € o0 Pistia, que possui apenas uma Unica espécie P. stratiotes. No
Amazonas é bastante frequente ocorrendo em rios, lagos e igarapés. Com a capacidade da rapida
proliferacdo por meio da reproducdo vegetativa, através de estaldes, por muito tempo foi
considerada em varias localidades uma praga indesejada (COELHO, 2017).

A macrofita aquatica P. stratiotes é uma planta que apresenta rapido desenvolvimento
e tem sido utilizada para a remocéao de substancias toxicas, além de metais pesados presentes
na agua através da bioacumulacdo (CRUZ, 2009). Porém pouco se sabe sobre o potencial de

Pistia, além de existirem poucos estudos com relacdo a bioindicadores desse tipo, mediante a
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ISS0, existe uma grande motivagéo para se estudar o potencial de P. stratiotes em relagdo a sua
proliferacdo através de pardmetros fisico/quimicos no Igarapé do Brilhante, regido de
Tabatinga/AM.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Bacia e Hidrografia da Amazénia

A regido amazonica como resultante da historia geoldgica e do clima, abriga o sistema
fluvial mais extenso e de maior massa liquida da Terra, sendo coberta pela maior floresta pluvial
tropical, é delimitada ao norte e ao sul, respectivamente, pelos macicos das Guianas e do Brasil
Central; a oeste, pela jovem Cordilheira dos Andes (SIOLI, 1985). Suas aguas tém quase pH
neutro e concentracGes relativamente altas de dissolvido sélidos (principalmente metais
alcalino-terrosos e carbonatos) (JUNK, et al., 2011).

Os rios podem ser definidos como um amplo corpo de &gua em movimento, confinado
em um canal, e o termo é usado geralmente para indicar o principal tronco do sistema de
drenagem. Suas margens tém sido o centro preferido da habitacdo humana, e o suprimento de
suas aguas ndo so fertiliza os campos para o cultivo, como também fornece energia e permite a
recreacdo (CUNHA & GUERRA, 2003).

Os rios de aguas brancas apresentam cor de barro, com transparéncia 0,10 a 0,50cm,
com carga sedimentar muito alta, possui pH neutro entre 6,5 a 7 e condutividade elétrica alta
de 60-80 uS. Os rios de aguas claras apresentam cor verde a verde-oliva, com transparéncia de
1,10 a 4,5m, tem pH variante entre 4,5 a 7 e condutividade entre 6 a 50 uS. Os rios de aguas
pretas apresentam cor amarronzada a café, com transparéncia entre 1,30 a 2,9m, sdo aguas
pobres em minerais e em transporte de sedimentos, suas aguas séo acidas com pH entre 3 e 5
com condutividade relativamente baixa de 8-20 uS (SIOLI, 1985).

Os rios distinguem-se dos lagos, areas alagadas, represas e tanques (sistemas lénticos)
por duas caracteristicas principais: a primeira é 0 permanente movimento horizontal das
correntes e a segunda € a interagcdo com sua bacia hidrogréfica, da qual ha uma permanente
contribuicdo de material aloctone — principalmente matéria organica de origem terrestres
(TUNDISI & TUNDISI, 2008) A Tabela 01 mostra uma classificacdo dos rios com base nas

varias caracteristicas de tamanho e descarga.
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Tabela 01. Classificacdo dos rios com base nas caracteristicas de descarga, area de drenagem e

largura

TamaNHO DO RO DESC:";:T:,;"ED'A Area D{EHEE][NAG[M LarGURA DO RIO {m) Oroem po RO
Rios muito grandes = 10.000 = 10% =1.500 =10
Grandes rios 1.000 —10.000 100.000 —10# 800 —1.500 -1
Rios 100 -1.000 10.000 - 100,000 200 -800 6-9
Pequenos rios 10 =100 1.000 -10.000 40 =200 4-7
Riachos 1-10 100 -1.000 8-40 3-6
Pequenos riachos 01-10 10100 1-8 2-5
Pequenos rios de nascente <01 <10 <1 1-3

il

Fonte: Tundisi & Tundisi, 2008.

Para Tundisi e Tundisi (2008) os grandes rios tém uma enorme importancia
econdmica, ecoldgica e social. O rio Amazonas com sua descarga de mais de 202.000
m3/s e precipitacdo anual de 493.191 m3/s sdo ecossistemas de alta biodiversidade e fontes de
alimentacdo para milhdes de pessoas. Além disso, proporcionam transporte por meio da
navegacdo e estimulam as economias local e regional. Os grandes sistemas de rios sdo areas de
extrema importancia evolutiva (MARGALEF, 1983), uma vez que esses sistemas sdo centros
ativos de evolucdo, promovendo a biodiversidade com o dinamismo de suas caracteristicas
fisico-quimicas, hidroldgicas e geomorfoldgicas.

Em seu principal, o rio Amazonas drena quase 7 milhdes de quildmetros quadrados de
terras, submetidas a uma precipitagdo média de cerca de 2.500 mm por ano. E, por larga
margem, o de maior massa liquida, com uma vazao anual média de aproximadamente 200.000
m '/seg., superando os rios do Congo quatro vezes e do Mississipi dez vezes. (SIOLI, 1985).
Produzindo 16% da drenagem mundial, sendo 27% de toda a drenagem dos rios representada
pelo Amazonas, Ganges-Brahmaputra, Congo, Lantze e Orinoco (TUNDISI & TUNDISI,
2008). Também abriga em suas margens ou equidistantes delas, em igarapés e em lagos, cerca
de 160 tribos, e aproximadamente 119mil indigenas (BERNAL, 2009).

De acordo a diferencas morfologicas, quimicas e biolégicas Sioli (1985) usou a
primeira classificacdo cientifica na regido amazonica de trés grandes sistemas: agua branca,
com grande quantidade de sedimentos, rica em nutrientes, pouca transparéncia e pH quase
neutro; aguas pretas, com coloragdo escura, poucos nutrientes e pH ligeiramente acido e aguas

claras com alta transparéncia, pouca fertilidade e pH ligeiramente acido.
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A &gua branca do rio Solimdes — Amazonas é relativamente rica em sais minerais e
nutrientes, com a enchente dos rios, essas aguas entram em paranas, igarapés e lagos de varzea
cobrindo-os completamente durante a cheia (FABRE, VIERIA E ALONSO, 2003). Rios de
aguas brancas depositam seus sedimentos em grandes planicies aluviais de orla que séo
chamadas localmente de varzeas (JUNK et al., 2011). Enquanto o solo de varzea contém uma
alta capacidade de intercambio de ions (illita e montmorilonita) os solos da terra firma séo
compostos principalmente de material arenoso e caolinitico que é de baixa fertilidade (JUNK
& FURCH, 1980).

