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RESUMO

Neste estudo foram investigadas as comunidades de macroalgas e qualidade da
agua do rio Negro no municipio de S&o Gabriel da Cachoeira, desde a entrada do rio
Negro no Brasil, na comunidade Cucui (hemisfério norte) até o rio Marié (hemisfério
sul), entre setembro/2007 e maio/2009. As aguas dos locais apresentaram pH acido
(< 5,5), condutividade elétrica baixa (< 13 uS/cm) e foram bem oxigenadas (> 6,0
mgO,/L). As entidades ecoldgicas de macroalgas observadas pertenceram aos
géneros Batrachospermum Roth (Batrachospermaceae, Rhodophyta); Microspora
Thuret (Microsporaceae, Chorophyta), Oedogonium Link ex Hirn (Oedogoniaceae,
Chorophyta); Oscillatoria Vaucher ex Gomont (Oscillatoriaceae, Cyanophyta);
Phormidium Kiitzing ex Gomont (Phormidiaceae, Cyanophyta); Spirogyra Link
(Zygnemaceae, Chlorophyta); Tabellaria Ehrenberge ex Kiitzing (Fragilariophyceae,
Bacillariophyta). Na sede da cidade, a macroalga mais freqiiente (50% dos registros)
foi Spirogyra  spp.. Gametdfitos estéreis de Batrachospermum spp. foram
observados em trés sitios amostrais em setembro/2007, periodo de &guas mais
baixas; em agosto/2008, periodo de aguas altas, foram observados, em fragmentos
rochosos na orla da sede do municipio, filamentos férteis de Batrachospermum sp.
em estagio juvenil, o que impediu a identificagdo da espécie. A fase “Chantransia” de
Batrachospermum spp. esteve presente na orla da cidade em todos os periodos
investigados.

Palavras-chave: Algas, Limnologia, Amazénia Central.

MACROALGAE AND WATER QUALITY IN THE BASIN OF THE UPPER RIO
NEGRO - SAO GABRIEL DA CACHOEIRA (AM)

ABSTRACT

This study investigated the macroalgae communities and water quality of
Negro river in Sdo Gabriel da Cachoeira City from the entry of the Negro
river in Brazil, Cucui community (northern hemisphere), to the Marié river
(southern hemisphere), between September/2007 and May/2009. The water
had acid pH (< 5,5), low electrolytic conductance (< 13 puS/cm) and high
Oxigen levels (> 6,0 mgO,/L). The macroalgae ecology entities belong to
genus Batrachospermum Roth (Batrachospermaceae, Rhodophyta);
Microspora Thuret (Microsporaceae, Chorophyta), Oedogonium Link ex
Hirn (Oedogoniaceae, Chorophyta); Oscillatoria Vaucher ex Gomont
(Oscillatoriaceae, Cyanophyta); Phormidium Kitzing ex Gomont
(Phormidiaceae, Cyanophyta); Spirogyra Link (Zygnemaceae, Chlorophyta);
Tabellaria Ehrenberge ex Kitzing (Fragilariophyceae, Bacillariophyta). The
most frequent macroalgae was Spirogyra spp. (50% of study sites).
Batrachospermum spp. gametophytes plants were found at three study sites
in September/2007 (low water level period) and in August/2008, when the
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river was at higher water level period too, fertile Batrachospermum sp.
gametophytes were found attached to rocks at seat city beach, but they
were too young to be identified. “Chantransia”, the carposporophyte stage of
Batrachospermum spp. plants were present at the edge of the seat of the
city in all the periods investigated.

