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A bacia do rio Araguari presencia ha muitos anos a exploracio de bifalos, atividade que pode potencializar o processo de
erosdo do solo, produzindo modificagdes das drenagens naturais e alterando o regime hidrodindmico das bacias
secundarias. Este estudo se propds a avaliar a qualidade da 4gua em duas fazendas com bubalinocultura situadas em
canais do rio Araguari, e também no leito do rio Araguari, como ponto controle. As amostragens foram realizadas em dois
periodos sazonais, isto é, em diferentes situacdes de inundagdo. Em cada ponto de coleta foram efetuadas medigoes in situ,
bem como a coleta de 4gua para determinagdo em laboratdrio de fatores fisico-quimicos (sélidos suspensos, nitrato, nitrito
e fosforo total) e bidticos (clorofila-a, coliformes totais, coliformes termotolerantes e densidade do fitoplancton). Foi
possivel observar que apenas os parametros fésforo, sélidos suspensos e coliformes estiveram acima do permitido na
legislacdo nos pontos mais internos dos canais e no periodo seco. Portanto, concluimos que a queda na qualidade da agua
ocorre apenas no periodo seco, e é agravada pela maior concentracdo desses animais, especialmente nos canais. Porém,
nao podemos atribuir aos bufalos a culpa exclusiva pela deterioragido do Araguari no periodo seco, pois esse fendmeno
ocorre devido a diminui¢do da sua vazio e por varias razdes como a evolucio natural do rio Araguari, o despejo de esgotos
das cidades, a construgdo/operagdo de hidroelétricas, extragdo mineral, entre outros, e ja foi relatado em estudos
anteriores, inclusive em areas sem bubalinocultura.

RESUMO

Palavras-chave: Areas inundaveis, bufalos, fitoplancton, IET, implicagdes ambientais.

Water quality of areas used for buffalo farming in the Lower Araguari River, Amap4, Brazil

Buffalo farming exist in the Araguari River basin for many years. Such activity can potentiate the soil erosion process,
changing the natural drainage and altering the hydrodynamic regime of the secondary basins. This study aimed to evaluate
the water quality in buffalo farming areas located in the channels of the Araguari River, and also in the main channel of the
river as a control point. The samplings were carried out in two seasons; which means different flood situations. At each site,
we made in situ measurements, as well as water collection for laboratory determination of physical-chemical parameters
(suspended solids, nitrate, nitrite and total phosphorus) and also biological (chlorophyll a, total coliforms, thermotolerant
coliforms and phytoplankton density). We observed that few parameters, such as phosphorus, suspended solids, and
coliforms were above the allowed in the legislation in the most internal points of the channels in the dry period. Therefore,
we concluded that the water quality decrease occurs only in the dry period and is increased by the higher concentration of
these animals, especially in the channels. However, we cannot attribute the deterioration of the Araguari river in the dry
period exclusively to the buffaloes. This phenomenon occurs due to several reasons such as the decrease in the river flow, the
natural evolution of the Araguari river, the discharge of sewage from the cities, the construction and operation of
hydroelectric plants, mineral extraction, among others. This decrease in the river water quality has been reported in
previous studies, including areas without buffalo farming.

ABSTRACT

Keywords: Flood areas; buffaloes; phytoplankton; TSI; environmental implications.

Introducao

A Planicie Costeira do Amapa é uma formagdo muito recente
(periodo Quaternario), fato que a torna sujeita a mudangas percep-
tiveis em curto espago de tempo. Essa formacio esta presente em
todo o estudrio do rio Amazonas. Nesse cenario ocorrem os
campos inundaveis que sdo configurados por areas de pastagem
nativa submetidas a regimes hidrodindmicos peculiares, com
inundagdes periddicas de origem pluvial, fliivio-marinha e/ou
fluvial-lacustre. Esses ambientes sdo extremamente complexos do
ponto de vista ecolégico, uma vez que o ciclo hidrolégico deter-
mina um periodo de estiagem (agosto a dezembro, nesta regido)
com grande produgdo de pastagem natural propicia ao pastejo
animal; e um periodo chuvoso que proporciona o extravasamento
de rios e lagos perenes e a consequente transformacdo de grandes

extensdes em lagos temporarios com distintas profundidades de
inundagdo (SANTOS etal, 2005).

Nesse ecossistema a interacdo de processos hidrolégicos,
geomorfoldgicos e ecoldgicos é uma constante; o estado de equili-
brio ideal é afetado por processos naturais como atividade tecto-
nica e mudangas no regime hidrolégico e climatico. Porém, o uso
da terra e demais a¢des antrdpicas podem afetar de forma nega-
tiva esses processos naturais, levando o sistema a um estado de
desequilibrio. Barbara (2010) relata que o rio Araguari apresenta
sinais de degradacdo devido as pressdes antrdpicas tais como
agricultura intensiva, diluicdo de efluentes urbanos e geracdo de
energia elétrica, desmatamentos e queimadas para formagdo de
pastagens e criagdo de bufalos, que possivelmente interferem de
forma negativa na qualidade de suas aguas.
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Abacia do rio Araguari encontra-se relativamente preservada,
mantendo baixos indices de desmatamento (<20%) devido a
presenca de Unidades de Conservagdo (CUNHA, 2013). Nessa ba-
cia hidrografica ocorre hd muitos anos e em grandes proporgoes a
exploragdo de bufalos em dreas inundaveis. O incentivo paraisso é
a propria resiliéncia natural dos animais decorrentes da
rusticidade da espécie, que proporciona, mesmo que em condi-
¢Oes adversas de manejo e clima, uma boa produtividade (COSTA;
INHETVIN, 2006).