Os igarapés sao corpos d’agua de pequeno porte caracterizados pelo leito delimitado,
correnteza relativamente acentuada, agua com temperatura baixa e pouco variavel ao longo do
ano (cerca de 26° C), cursos médios e superiores totalmente encobertos pelo dossel da floresta
de terra firme (GOCH, 2007). O regime hidrologico dos igarapés é regido, em parte, pelas
condicBes pluviométricas da regido, em periodos de chuva, apresentam-se com um volume de
agua relativamente grande, enquanto que no periodo da seca, muitos chegam, inclusive, a
desaparecer (JUNK, 1980). Porém, também sdo sensiveis a precipitacdo local, sofrendo
variacdes significativas de vazdo com cada evento de chuva (GOCH, 2007).

Os rios sdo submetidos permanentemente aos impactos das atividades humanas, que
tém vérios niveis de magnitude, desde a construcdo de canais e 0 desmatamento das muitas
galerias até a descarga de metais pesados, herbicidas, pesticidas e de um grande nimero de
substancias orgéanicas que se dissolvem na dgua (TUNDISI, TUNDISI, 2011).

2.2 Macrdfitas aquaticas

Weaver & Clement (1938) foram os primeiros pesquisadores a definirem a comunidade
de macrofitas aquéaticas, como um conjunto ou grupo de espécies vegetais que se desenvolvem
na agua ou em solos humidos. Tundisi & Tundisi (2008) afirmam que 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 &guas interiores e aguas
salobras, estuarios e aguas costeiras. Para Cook et al., (1974) as plantas aquaticas vasculares ou
macrofitas aquaticas sdo plantas "cujas partes fotos sinteticamente ativas estdo
permanentemente ou por alguns meses em cada ano submersas em agua ou flutuantes em sua
superficie".

A definicdo do termo macrdéfitas aquéaticas ndo é consensual, gerando discusséo desde o

inicio de estudos desses organismos. De qualquer forma, essas plantas agrupam-se em
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comunidades que foram negligenciadas no inicio dos estudos limnoldgicos, que priorizavam as
comunidades planctonicas (ESTEVES, 2011). Essa visao passou a se alterar quando passou a
se reconhecer que a maioria dos ecossistemas aquaticos € rasa e, assim, a contribuicdo das
macrofitas aquéaticas para a sua estrutura e funcionamento é mais importante do que a
comunidade fitoplanctonica (WETZEL, 2001).

Pois até entdo, a grande maioria das pesquisas sobre macrofitas aquéaticas até a década
de 1960 empregava um enfoque taxondmica, os termos entdo utilizados para caracterizar esses
vegetais ndo eram os mais adequados do ponto de vista ecolégico (ESTEVES, 2011). O nimero
de trabalhos publicados enfocando macrdéfitas aquaticas cresceu rapidamente apds a década de
80. A consolidacdo dos cursos de pos-graduacdo em ecologia no Brasil, muitos dos quais com
énfase nos estudos de ecossistemas aquaticos continentais, pode ser uma explicacao para esse
crescimento (THOMAZ & BINI, 2003).

De modo geral, as macrofitas estdo adaptadas a intensidades luminosas mais elevadas e
sua distribuicdo e abundancia dependem da quantidade de luz (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

As macrofitas apresentam grande capacidade de adaptacdo e grande amplitude
ecologica. Este fato possibilita que a mesma espécie colonize os mais diferentes tipos de
ambientes, o que facilita a sua ampla distribuicdo geografica, sendo considerada de um modo
geral cosmopolita. Somente alguns géneros, e algumas familias, tém distribuicdo mais restrita
(TRINDADE et al. 2010). Ha macréfitas em todos os lagos, com excecdo de alguns muito
salinos ou daqueles em que elas foram destruidas pela polui¢do (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Nessa definicdo, pode se incluir, também, os ecossistemas naturais e artificiais,
denominados éareas de pantano, vazantes, corixos, turfeiras, brejos, brejos costeiros,
manguezais, marismas, banhados doces e salinos, camalotes, tapetes, veredas, campos Umidos,
campos alagaveis, comunidades alagaveis, campos de varzea, varzeas, igap0s, igarapés, lagos,
lagoas, lagunas, lagoas de meandro, lagoas alcalinas, lagoas costeiras [...] etc. (THOMAZ &
BINI, 2003).

O ciclo de vida das macrofitas aquaticas € relativamente rapido. A estratégia de
reproducéo inclui, em alguns casos, tanto a reproducgéo sexuada quanto assexuada, permitindo
maior éxito no crescimento e propagacdo. A variacdo do crescimento depende das condigdes
climaticas, concentracfes de nutriente, espaco livre entre as plantas e condi¢Ges de mistura e
turbuléncia. Nos sistemas Iénticos das regides tropicais, frequentemente as macrofitas aquaticas

encontram condicOes favoraveis para o desenvolvimento o ano todo (ESTEVES, 1998).
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2.3 Funcdes Fisioldgicas das Macrdfitas aquéticas

De maneira geral, algumas espécies de macrofitas aquaticas sdo sensiveis a
determinando ambiente que estdo inseridas, reagindo assim de maneiras diferentes. A
sensibilidade de uma comunidade de organismos aquaticos, ou de populagdes de diferentes
espécies, constitui-se em um indicador fundamental das condi¢Ges ambientais (LOEB, 1994
Apud TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Como o nome sugere, bioindicadores sdo indicadores bioldgicos da qualidade de um
ambiente e de mudancas sofridas por ele ao longo do tempo, sejam elas antropogénicas ou
naturais. Sua principal aplicagdo, no entanto, € medir os impactos das atividades humanas nos
ecossistemas. Podem servir como bioindicadores processos que ocorrem dentro de um
individuo, espécies individualmente ou até mesmo comunidades inteiras (PEREIRA et al.,
2013).

Uma das técnicas mais estudadas hoje em dia para a aplicacdo de bioindicadores € a
biorremediagdo. A biorremediagdo esta entre essas novas tecnologias e pode ser definida como
a combinacéo de processos biotecnoldgicos avancados com a engenharia ambiental e é aplicada
para solucionar ou atenuar os problemas ocasionados pela contaminacdo do ambiente
(AQUINO, 2012). Uma ampla variedade de técnicas de biorremediag¢&o foram desenvolvidas
nos ultimos anos (LYNCH & MOFFAT, 2005) e algumas delas estdo descritas na tabela 02.

Tabela 02. Funcao fisiologica de Biorremediacdo das macrofitas aquaticas

METODO PRINCIPIO

Atenuacdo natural Processo passivo no qual os microrganismos autoctones
(natural da regido) transformam os contaminantes alvos
em produtos finais indcuos;

Biorremediacdo acelerada Técnicas para estimular a degradacdo dos contaminantes
alvos, como adicdo de oxidantes, substrato, nutrientes
inorganicos, microrganismos especificos, etc.

Bioestimulagéo Fornece nutrientes as populaces de microrganismos
autoctones, aumentando sua populagdo, promovendo o
crescimento e consequentemente o aumento da atividade
metabdlica na degradagdo de contaminantes.

Biolixiviagédo Microrganismos especificos como Thiobacillus
ferrooxidans e T. thiooxidans promovem a solubilizagéo
de metais.