Key-Words: Algae, Limnology, Central Amazon

INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promocdo do bem estar de uma
sociedade (Lanna, 2002), e sempre estiveram associados as civilizacdes humanas. Mesmo
ndo conhecendo a origem da agua e o funcionamento dos fendmenos naturais, as civilizagdes
antigas puderam explorar os recursos hidricos através de projetos de irrigacdo como o0s
mesopotamicos e os do Egito, aguedutos para abastecimento de dgua romanos e irrigacao e
controle de inundagédo pelos chineses (Tucci, 2002). Verdadeiras guerras ja foram travadas por
causa de posse da agua (Esteves, 1998), e desde o século passado ela € considerada o
“tesouro” do novo milénio, ja valendo, em alguns paises, mais do que o petréleo.

No Brasil, o rio Amazonas recebe esse nome ap6s a confluéncia do Solimées com o Negro,
préximo a cidade de Manaus, estado do Amazonas. O municipio de Manaus esta situado a
margem esquerda do rio Negro, é drenado por seis micro-bacias (Cuieiras, Educandos,
Puraquequara, Sdo Raimundo, Taruma-Acgu e Taruma-Mirim) cinco delas pertencentes a bacia
do Negro e uma (Puraquequara) a do Amazonas.

O rio Negro é um dos maiores rios do mundo — drena uma area de aproximadamente 700.000
km?, por cerca de 1.700 km de extensdo. Nasce na serra do Junai, na Colémbia e, por todo seu
curso, até a confluéncia com o rio Solim&es para formar o rio Amazonas, drena &reas de baixo
relevo e terrenos consolidados, o que reflete na sua velocidade e erosao (Sioli, 1975; Cunha &
Pascoaloto, 2006). Sua cor €, em parte, devido a drenagem dos solos ricos em solutos
hamicos, provenientes da matéria organica em decomposicéo da floresta (Leenheer, 1980).

A natureza geoldgica da area de drenagem conferiu a essas aguas, além da cor,
caracteristicas fisicas e quimicas peculiares, entre elas, baixa condutividade (entre 6 e 12
pS/ecm), pH acido (entre 4,0 e 5,5), baixo teor de sais minerais, entre eles potassio, sddio,
célcio e magnésio (Leenheer & Santos, 1980).

Macroalgas tém sido observadas no estado do Amazonas desde o século XIX (Dickie, 1881),
porém esses organismos tém sido pouco estudados na regido, seja na Amazénia, e 0S poucos
estudos ecoldgicos especificos sobre essas comunidades foram desenvolvidos no municipio de
Manaus e seus arredores (Pascoaloto, 1999; Pascoaloto, 2001a, 2001b, 2001c; Silva et al.,
2004; Raposo, 2005), no entanto ndo existe na literatura registros de macroalgas na regido do
alto rio Negro.

Muitos estudos tém sido realizados para avaliar a qualidade da &agua no rio Negro,
principalmente no municipio de Manaus, como Leenheer (1980), Leenher & Santos (1980),
Fonseca et al. (1982), Pinto (2004); Melo et al. (2006); Pereira et al. (2006). Entretanto pouco
se conhece sobre a qualidade da agua desse rio na parte superior da bacia.

A regiao do alto rio Negro abrange quatro municipios do estado no Amazonas: S&o Gabriel da
Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro, Barcelos e Novo Airdo. A regido foi mencionada em
relatorios das grandes expedi¢Oes, realizadas entre os séculos XVII e o inicio do século XX,
entretanto poucos dados sobre a hidroquimica do alto rio Negro sdo encontrados na literatura,
e ndo existem referéncias sobre as macroalgas do local. Em 2006, com a assinatura do
convénio entre MCT/INPA e o Ministério da Defesa Nacional, em projeto financiado pela
FINEP, foi iniciado em Sao Gabriel da Cachoeira o projeto “Fronteiras”, que incluiu, entre
outros, estudos sobre a qualidade da agua e comunidades de algas nesse municipio. Com
base nos resultados obtidos foi iniciado um novo estudo, que tem por objetivo investigar a
coloracdo avermelhada de alguns rios e igarapés da regido e investigar a capacidade das
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macroalgas que se encontram atracadas a fragmentos rochosos na sede do municipio e
adsorver metais dessas rochas. O presente trabalho apresenta os resultados referentes a
qualidade da agua obtidos nas primeiras investigacfes, as demais amostragem estdo em fase
de adaptacdo de metodologia para investigar as provaveis origens da cor avermelhada de
algumas aguas e de mecanismos para adaptar a técnica de gradiente de difusdo em filmes
finos (DGT) as condi¢cdes ambientais da regido (rio de agua preta, com baixa concentragao
ibnica, em um ambiente de corredeira), essa técnica permite conhecer a biodisponibilidade dos
metais.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area