No que diz respeito as implicacdes ambientais associadas a
bubalinocultura, a intensa movimentacdo dos animais em areas
inundaveis, em virtude do excesso de lotacio, pode potencializar o
processo de erosdo do solo produzindo uma modificagdo das
drenagens naturais, bem como a formag¢do de novas drenagens,
resultando em modifica¢cdes no regime hidrodinamico das bacias
de drenagens secundarias, interferindo no processo de disposicdo
de sedimentos (SANTOS et al, 2009) e qualidade das aguas
(SANTOS etal,, 2005).

Entretanto, Barbara et al. (2010) relatam que o rio Araguari,
em especial durante as estagdes de estiagem, apresenta sinais de
deplecio da qualidade hidrica principalmente em virtude do
descarte de efluentes urbanos sem prévio tratamento em suas
aguas e da existéncia de hidrelétricas em seu canal principal. Ainda
assim, os impactos sobre a fauna regional, especialmente a
ictiofauna, sdo atribuidos a bubalinocultura.

Essa atividade tem sido retratada como prejudicial a biodiver-
sidade, com reflexos sobre a atividade pesqueira de subsisténcia
na regido dos lagos entre os Rios Flexal e Araguari; no baixo
estuario, desde o Rio Araguari até o Rio Curiati no Amapa. Alguns
estudos apontam a criagdo de bufalos em campos inundaveis
como causa de poluicdo da 4gua e consequente aumento de
turbidez e reducio do nivel de oxigénio dissolvido por excesso de
fezes e urina (MONTEIRO, 2009), comprometendo a qualidade e
quantidade do pescado.

A pesca é uma das mais tradicionais atividades extrativistas no
Amapa e exerce papel importante no contexto social, econdmico e
cultural na bacia do Araguari como importante meio de subsistén-
cia para os ribeirinhos. Na regido amazonica, sua dindmica é regida
pelas oscilacdes no nivel dos rios e da pluviosidade local, principal-
mente quanto a composicdo e a quantidade do pescado capturado.
Na regido dos lagos ocorrem conflitos socioambientais relaciona-
dos a presenga da bubalinocultura. Pescadores apontam a destrui-
¢do dos habitats naturais pela criacdo de bufalos entre os fatores
responsaveis pela redu¢do do pescado, além do constante aumento
da quantidade de pescadores, o uso de malhadeiras de malhas
pequenas (arte-de-pesca passiva do tipo rede de espera, onde o
peixe é capturado ao ficar preso na rede) e a falta de fiscalizagio
por parte dos 6rgaos competentes (ZACARDI et al, 2014).

Portanto, a melhoria da qualidade de vida das comunidades
envolvidas no ecossistema esta diretamente relacionada a mitiga-
¢do de impactos ambientais, uma vez que os conflitos sociais entre
apesca e a bubalinocultura vinculam-se a repercussdes na qualida-
de da agua atribuidas a produgdo bubalina. O rio Araguari
apresenta forte resiliéncia aos impactos ambientais, entretanto,
constatou-se que alguns indicadores de qualidade da 4gua, em tre-
chos significativos do seu médio e baixo curso alertam que efeitos
antropogénicos ou "naturais" ja se encontram préximos dos limites
legais no horizonte de curto e médio prazo (CUNHA, 2013).

S30 necessarios ainda varios estudos para fornecer subsidios
para contornar essa situagdo. As investigacdes exigem avaliagoes
da qualidade da 4gua e das causas de seus desequilibrios, deman-
dando um monitoramento de suas variaveis bidticas e abidticas
em diferentes pontos do tempo e do espago. Sendo assim, esse
estudo se prop0s a avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas da agua em trés locais diferentes: duas propriedades
rurais com sistema tradicional de exploracdo pecuaria bubalina, e
um ponto do baixo curso do rio Araguari (ponto controle) nos dois
periodos sazonais da regido.

Material e Métodos
Area do estudo e delineamento amostral

O estado do Amap3, localizado no extremo norte do Brasil
apresenta uma malha hidrica importante dentro dos limites da

Amazonia. Nesses limites, pode-se citar a bacia hidrografica do rio
Araguari, sendo este importante do ponto de vista ambiental
(presenca de Unidades de Conservagdo) e estratégico (geracdo de
energia hidrelétrica) (CUNHA, 2004; CUNHA et al, 2010). Vale
ressaltar que a bacia do rio Araguari, com area de aproxima-
damente 42.711,18 km?, tem sua extens3o situada totalmente no
estado do Amapa (a bacia ocupa 1/3 da area do estado), dessa
forma, sua foz e nascente ocorrem em territorio amapaense
(BRITO, 2008; SANTOS etal,, 2014).