Bioaumetacao Introduz misturas especificas de microrganismos em um

ambiente contaminado ou em um biorreator para iniciar
0 processo da biorremediacao.

Compostagem Decomposicao aerobia de contaminantes organicos pelo
uso de microrganismos termofilicos.
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Fitorremediacéo Uso de plantas para degradar, extrair, conter ou

imobilizar contaminantes da agua e do solo.
Fonte: Adaptado de Lynch & Moffat 2005.

De forma geral, bons bioindicadores devem possuir boa capacidade de fornecer resposta
mensuravel e que reflita a resposta geral da populacdo, bem como de responder ao grau de
perturbacdo de forma proporcional. Além disso, deve ser abundante e comum, além de bem
estudado (PEREIRA et al., 2013). Desse modo, Holt (2010) separa os bioindicadores de acordo
com os objetivos de cada projeto (Quadro 01):

Quadro 01. Biotipos e utilizacdo de bioindicadores ambientais.

a) Indicadores ou b) Indicadores ou c) Indicadores ou
bioindicadores ambientais; | bioindicadores ecoldgicos; | bioindicadores de
biodiversidade.

Séo considerados | Um indicador ou | Séo considerados
indicadores ou | bioindicador ecoldgico | indicadores ou
bioindicadores ambientais | pode ser representado por | bioindicadores de

espécies ou conjunto delas | uma espécie, um conjunto | biodiversidade um grupo
com capacidade de | de espécies ou determinado | de taxa, representado por
reagirem aos disturbios | tixon que se mostra | género, tribo, familia ou
ambientais, incluindo as | sensivel aos processos | ordem; ou mesmo um
alteracBes no ambiente. ocorridos no ambiente. grupo de espécies
considerado medida da
diversidade de um grupo

mais amplo no ambiente.

Fonte: Adaptado de Holt (2010)

O monitoramento bioldgico e a avaliacdo dos fatores de estresse que atingem 0s
organismos, populacdes e comunidades sdo componentes essenciais na avaliagdo e no
prognostico das respostas desses organismos a efeitos de alteragbes fisicas, quimicas e
bioldgicas. (TUNDISI & TUNDISI, 2008)

2.4 Diversidade e classificagGes de Macroéfitas Aquaticas

O tamanho das macroéfitas aquaticas varia enormemente: desde as minusculas Wolffia
spp., uma das menores angiospermas do mundo, com apenas 0,5mm, até a gigante Victoria
amazonica, cuja folha atinge 2,5m de diametro (CHAMBERS et al.,2008 apud ESTEVES,
2011).
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De certa forma, o termo macrofitas aquaticas passou a ser utilizado principalmente pelos
ecologos, para diferenciar produtores macroscopicos dos microscopicos (fitoplancton).
Exatamente pelo seu enfoque ecoldgico, mas ndo taxonémico, o termo macrofita aquatica inclui
vegetais de diferentes grupos, desde as macroalgas (os géneros Chara e Nitella), passando por
bridfitas (géneros Fontinalis e Ricciocarpus), pteridofitas (os géneros Salvinia e Azolla) até
vegetais superiores, em especial as angiospermas (Eichhornia e Typha), que contribuem com a
maioria das espécies (ESTEVES, 2011).

Junk & Furch (1980), realizaram uma amostragem de macrofitas aquaticas, nas quais
apareceram as grandes comunidades de plantas flutuantes, as quais sdo caracteristicas para a
regido do Médio Amazonas. Os elementos principais desta vegetacdo sao gramineas aquéticas
e semiaquaticas, tais como: Paspalum repens, Paspalum fasciculatum, Echinochloa
polystachya, Leersis hexandra, Oryza perennis, Hymenachne amplexicaulis. Outros elementos
caracteristicos sdo: Scirpus cubensis (Cyperaceae), Eichhornia crassipes, Pontederia
rotundifolia  (Pontederiaceae), Salvinia spp. (Salviniaceae), Victoria amazonica
(Nymphaeaceae), Montrichardia arborescens (Araceae) e outros.

Os ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, em sua maioria com extensas regides
litoraneas, sdo propicios a ocorréncia de macréfitas aquaticas, onde desempenham importantes
funcgBes. Do ponto de vista taxondmico sdo conhecidas para as macroéfitas aquaticas, 42 familias
de dicotiled6neas, 30 de monocotiled6neas, 17 de briofitas e 6 pteridofitas (ESTEVES, 2011).
Na regido do Estado do Rio Grande do Sul, Irgang e Gastal Jr. (1996) registraram cerca de 400
a 500 espécies de macrdéfitas aquaticas. Trindade et al. (2010), no levantamento da vegetacédo
aquética do campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), revelaram a
presenca de 43 espécies de macrofitas aquaticas distribuidas em 21 familias botanicas.

Para a classificacdo das formas bioldgicas das macrdéfitas aquaticas, baseado nas
pesquisas de Irgang (1984), Pedralli (1990) separou com o reconhecimento de sete tipos de
acordo as suas caracteristicas: submersa fixa - enraizadas e crescem totalmente submersas na
agua; submersa livre - permanecem flutuando submersas na agua; flutuante fixa - séo
enraizadas e com folhas flutuando na superficie da agua; flutuante livre - permanecem
flutuando com as raizes abaixo da superficie da dgua; anfibia - plantas geralmente de margens;
emergente - enraizadas com folhas emergindo parcialmente; epifita - se desenvolvem sobre

outra planta.
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Figura 01. Formas biotipoldgicas das macréfitas aquaticas baseados em
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1. Submersas fixas 2
2. Submersas livres ——
3. Flutuantes fixas —
4. Flutuantes livres

5. Emergentes

6. Anfibias

7. Epifitas

Fonte: Adaptado de Pendralli (1990)

2.5 Caracteristicas de Pistia stratiotes (L.)

A macrofita aquatica Pistia stratiotes ¢ uma planta pantropical, melhor representada
em areas tropicais e subtropicais, com habito de erva aquatica flutuante de vida livre,
estolonifera, conhecida vulgarmente como: “alface-da-dgua”, “mureru” ou “mururé” por
algumas tribos indigenas (SILVA, 1981). No Amazonas é bastante frequente ocorrendo em
rios, lagos e igarapés. Com a capacidade da rapida proliferacdo por meio da reproducéo
vegetativa, atraves de estaldes, por muito tempo foi considerada em varias localidades uma
praga indesejada (COELHO,2017).