O rio Negro é o maior afluente do rio Amazonas (considerando o complexo
Solimées/Amazonas). Afluente da margem esquerda (Figura 1), nasce na Coldémbia sob a
denominacado de Guainia, na serra do Junai. A extenséao total de seu curso é de cerca de 1.700
Km, dos quais, aproximadamente 1.200 Km, corre em territdrio brasileiro. A bacia do rio Negro
tem forma bastante irregular, com uma ramificagdo para sudeste (no sentido do seu afluente
Branco). Dentro do territério brasileiro, pode-se dividir o percurso do rio Negro, em trechos
diferenciados de navegacéo, devido as suas caracteristicas fisicas.

Figura 1. Localizacao do rio Negro em territorio brasileiro (Fonte: ANA, 2010)

O primeiro deles, da foz, no Amazonas, até as proximidades da cidade de Novo Airdo, conta
com 249 Km de extensdo. Neste trecho, o rio varia muito de largura, tendo 24 Km junto ao
arquipélago de Anavilhanas (maior arquipélago fluvial do mundo), 2 Km, aproximadamente, na
cidade de Manaus e atingindo valores da ordem de 3 Km, na confluéncia com o rio Solimdes.
Apresenta inumeras ilhas, nesta parte, havendo também véarias passagens possiveis para a
navegacdo. O trecho seguinte, compreendido entre a cidade de Novo Airdo e a barra do rio
Branco, conta com 100 Km, aproximadamente. O rio corre num leito mais regular e néo
apresenta problemas de navegabilidade para praticos (denominacao regional dos condutores
de embarcacao) experimentados. O terceiro trecho estende-se, entre a barra do rio Branco e a
Vila Tapuruquara, com cerca de 452 Km de extensdo. A largura do rio também é irregular,
havendo grande variacdo de profundidades. A montante da Vila Tupuruquara inicia-se o trecho
do rio que se caracteriza por apresentar corredeiras e cachoeiras. A declividade geral do rio
Negro até onde ele apresenta caracteristicas tipicas do rio de planicie, ou seja, da sua foz, no
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Amazonas, até a barra do Curicuari (Km 955), é de 3 cm/Km, logo abaixo de Manaus (Cunha &
Pascoaloto, 2006).

Trabalho de campo e laboratério

O estudo foi desenvolvido no rio Negro, no municipio de S&o Gabriel da Cachoeira (Figuras 2 - 3).

Figura 2: Vista da orla da sede do municipio Sdo Gabriel da Cachoeira (periodo vazante/cheia).

Figura 3: Vista da area de corredeira do rio Negro, orla da sede do municipio Sado Gabriel da
Cachoeira (periodo seca/enchente).
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O estudo envolveu coletas de agua e de macroalgas no rio Negro no municipio de Sao Gabriel
da Cachoeira. Em todos os locais visitados foi feita coleta de agua e verificada a presenca de
macroalgas. Em setembro/2007 foram visitados apenas locais préximos a sede da cidade; em
Margo/2008 foram investigados sitios amostrais, entre a comunidade Amium (préximo ao rio
Icana, hemisfério norte) e a sede da cidade (hemisfério sul); em junho/2008 foram investigados
locais entre os rios Xié (hemisfério Norte) e Curicuriari (hemisfério sul); em Maio/2009 foram
visitados locais entre a comunidade Cucui (divisa triplice entre Brasil, Coldmbia e Venezuela).
Neste estudo séo incluidos os resultados obtidos em nove sitios amostrais no rio Negro, entre
a comunidade Cucui e o rio Marié (Tabela 1, Figura 4).

Tabela 1
Denominacéo dos sitios de amostragem e frequéncia das coletas de agua
Local Referéncia Coordenadas
1 Fronteira Brasil/Coldmbia/Venezuela 01°13.487’ N, 066°13.487' W
2 Montante rio Xié 00°55.029’ N, 067°11.845" W
3 Montante rio Icana 00°29.365’ N, 067°18.487’ W
4 Montante rio Waupés 00°06.701’ N, 067°19.294° W
5 Porto Santo Alberto 00°07.260’ S, 067°06.007’ W
6 Cosama 00°08.062’ S, 067°05.520° W
7 Praia 00°08.322’ S, 067°04.843’ W
8 Montante rio Curicuriari 00°12.454’ S, 066°47.678 W
9 Montante rio Marié 00°25.298’ S, 066°24.257" W

Em todos os locais onde foi coletada dgua foi observado se havia a presenca de macroalgas.
Entretanto as mesmas foram coletadas também em outros locais no rio Negro, sempre que
foram observadas.

Foram investigadas, em campo, as variaveis ambientais temperatura da 4gua, concentragdo e
saturagdo de oxigénio dissolvido (OD), pH e condutividade elétrica, utilizando-se oximetro, pH-
metro e condutivimetro de campo. A 4gua para as demais variaveis foi coletada em garrafa
coletora tipo Van Dorn e acondicionada em frascos de polietileno. Esses frascos foram
transportados para o Laboratorio de Quimica Ambiental do INPA onde foram feitas as analises
para determinacdo da turbidez e concentra¢des de nitrito, nitrato, amonia, célcio, magnésio,
potéssio, sédio e cloreto, segundo metodologia proposta em APHA (1985).

Neste estudo foi adotado o sentido amplo de macroalga, ou seja, qualquer filamento ou
conjunto de filamentos de algas observaveis a olho nu (adaptado de Holmes & Whitton, 1977,
Sheath Et Al., 1986; Entwisle, 1989; Sheath & Cole, 1992). O estudo foi qualitativo, restrito a
coletas de amostras das entidades ecolégicas presentes nos locais. As macroalgas foram
coletadas com a méo, tomando-se o cuidado de destacar plantas inteiras. Os espécimes foram
transportados para o laboratério em frascos de vidro com tampa plastica de presséo, contendo
agua do proprio local. No laboratério, as algas foram mantidas sob refrigeracdo por até 48
horas, para estudo do material fresco, e depois foram fixadas em solu¢do formaldeido:agua
destilada a 4%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram obtidos dados sobre nove sitios de amostragem no rio Negro, no municipio de
Sao Gabriel da Cachoeira (Tabela 1). Em todos os locais a temperatura da agua foi superior a
27°C, o que restringe as comunidades aquelas espécies tolerantes a temperaturas
constantemente quentes.

Os locais apresentaram aguas bem oxigenadas, com concentracdes de oxigénio dissolvido
acima de 4,3 mg.O,/L. As aguas apresentaram caracteristicas tipicas de rio de “agua preta”: pH
acido (< 5,5), condutividade elétrica baixa (< 13 uS/cm) (Figura 5).

Caminhos de Geografia  Uberlandia v. 11, n. 36 dez/2010 p.318-330 Pé&gina 322



Macroalgas e qualidade da dgua na bacia do alto Rio Domitila Pascoaloto
Negro - municipio de S3o Gabriel da Cachoeira (AM) Sérgio Roberto Bulcéo Bringel

_T_

60° 00 W

2
g
:
&

[
0
of
5 00400.00* W

i 1 1 i l ]
I T T T T 1

0 km 25 km 50 km 75 km 100 km 125 km

M

Figura 4: Localizacdo dos pontos de amostragem de qualidade da &gua (legenda dos locais
conforme Tabela 1).