Sua filotaxia é apresentada da seguinte forma, apresenta folhas simples de borda inteira
lisa, com &pice trunca e base aguda, possuindo uma adaptacdo no limbo com um tecido de
reserva aerifero, que possui reserva de ar em pequenas cavidades, influenciando na flutuagédo
da erva na agua. A inflorescéncia é do tipo espadice envolta uma pequena folha modificada do
tipo espata, caracteristica da familia Araceae. (SILVA, 2007) A P. stratiotes é hermafrodita,
porém com a capacidade de rapida proliferacdo por meio de reproducédo vegetativa, habilidade
para regenerar-se a partir de pequenas por¢oes do talo e independéncia parcial ou completa das
estruturas sexuais de reproducdo, por muito tempo e em algumas localidades € considerada
indesejada (COELHO, 2017).
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2.0BJETIVOS

GERAL:

- Analisar o potencial de Pistia stratiotes (L.) como bioindicador ecoldgico de qualidade da
agua com auxilio de parametros fisico/quimicos no igarapé do Brilhante no Municipio de

Tabatinga/AM e compara-los a autores e bibliografias existentes na area.
ESPECIFICOS:

¢ Identificar taxonomicamente a macrofitas aquatica P. stratiotes;
e Realizar analise fisico/quimica do igarapé no periodo de seca e cheia;
e Avaliar se as variaveis estudadas influenciam ou prejudicam o crescimento

populacional de P. stratiotes, atraves de observacao in situ.

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Tabatinga/AM (Figura 02. A) € um municipio brasileiro do interior do
estado do Amazonas, pertencente a mesorregido do Sudoeste Amazonense e esta localizado na
regido da triplice fronteira entre Brasil, Colémbia e Peru, no alto Solimdes. O municipio esta
cerca de 1.105 km da capital Manaus. O nimero de habitantes é de 62.346 e com populacéo
rural de 15.908 habitantes (IBGE, 2016).

A populacdo do municipio de Tabatinga é altamente miscigenada, é composta por
indigenas de diversas etnias, com predominancia da etnia Ticuna, com existéncia também de
Kokamas e Kambebas entre outros.

A litologia da area de Tabatinga/AM, por ser uma regido de floresta tropical aberta os
tipos de solos encontrados sdo composta em grande parte por solos eutréficos podzolicos (Solos
glayzados hidromorficos) vermelho amarelo alico plintico latossélico, em camadas com
espessura de 1,50m. Quanto a vegetacdo € constituida em sua maior parte por florestas de terra
firme, vegetacdo ciliar, igap0s e mangues, com suas principais caracteristicas apresentado a
copa das arvores que ndo se tocam, possibilitando no espago entre elas o crescimento das
palmeiras onde os estratos séo arbustivos, fechados, com ou sem lianas (RADAMBRASIL,
1977).
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Figura 02: Imagem satélite de Area de estudo da realizagdo do trabalho, em
Tabatinga/AM.

Fonte: Disponivel em: http://www.googlemaps.com/tabatinga-AM. Acesso em: 03 de
setembro de 2018

Tabatinga esta localizada no meio da maior floresta tropical do planeta, a selva
amazonica, com alto indice de ocorréncia de pluviosidade de dezembro a abril e com baixo
indice de pluviosidade de julho a outubro, localizada na margem esquerda do Rio Solimdes.
Tabatinga possui area de 3.239,3 km2. A cidade faz fronteira com Leticia, cidade colombiana,
gue constituem praticamente uma unidade urbana sé. Separadas apenas por uma estrada e um
pequeno rio, elas se encontram cada uma no territério de um pais diferente. A imprecisdo e o
carater ténue da fronteira se desdobram em fic¢fes de todos os tipos: a lingua, a moeda, 0
governo, a cultura, a economia, a nacionalidade etc.

O igarapé do Brilhante se encontra mais ao sul do municipio (Figura 02. B), com as
seguintes coordenadas —4°24°14”76”S/—69°94°31”17”W. Apresenta coloragcdo marrom claro,
cor caracteristica do Rio Solimdes. O igarapé de acordo a Resolugdo CONAMA N° 357, de 17
de marco de 2005 pode ser classificado como agua doce de Classe 111 ou IV.
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3.2 Coleta e identificacdo das macrofitas

A coleta do material botanico, de Pistia stratiotes foi realizada no igarapé do Brilhante,
no municipio de TabatingsZ/AM, em seguida levado ao laboratério do Centro de Estudos
Superiores de Tabatinga, Universidade Estadual do Amazonas para analise com auxilio de um
Microscopio Estereoscopio e posteriormente identificado seguindo a APG Il (SOUZA &
LORENZI, 2012). Além de comparacdes com exsicatas guardadas nos armarios de Sistematica
das Fanerégamas do laboratério multidisciplinar do Centro de Estudos Superiores de Tabatinga
da Universidade do Estado do Amazonas (CESTB/UEA).

3.3 Analise da agua

A analise da agua foi realizada em partes, uma parte in situ com captacdo de dados no
mesmo local e outra ex situ, com analise do material limnologico no laboratério em no maximo
1 horas depois de sua retirada do igarapé, para garantir a integridade do material. Em cada fase
de realizacdo da pesquisa (nas duas estagdes hidroldgica), foram realizadas trés testes para se
ter uma estabilidade e confiabilidade maior nos dados obtidos neste presente trabalho. Por
exemplo, no periodo de seca foram realizados 3 testes laboratoriais para cada
parametro/variavel analisada.

A primeira fase do trabalho foi a captacdo da 4gua para avaliar as variaveis quimicas
e fisicas do igarapé do Brilhante em tempo de seca em diferentes horas do dia 27/09/2019
(Figura 03). E a segunda fase, a captacdo das variaveis quimicas e fisicas do igarapé do
Brilhante em tempo de cheia em diferentes horas do dia 20/02/2020 (Figura 04).

Figura 03. Coleta na época de seca no Figura 04. Coleta na época de cheia no
igarapé do Brilhante/AM. igarapé do Brilhante/AM.

i

Fonte: LUCAS, K.M. S. 2020.
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A descricdo dos dados fisico/quimicos, foram comparados por trabalhos que séo
marcos em pesquisas limnologicas no Brasil. O primeiro se trata da Resolu¢do em vigéncia para
Classificacdo de Corpos de aguas, a Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005,
além de as outras trés literaturas cientificas base do presente trabalho como Esteves (2011),
Von Sperling (1996) e Tundisi & Tundisi (2008). Outras bibliografias de apoio foram usadas
como Demarco (2016), Silva (1981), Junk (1980, 1997), Sioli (1985) etc.

A analise fisico/quimica do Igarapé foram realizadas no Instituto Federal do Amazonas
(IFAM) com auxilio do Engenheiro de Pesca do Instituto. A variavel transparéncia foi medida
através do disco de Sech, modelo Alfakit (Figura 05). As variaveis de Temperatura (°C) e
Oxigénio Dissolvido (OD) foram medidos por Oximetro, modelo Pro HOD (Figura 06). O
parametro de potencial hidrogénionico (pH) foi medido por um pHmetro modelo Lucadema de
pH — LUCA - 210 (Figura 07), muito usado em qualquer pesquisa limnologia. Para a variavel
de Condutividade foi usado o Microprocessador Condutivity Meter DOS-120W (Figura 08)

para se ter nogdo da conducdo elétrica do meio aquético do igarapé.

Figura 05. Disco de Sech, modelo Alfakit.

R e e e
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Fonte: LUCAS, S. K.M. 2019.



Figura 06. Oximetro modelo Pro HOD.

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019.
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Figura 08. Microprocessador Condutivity Meter DOS-120W

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019

As variaveis Alcalinidade (Ac), Gas Carbonico (CO,) foram examinadas com o auxilio
do Acqua Analises (kit Acqua Imagem). Os compostos nitrogenados Aménia (NH;), Nitrato
(NO5 ™) e Nitrito (NO, ") (Figura 09, 10, 11 respectivamente) foram analisadas através de kit de
piscicultura (Freshwater Master Test Kit), uma vez que equipamentos para essas analises serem

escassos na regido de Tabatinga/AM.
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Figura 09. Reagente 1# (esquerda) e Reagente 2# (direita) para Amonia (NHs).

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019.

Figura 10. Reagentes 1# e 2# respectivamente para Figura 11. Reagente para Nitrito (NO, ).
Nitrato (NO3 ™).

Fonte: LUCAS, K. M. S. 20109. Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019.



27

Para cada varidvel dos compostos nitrogenados foi adicionado algumas gotas do
reagente especifico, em um tubo de ensaio com 5ml de &gua do igarapé, e posteriormente
esperado alguns minutos até a amostra ser analisada. Por exemplo, o processo para extrair o
NH,, foram adicionados 8 (oito) gotas do reagente 1# e posteriormente 8 (oito) gotas do
reagente 2# (Figura 10). Comparando assim com a tabela do Freshwater Master Test Kit

(Figura 12) para obter o resultado desejado:

Figura 12. Tabela Freshwater Master Test Kit para Amonia.

RM082G73-01-0417

NTRITE NITRATE |
(NO2) (NOz)

0 ppm

5.0 ppm

Fonte: LUCAS, K. M. S 2019.

Vale ressaltar que esses mecanismos usados para os padrées de Alcalinidade (Ac), Gas
Carbénico (C0O,), Amonia (NH;), Nitrato (NO3 ™) e Nitrito (NO, ) sdo da area de piscicultura,
e mediante a isso, os resultados podem estar entre 90% a 95%, uma vez que instrumentos,
materiais e equipamentos para limnologia serem escassos na regido. Ainda assim, todos os
dados foram avaliados pelo Engenheiro de Pesca do citado Instituto acima. E importante
salientar também que as técnicas para realizacéo e producdo dos pardmetros, como analise em
in situ de temperatura com auxilio do Oximetro, foram repetidas 3 vezes para se ter um indice

maior de confianca na hora de analisa-los.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ldentificacdo e descricdo da Macrofita Aquatica

O género Pistia pertence a familia Araceae Juss. Grupo integrante das
monocotilédones, que compreende cerca de 105 géneros e 3.500 espécies (DA SILVA, 2007).
No entanto, Souza & Lorenzi (2012) afirmam que a familia apresenta cerca de 100 géneros
distribuidos em 3.000 espécies em todo 0 mundo. A familia tem como caracteristicas principais
nos organismos integrantes a producdo de uma inflorescéncia do tipo espédice, e presenca de
uma espata que pode ser confundida com uma grande “pétala”, rodeando o espadice.

Irgang et al., (1984) baseados em trabalhos na Estacdo Ecoldgica do Taim, Rio Grande
do Sul, publicaram a classificacdo das espécies aquaticas, que reflete esta zonacdo
categorizando-as em: Flutuante livre (FI), com Folhas flutuantes (Ff), Submersa fixa (Sf),
Submersa livre (SI), Emergente (Em), Anfibia (An) e Epifita (Ep). Nesse caso, P. stratiotes é
inserida em macrofitas flutuantes de vida livre.

O género Pistia compreende apenas uma unica espécie, a macrofita aquatica flutuante
de vida livre P. stratiotes (Figura 13). E uma planta pantropical, melhor representada em areas
tropicais e subtropicais, com habito de erva aquatica flutuante de vida livre, estolonifera,
podendo alcancar de 15-20 cm de altura a 10 cm de didmetro, conhecida vulgarmente como:

“alface-da-agua”, “mureru” ou “mururé” por algumas tribos indigenas (SILVA,1981).

Figura 13: (A) vista frontal e (B) vista superior P. stratiotes

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019. Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019.
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No Amazonas € bastante frequente ocorrendo em rios, lagos e igarapés. Sdo conhecidas
por apresentar um comportamento denominado zonacdo (ESTEVES, p. 465), plantas que em
geral se apresentam emersas nos locais mais rasos, proximo a margem. Apresenta capacidade
de rapida proliferacdo por meio da reproducdo vegetativa, atraves de estaldes, por muito tempo
foi considerada em vérias localidades uma praga indesejada, assim como geralmente todas
macrofitas aquaticas existentes.

E uma erva com flores hermafroditas, sem latex, possui uma distribuicéo filotaxica
rosulada com folhas simples. Possui também limbo como adaptacéo aquatica (Figura 14) com
constituicdo esponjosa, revestida com tecido preenchido por reserva aerifero, ou seja, possui

reserva de ar em pequenas cavidades, influenciando na flutuacdo da erva na agua.

Figura 14: Tecido de reserva aerifero em P. stratiotes que possibilita sua flutuacdo na

agua.

Fonte: LUCAS, K.M. S. 2019.
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4.2 Analise de agua

O igarapé do Brilhante pode ser classificado de diferentes formas, de acordo a
sazonalidade no ano. Porém, acredita-se que o igarapé necessariamente seja classificado como
agua doce de Classe Il e IV que dispde de: “Aguas destinadas & navegacdo; a harmonia
paisagistica e aos usos menos exigentes, em alguns casos a pesca e a dessedentacdo de animais”,
de acordo a Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, que dispdes 0s parametros
de classificagdo de usos preponderantes das classes de agua no Territorio Nacional (ANEXOS.
Tabela 03).

O igarapé como afluente do rio Solimdes, sofre intemperismo antropocéntrico, e da
sazonalidade anual do rio. Sdo duas épocas caracteristicas, a cheia (que compreende 0s meses
de Janeiro a Margo) onde a pluviosidade é bem acentuada, e o periodo de seca (que compreende
0s meses de Junho a Setembro) onde a pluviosidade € baixa e as temperaturas sdo, em vezes,
extremas. No Gréfico (01) abaixo pode-se observar 3 variaveis importantes no comportamento

do Rio Solimdes no ano de 2019.
Gréfico 01. Variaveis hidrolégica do Rio Solimdes em 2019.
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Fonte: Defesa Civil de Tabatinga/AM. 2019.

A partir dessa orientacao foi possivel realizar as coletas de acordo a metodologia. Os
parametros abordados neste item podem ser de utilizacdo geral, mais precisamente para
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caracterizar aguas ndo potaveis em estado natural. A analise fisico/quimico da 4gua do igarapé
tem os seguintes valores amostrados em parametros, a primeira coleta no més de setembro de
2019 (Tabela 03), sao referentes ao periodo de baixa pluviosidade de seca do rio. E segunda

coleta realizada no més de fevereiro de 2020 (Tabela 04), em época de cheia do rio Solimdes.