Os baixos valores observados para a condutividade elétrica (< 15 pS/cm) (Figura 5) refletem a
pouca quantidade de ions dissolvidos (Figuras 6 - 7). Nao foram realizadas andlises dos
cations e anions nas amostras de maio/2009, de forma que o sitio de amostragem Cucui ndo
aparece nas figuras contendo graficos sobre essas variaveis (Figuras 6-7).

Os ions predominantes nas aguas analisadas foram sddio e potassio e (concentracdo média
0,61 mg.Na".I' e 1,97 mg.K".I"). O local com maior concentracdo de potassio foi Porto Santo
Alberto (média 1,496 mg.I™"). O local com maior concentracao foi Praia (média 4,197 mg.I™).

Na bacia Amazodnica a litologia dos substratos e regime de erosdo exercem 0 controle mais
fundamental da quimica das aguas de superficie (Stallard & Edmond, 1983). As aguas que tém
suas fontes na Amazonia Central refletem especialmente bem as condicbes extremas dessa regiao
(Fittkau et al., 1975), apresentando em sua maioria uma pobreza pronunciada de solidos
inorgénicos dissolvidos, além de pH extremamente baixo (< 4,5) (Sioli, 1951; Fittkau, 1964;
Schmidt, 1972; Brinkmann & Santos,1973; Fittkau et al., 1975; Furch et al., 1982; Campos, 1993).
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Figura 5: Valores médios de pH, Turbidez (FTU) e Condutividade elétrica (uS/cm)
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Figura 6: Concentracdes médias de nitrato (mgNO3 /L), magnésio (mgMg/L) e potéassio (mgK/L)
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Figura 7: Concentrages médias de aménia (mgNH, /L), sodio (mgNa/L) e cloreto (mgCI7/L)

No geral nossos dados ndo diferiram muito daqueles registrados para outras areas do rio Negro,
embora tenhamos encontrado maior condutividade e predominio dos ions sédio e cloreto, enquanto
Santos & Ribeiro (1988) observaram predominio de potassio e sédio (Figura 8).

Sempre que possivel, as macroalgas foram coletadas nos mesmos sitios de amostragem da
coleta de agua, ou o mais préximo possivel. Comunidades de macroalgas foram observadas,
ao todo, em nove locais, e em todos os periodos foram registradas macroalgas no rio Negro no
municipio de S&o Gabriel da Cachoeira (Tabela 3, Figura 9).

As entidades ecolégicas de macroalgas observadas pertenceram aos géneros
Batrachospermum  Roth  (Batrachospermaceae, Rhodophyta); Microspora  Thuret
(Microsporaceae, Chorophyta), Oedogonium Link ex Hirn (Oedogoniaceae, Chorophyta);
Oscillatoria Vaucher ex Gomont (Oscillatoriaceae, Cyanophyta); Phormidium Kitzing ex
Gomont (Phormidiaceae, Cyanophyta); Spirogyra Link (Zygnemaceae, Chlorophyta); Tabellaria
Ehrenberge ex Kitzing (Fragilariophyceae, Bacillariophyta) (Tabela 2). A macroalga mais
freqliiente (50% dos registros) foi Spirogyra spp..

Os locais onde foram observadas macroalgas, e o periodo em que estiveram presentes,
encontram-se na Tabela 3 e na Figura 9.

Macroalgas foram observadas nas coletas de setembro/2007 e mar¢co/2008 apenas nos locais
2, 4 e 5. Em setembro/2007 ndo foi feito o estudo das macroalgas ao longo da orla de Séo
Gabriel da Cachoeira (sitio de amostragem 1, Tabela 3). Em margo/2008 ndo foram
observadas macroalgas nos locais 2 (comunidade Santo Alberto), 3 (escola Santa Luzia) e 4
(em frente ao porto Santo Alberto), pois hessa ocasido as rochas estavam menos expostas.
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Figura 8: Comparacao dos nossos resultados (valores médios) e aqueles
registrados para o rio Negro por Santos & Ribeiro (1984) para as variaveis pH,
condutividade eletrolitica (uS/cm), concentra¢des de calcio (mgCa/L),magnésio

(mgMg/L), sédio (mgNa/L), potassio (mgK/L) e cloreto (mgCI/L).

Tabela 2

Ocorréncia de macroalgas nos locais.

Local de ocorréncia

Macroalga

Batrachospermum sp.1
Batrachospermum sp.2
Batrachospermum sp.3

Fase "Chantransia" de Batrachospermum spp.

Microspora sp.
Oedogonium sp.
Oscillatoria sp.
Phormidium sp.
Scytonema sp.
Spirogyra sp.
Tabellaria fenestrata

PO WN

1,5

1,2,4,5,6

PP OBR-

Espécimes de “Chantransia” estiveram associados a estruturas de madeira (balsas para
atracacao de barcos ou flutuante da sede de captacdo de adgua da cidade) e a fragmentos
rochosos, as demais macroalgas estiveram associadas a fragmentos rochosos. Gametofitos de
Batrachospermum spp. foram observados em trés sitios amostrais (em troncos ou rochas) em
setembro/2007, periodo de a&guas mais baixas, porém ndo foram encontradas macroalgas
nesses locais em mar¢o/2008, quando o rio estava mais cheio.
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Geraldo Inécio Martins

Carlos Rodrigues Brandéao

Tabela 3

Local e periodo onde foi observada a presenca de macroalgas e tipo de substrato relacionado.

Local Referéncia set/07 mar/08 jun/08 ago/08 mai/09 Substrato
BEF (Batalh&do Especial de Fronteira) de
1 Cucui X Rocha
2 Comunidade Juruti / montante rio Igana X Ancoradouro (madeira)
3 Comunidade Amium / montante rio Igcana X Ancoradouro (madeira)
Escola Santa Luzia / Jusante Igarapé
4 Akatuno X Rocha
5 Orla da cidade / préximo Praia X X X Rocha/tronco/macrofita
6 Porto dos Coimbra / jusante Cosama X X Ancoradouro/macrofita
Base do flutuante
7 Cosama X X (madeira)
Comunidade Santo Alberto / mon.Porto
8 Sto. Alberto X Rocha
Com. Tapuracuara-Mirim / montante rio
9 Marié X Tronco
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Figura 9: Localizacao dos sitios amostrais onde foram observadas macroalgas (legenda dos
locais segundo Tabela 3).

No entanto, na visita realizada em agosto de 2008, quando o rio também estava em periodo de
aguas altas, foram observados filamentos férteis de Batrachospermum sp., firmemente
atracados a fragmentos rochosos na orla da sede do municipio, mas os espécimes estavam
em estégio juvenil, o que impediu a identificagdo da espécie. Nas duas outras visitas realizadas
ao municipio, em abril e maio/2009, o rio estava com aguas baixas e ndo foram observados
gametofitos dessa macroalga, apenas carpospordfitos (fase “Chantransia” de
Batrachospermum spp.) estiveram presentes.

CONCLUSAO

Os locais apresentaram aguas caracteristicas de rio de agua preta (Sioli, 1951), indicando que
mesmo 0s sitios de amostragem préoximos a area urbana mantém-se em condigfes naturais.
Entretanto devem ser realizadas analises microbiol6gicas dessas aguas, principalmente
proximo a praia.

Foram registradas nove entidades ecoldgicas de macroalgas, pertencentes a seis géneros de
algas, diversidade superior aquela observada nos ambientes naturais da bacia do rio Negro na
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regido de Manaus e arredores, fato que provavelmente esta relacionado ao substrato
predominantemente rochoso observado na regido de Sao Gabriel da Cachoeira.
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