Tabela 03. Varidveis quimicas e fisicas do igarapé do Brilhante em tempo de seca em
diferentes horas do dia 27/09/2019.

PARAMETROS Manha Tarde
Temperatura (°C) 25,5°C 27,5°C
Oxigénio Dissolvido (OD) 4.6mg/Lt 3.46mg/L!
Transparéncia Total Total
Condutividade Elétrica (uS) 95.7uS cm™?! 76,5uUS cm ™!
pH 6.2 6.2
Alcalinidade 21mg de CaCO5/L

Amonia (NH;), 0,50 mg/L

Gas Carbonico 18mg CO,/L

Nitrito (NO, ") 0 mg/L

Nitrato (NO5; ") 5.0 mg/L

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2020.

Tabela 04. Variaveis quimicas e fisicas do igarapé do Brilhante em tempo de cheia em
diferentes horas do dia 20/02/2020.

PARAMETROS Manha Tarde
Temperatura (°C) 27,5°C - 28°,4C 29,7°C
Oxigénio dissolvido (OD) 0,27 mg/L™! 1,38 mg/L1
Transparéncia (Z) 40 Z/cm 40 Z/cm
Condutividade Elétrica (uS) 78,7uS cm™?! 71,5uS cm™?!
pH 6.8 6.8
Alcalinidade 21mg de CaCO5/L

Amobnia (NH;), 2.0 mg/L

Gas Carbonico 12mg CO,/L

Nitrito (NO, ) 0 mg/L

Nitrato (NO5; ") 0 mg/L

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2020.

Algumas mudancgas fisicas visiveis de comportamento do igarapé foram observadas,
uma delas tem relagéo a coloracéo da lamina de dgua. No periodo de seca a agua encontrava-se
em um tom marrom “limpido”, caracteristico do Rio Solim&es e com um comportamento I6tico.
Ja em periodo de cheia a lamina d’agua encontrava-se com coloragdo escura e em fluxo morbido

com comportamento Iéntico.
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A temperatura durante todos as coletas se manteve claramente estavel. Houve um
aumento na temperatura total em cerca de 4°C, padrdo esse normal para a sazonalidade da época
de seca e cheia em corpos de agua (Gréafico 02). A temperatura média para os dois periodos de
cheia e seca foram 29,05 e 26,5°C respectivamente, representado pelos pontos entre 0 meio das
sessOes principais.

A temperatura exerce papeis que podem influenciar diretamente no comportamento de
corpos de agua, dentre elas a elevagdes da temperatura aumentam a taxa das reaces quimicas
e bioldgicas (na faixa normal de temperatura). ElevacGes da temperatura diminuem a
solubilidade dos gases (ex: oxigénio dissolvido), elevacGes da temperatura aumentam a taxa de
transferéncia de gases (0 que pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores
desagradaveis) (VON SPERLING, 1996).

Gréafico 02: Média de temperatura na Seca e na Cheia no igarapé do Brilhante em
Tabatinga/AM.
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Fonte: LUCAS, K. M. S. 2021.

De acordo a Cancian, Camargo e Silva (2008) foi avaliado a influéncia de diferentes
condicBes de temperatura e fotoperiodo no crescimento de P. stratiotes no rio Aguapel Sao
Paulo, concluiu-se que P. stratiotes é mais sensivel a baixas temperaturas (-25°C), ou seja,
apresentou menor crescimento. Isso foi possivelmente observado no periodo de seca onde foi
observar apenas alguns exemplares de P.stratiotes. Mas, em congruéncia a isso, P.stratiotes
possui maior indice de proliferacdo em temperaturas superiores a 25°C, media essa observada

na abundancia de exemplares no periodo de cheia.
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A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo estabelece padrdes para esse parametro em
seu texto, no entanto, a temperatura exerce consideravel influéncia nas caracteristicas fisicas e
nas reacfes quimicas e bioguimicas da agua, além de notadamente refletir em processos
bioldgicos da biota aquatica, ciclagem de nutrientes, etc. (ESTEVES, 2011).

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos parametros imprescindiveis quando se trata de
pesquisas limnoldgicos, por ser de essencial importancia para os organismos aerébios (que
vivem na presenca de oxigénio), e o principal parametro de caracterizacdo dos efeitos da
poluicdo das aguas por despejos organicos. O oxigénio constitui-se um dos parametros mais
empregados para a avaliacdo dos ecossistemas aquéticos, fornecendo informagdes sobre a
qualidade e a capacidade de autodepuracdo da &gua (AMORIM et al., 2016).

Os resultados das concentracbes do OD (oxigénio dissolvido), indicaram um nivel
médio de oxigenagdo do corpo d’agua pela manh3, e uma leve queda de 1,14 mg/L™! na
porcentagem pode ser observado durante a tarde, isso no periodo de seca. Os dados desse
parametro para a segunda coleta foram bastante difusos. Mudancgas extremas podem ser
observadas. Uma queda de 4.33 mg/L™1, se comparada ao dado da manhéa na seca. O oxigénio
dissolvido foi de 0,27 mg/L~! obtida pela manh&, e um aumento superficial 4 tarde 1.38 mg/L~1

(aumento de 1.11 mg/L™1) na cheia do igarapé (Gréfico 03).

Gréfico 03: Variacdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na Seca e Cheia no igarapé do
Brilhante em Tabatinga/AM.
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Fonte: LUCAS, K. M. S. 2021.
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De acordo a isso, pode-se levantar 4 hipoteses para a diminui¢do de OD nos intervalos
de coleta. a) ocorréncia de chuvaentre o intervalo de coleta a tarde; b) possivelmente o0 aumento
da vazao; ¢) um aumento no consumo de oxigénio na atividade de oxidacdo da matéria organica
nos ambientes aquaticos; d) as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios,
podendo vir a causar uma reducdo da sua concentragdo no meio (VON SPERLING, 1996).

N&o se sabe ao certo se ambientes com déficits de OD sdo favoraveis ao crescimento
de P. stratiotes, uma vez que as observacdes em campo mostram resultados para a riqueza de
populacbes da macrofitas no periodo de cheia, periodo observado na diminuigdo de nivel de
OD. Em todos os trabalhos analisados e consultados ndo ha referéncias a esse comportamento.

A transparéncia € um parametro importante em estudos limnologicos. Ela nos permite
visualizar até que ponto os espectros de luz (radiacdo de 400 a 750nm) sdo visiveis ao
mergulhar-se o disco de Secchi. A transparéncia é medida ao ponto em que ndo é mais possivel
observar o disco. Alguns distarbios podem ser observados ao longo da medicao da transparéncia
como, distor¢Bes provocadas pela radiacdo refletida da superficie da dgua e dispersdo da
radiacdo. A menor transparéncia obtida foi no periodo de cheia em que foi possivel observar
apenas a 43cm o disco além da Iamina de agua. Permitindo entdo levantar a hipétese de que em
periodo de cheia, ha mais particulas em suspenséo e menos infiltracdo de radiacdo do que no
periodo de seca.

A transparéncia ndo se faz importante na analise do trabalho, até porque ndo se sabe
ao certo como ela interfere na planta, e ndo foi encontrado nenhuma referéncia na literatura de
interferéncia no comportamento fisiologico de P.stratiotes. Mas, nem por isso se faz
desnecesséria para analises fisico/quimico em corpos de agua, além de a radiagdo ser necessaria
para 0s mecanismos de fotossintese das macréfitas aquaticas e das plantas na regido ciliar do
igarapé.

A condutividade elétrica segundo Esteves (2011. p. 300) é nada mais nada menos do
que a capacidade de um ligquido em conduzir corrente elétrica em funcdo da concentracdo de
ions presentes na &gua, ou seja, quanto maior a concentracdo de ions maior a condutividade
elétrica, e quanto menor a concentracdo de ions menor é a CE. Para medigdes limnologias é
uma variavel muito importante, visto que pode fornecer importantes informacgdes sobre
metabolismo do ecossistema aquatico.

Se comparados aos dados da pesquisa feita por Junk & Furch (1980) na cabeceira de
Manaus podemos observar valores médios de eletrolitos em 30-60 uS. cm-1, 0 que pode ser

considerado baixo para os dados obtidos nas medi¢cdes da manha (95.7uS cm™1) e na tarde
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(76,5uS cm™1) de seca, para 78,7uS cm™! na manhd e 71,5uS cm™? na tarde de cheia no igarapé
do Brilhante. De acordo, podemos concluir que ha uma taxa exorbitante de eletrolitos nesse
ecossistema aquatico.

De maneira sucinta, P.stratiotes sofre de forma indireta pela corrente elétrica, porque
0 escoamento de ions no corpo de agua depende da CE. A CE sofre influéncia em maior
magnitude pelos ions mais diretamente responsaveis, os chamados macronutrientes (Célcio,
magnésio, potassio, sédio, carbonato, sulfato, cloreto etc.), enquanto que nitrato, nitrito e
amonia (ions que influenciam diretamente o comportamento fisiologico da planta) tem pouca
influéncia no valor da CE. Sendo assim, a CE ndo tem impacto direto na planta.

Alguns padrdes observados podem agir em uma Inter relacdes de condicdes, ou seja,
um parametro pode ser influencidvel pelo outro (ESTEVES, 2011. p. 226), e neste trabalho as
variaveis pH, alcalinidade e o fluxo de gas carbbnico estdo inter-relacionados. O padrdo para o
Potencial hidrogénionico (pH), pode ser conceituado como a concentracdo de ions de H+ em
suspensdo, o que influenciar diretamente nas condi¢des de acidez, neutralidade ou alcalinidade
da agua. O pH encontrado nas duas coletas no periodo de cheia e seca estdo no limite 6,
teoricamente os dados encontram-se inseridos se confrontado com os limites definidos na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Limite esse que situa entre, 6 e 9 o pH de corpos de agua
considerados normal para todos as Classe amostradas no Resolucao.

Uma leve queda negativa pode ser observada no parametro, em 0.4 no intervalo da
coleta no periodo de seca, mas nada que possa influenciar a vida aquatica ou 0s microrganismos
drasticamente, portanto o pH encontra-se neutro. Se confrontado com Von Sperling (1996. p.
26) sobre tratamento de agua residuais, o pH em neutralidade é estabelecido em 7, e < 7 pode
ser considerado uma condic¢do de acidez, o que pode ser considerado corrosividade e agressivo
nas comunidades de organismos vivos, além e influenciar também no comportamento
fisioldgico das plantas.

Outra variavel que segundo Esteves (2011, p. 226-227) influenciavel pelo pH é o Géas
Carbénico, que é um importante pardmetro para a avaliacdo das taxas metabolicas, quando se
trata de producdo/respiracdo de ecossistemas aquaticos, aléem de influenciar diretamente o
comportamento de macrofitas aquaticas. Parte do CO, presente na coluna de agua dos
ecossistemas aquaticos pode ser emitido para a atmosfera através de processo de difusdo ou
ebulientes.

Na coleta do periodo de seca, a concentracdo de Gas Carbonico no corpo de agua foi
estabelecido em 18mg CO,/L, ou seja, de alguma maneira, 0s processos de fixacdo e a

respiracdo nao se encontram normal, pelo acumulo bruto dessa concentragdo de CO, no corpo
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d’agua. Em comparagéo, no periodo de cheia hd 6mg CO,/L a menos do que o emitido no
periodo de seca, considerado valor normal de 12mg CO,/L expresso na Resolucio CONAMA
n° 357/2005. Esteves (2011) e o Von Sperling (1996) ndo estabelecem padrbes para esse
pardmetro em seus textos.

O CO, exerce funcdo imprescindivel também de comportamento fisiolégico de P.
stratiotes, pois, essas plantas de acordo as ideias de Esteves (2011. p. 468) adequaram Seu
metabolismo a adaptacOes fisioldgicas a escassez de CO,. Padrdo esse que foi observado no
comportamento da populacdo de macrofitas no igarape. O balango de CO, obtido na seca foi
de cerca de 18mg, onde afirmado que quase ndo foi possivel observar exemplares no corpo de
agua. Em oposicdo a isso, no periodo de cheia, a diminuicdo da concentracdo de CO,

influenciou também a uma grande massa observada de exemplares de P.stratiotes (Figura 15).

Figura 15. Comunidade de P.stratiotes no igarapé do Brilhante no periodo de cheia

(quase impossivel a visualizacdo da ldmina de agua).

A Alcalinidade é um padrdo que ¢ influenciavel pelo pH, ou seja, a quantidade de ions

na 4gua que reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio. E a medicio da capacidade da agua
de neutralizar os acidos. Na tabela 01, a Alcalinidade se encontraem 21 mg de CaCO/L, padrdo
esse considerado baixo, se confrontado com Von Sperling (1996. p. 28). A Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece padrdes para esse parametro em seu texto. Dessa forma,
nédo tem significado expressivo quando se trata de trabalhos com resultados neutros de pH, mas
em elevadas concentracBes confere um gosto amargo para a agua (VON SPERLING, p 27),

além de interferir na vida animal e vegetal do ecossistema aquatico.
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Em sintese da Inter-relacdo, algumas comunidades vegetais e animais nos
ecossistemas aquaticos podem interferir no equilibrio pH, CO, e Alcalinidade. Por exemplo,
em um pH base, o pardmetro atua como potencializador da permeabilidade da membrana celular
dessas comunidades, o que interfere no transporte iénico intra e extracelular em vegetais,
aumentando a assimilacdo de CO, pela atividade autotrofica e O, pela fotossintese (ESTEVES,
2011.). A seguir, o fluxograma mostra um desses fendmenos que foi observado mediante as

comparacg0es nas bibliograficas consultadas. (Fluxograma 01).

Fluxograma 01. Balanco do Inter-relacdo de pH e Gés Carbdnico.

Inter fluxo pH, CO>.

o | cor [0
12mg |3 1‘ 6.2

Fonte: LUCAS, K. M. S. 2019.

No fluxograma pode-se observar a inter-relacdo entre duas varidveis que se
comportaram significativamente balanceadas. No periodo de cheia, o pH encontra-se em 6.8 e
0 CO, esta em 12mg, em consequente a isso, no periodo de seca, 0 pH encontrasse em 6.2 e a
taxa de CO,, aparentemente encontram-se em 18mg. Dessa forma, as taxas se comportam como
uma balanca de peso de mercado comum (a Alcalinidade encontra-se estavel nesse sistema,
21mg de CaCO5/L). Esse fenbmeno acima citado esta em conformidade e encontra-se citado na
literatura estudadas em Esteves (2011), sobre Inter-relagdes entre pH e CO,.

Em partes, esse balanco foi essencial no comportamento da abundéncia da populagdo
de P.stratiotes nos intervalos de coleta do trabalho. Quando ha aumento de pH e diminuigdo na
concentragcdo CO,, a populacéo de exemplares aumenta visivelmente. Enquanto o pH diminui
e as concentracOes de CO, aumentam, ocorre ocasionalmente a diminui¢do da populagéo de
exemplares de P.stratiotes.

Se tratando de compostos nitrogenados, a Aménia (NH3) é o produto da transformacéo

do nitrogénio atraves de diversos processos bioquimicos da dgua. A amdnia € uma substancia
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de importancia significativa no metabolismo de macrofitas aquaticas. Em tempo de seca, ndo
foram encontrados exemplares de P.stratiotes, isso se d& geralmente pelo baixo acumulo de
NH; na &gua, cerca de 0.50ppm. Em oposicéo a isso, no periodo de cheia, 0 acumulo de NH;
foi de 2.0ppm e uma grande abundéncia de P.stratiotes foi observada.

De acordo com Esteves (2011, p. 518), varios outros autores tém mostrado a
possibilidade da utilizacdo de espécies de macrofitas na eliminagdo de compostos ligados a
processos de eutrofizagdo como, entre eles, esta amonia, nitrito e nitrato. Em consequéncia a
isso, a grande disponibilidade de populacGes de P.stratiotes no igarapé no periodo de cheia, se
deve a elevada disponibilidade bruta de NH5 presente na dgua. De sorte, Von Sperling (1996)
afirma que o nitrogénio € um elemento indispensavel para o crescimento de vegetais, quando
em elevadas concentraces em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado
desses organismos.

Se levarmos em conta a qualidade de agua para a sobrevivéncia de macrdfitas
aquaticas em funcao de amdnia, o ambiente de cheia, rico em NH; é um ecossistema propicio
para a proliferacdo e crescimento excessivo desses organismos. Porém, em excesso também
causa a toxicidade em outros organismos aquaticos, 0s peixes.

Em outro ponto no periodo de seca, os padrbes para Nitrato (NO; ™) e Nitrito (NO, ")
se encontram em correlacdo com os dados na disponibilizados na Resolucdo CONAMA N° 357.
Para corpos de agua doce, o valor maximo de NO5;~ permitido é igual a 10,0 mg/L. E para a
variavel NO,~ o valor permitido é inferior a 1,0 mg/L N. Sendo assim, os padrfes do Igarapé
do Brilhante em relacdo a NO;~ e NO, ™~ se encontram dentro dos estabelecidos pela CONAMA
N° 357 de 17 de margo de 2005. Porém, ndo foram observados nenhum espécime de P.
stratiotes.

Na segunda coleta realizada do igarapé do Brilhante em época de cheia nenhum dos
parametros de Nitrito (NO, ™) e Nitrato (NO;~) foram observados. Isso se da geralmente pelo
baixo processo de Nitrificacdo e elevado processo de Amonifi¢do, observado pela concentracao
consideravel de NH; no periodo de cheia. Ndo se sabe ao certo se esses dois compostos
nitrogenados interferem no comportamento fisiol6gico de macrofitas aquéaticas, com a revisao
das literaturas consultadas. Mas sabe-se que, segundo Raven et al., (2007) o Nitrito é toxico

para plantas terrestres, mas ele raramente se acumula no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em funcéo do termo bioindicadores, é possivel levantar varias solucdes e termos para
a conclusdo do trabalho. Uma delas é de que algumas variaveis fisicos/quimicos funcionam
realmente como impulsionadores do potencial de crescimento de P.stratiotes, ou/se apenas
fatores biologicos internos do metabolismo séo responsaveis por esse crescimento. Os objetivos
alcancados mostram-se bastante concisos com descritos em literaturas no Brasil, de que a
maioria dos parametros fisicos/quimicos sdo influenciadores sim, de processos fisioldgicos em
macrofitas aquaticas.

A anélise da agua nos remete a um mapa da situacao base do igarapé do Brilhante, sem
ela, se fazia quase impossivel o alcance dos resultados. Resultados esses que nos indicam
qualidades positivas para corpos de agua (para corpos d’agua de classificagdo III e IV, dentro
dos parametros da Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de mar¢o de 2005), mostrando ainda
uma capacidade influenciadora desses parametros no comportamento da P.stratiotes.

Portanto, ressalta-se entdo que muitas das varidveis podem estar agindo em poder
influenciador do crescimento populacional de P.stratiotes no igarapé do Brilhante. 1sso pode
ser observado na capacidade da planta em aumentar sua populacdo na presenca de indices
maiores de temperatura e de NH, assim como na diminuicdo ou déficits de substancias como
OD e CO,. Ou também de ndo sofrer influéncia visivel na presenca ou auséncia de NO,™ e
NO;~. Afirmando assim que a macrofita aquatica Pistia stratiotes pode ser indicada como
bioindicador ecoldgico de qualidade de 4gua no igarapé do Brilhante em Tabatinga/AM, através

da realizacdo de todos os testes e medicdes apropriadas.
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ANEXOS

Anexo: Tabela de parametros de agua para Classe 1l e IV em funcéo da resolucéo

CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005.

Legenda:

PARAMETROS

Temperatura (°C) N/A
Oxigénio dissolvido (OD) | <4 mg/L
Transparéncia N/A
Condutividade Elétrica (uS) | N/A

pH 6.0a9.0
Alcalinidade N/A

Amonia (NH;)

13,3 mg/L N, para pH £
7,5;

5,6 mg/L N, para 7,5 < pH
£ 8,0;

2,2 mg/L N, para 8,0 < pH
£ 8,5;

1,0 mg/L N, para pH > 8,5.

Gas Carbonico N/A
Nitrito (NO, ") 1,0 mg/L N
Nitrato (NO5; ) 10,0 mg/L N

N/A: Nao aplicada;

< : Menor que.
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