O rio Araguari tem a sua nascente localizada na Serra da
Lombada, no Parque Nacional (PARNA) Montanhas do Tumucu-
maque, o segundo maior Parque Nacional do mundo e o maior do
Brasil; e desagua no Oceano Atlantico. Ao longo da extens3o do rio
Araguari (617 km) situam-se unidades de conservagdo (UCs)
federais e estaduais, areas indigenas, mineradoras, usinas hidrelé-
tricas (UHEs) e areas destinadas a bubalinocultura extensiva
(BRITO, 2008; SANTOS etal, 2014).

Esse manancial é dividido em trés trechos: curso superior ou
alto Araguari, com 132 km de extensdo; médio curso ou médio
Araguari, com 161 km; e curso inferior ou baixo Araguari, com
205 km (BARBARA et al. 2010). A presente pesquisa foi realizada
no baixo Araguari, no municipio de Cutias. Na figura 1 pode ser
observado o mapa com as imagens onde foram realizadas as
coletas.

As amostragens ocorreram em dois periodos climatolégicos
distintos: chuvoso (05 a 07 de maio de 2015) e seco (25 a 27 de
novembro de 2015). Foram utilizados cinco sitios amostrais da
qualidade da 4gua, distribuidos em duas fazendas com
bubalinocultura, nomeadas aqui como Fazenda A (FA) e Fazenda
B (FB), ambas situadas em canais do rio Araguari. Em cada
fazenda foram amostrados dois pontos: um mais interno e outro
préximo ao rio principal. Além disso, houve coleta no rio Araguari,
considerado ponto controle (sem a presenga de bufalos em seu
canal principal).

Fazenda A (FA)

Fazenda B (FB)
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Figura 1. Mapa da drea de estudo evidenciando as estagdes de coleta. / Figure 1. Study
area map with the sampling sites.

Coleta de dados e andlises

Em cada ponto de coleta foram efetuadas medigoes in situ do
oxigénio dissolvido com utilizagdo de oximetro, bem como a coleta
de 4gua para determinagdo em laboratério de outros fatores fisico-
quimicos (sélidos suspensos, nitrato, nitrito e fésforo total) e
biéticos (clorofila-a, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
densidade do fitoplancton). As andlises das variaveis fisico-
quimicas e bidticas foram realizadas em laboratérios do Instituto
de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA)
e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) no
Amapa seguindo as metodologias propostas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/
WEE 2005). A analise de coliformes foi realizada no Laboratério de
Quimica e Saneamento Ambiental da UNIFAP.

Para quantificagdo de coliformes foram coletadas amostras
de 4gua com bolsa estéril NASCO® que foram transportadas para
o laboratoério sob refrigeracdo. As andlises foram realizadas con-
forme as recomendacdes do kit Colilert® e Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEE,
2005).
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A contagem do fitoplancton utilizou o método de sedimen-
tacdo de Utermoéhl (UTERMOHL, 1958). As amostras foram
preservadas com lugol e contadas em camaras de Uterméhl de 5
ml, com prévia sedimentacio em ciamara umida, longe de
vibragoes, por um periodo de 3-4 horas por centimetro da coluna
da camara (CETESB, 2012; LAWTON, 1999). A andlise foi
realizada em microscopio invertido em aumento de 400 vezes
conforme recomendacdo de APHA (2005) e CETESB (2012),
efetuando-se a contagem de no minimo 100 individuos da espécie
de maior ocorréncia, o que significa erro de + 20% (p<0,05);
(Lund et. al, 1958). O nimero de organismos encontrados foi
multiplicado pelo fator de contagem resultando na densidade do
fitoplancton- em organismos por mililitro (CETESB, 2012). As
espécies foram classificadas em abundantes e/ou dominantes
segundo os critérios apresentados por Lobo e Leighton (1986).

Determinou-se também o ndice de Estado de Tréfico (IET) a
partir dos resultados do fésforo total (PT), seguindo a metodologia
proposta por Lamparelli (2004), a qual é voltada para ambientes
léticos, como os rios. A equagdo 1 foi utilizada:

0,42 - 0,36.1n (PT)

IET (PT) = 10. {6-[ T]} -20

1)

Em que:
IET (PT) é o indice de estado tréfico determinado para o fosforo e;
PT éa concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg.L".

A classificacdo do ambiente aquatico quanto ao IET é dada em
seis graus de trofia. Para rios tem-se: ultraoligotréfico (IET <47),
oligotrofico (47< IET <52), mesotrofico (52< IET <59), eutréfico
(59< IET <63), supereutrofico (63< IET <67) e hipereutrofico (IET
>67) (ANA, 2015).

Resultados e Discussio

Caracterizagdo fisica, quimica e biolégica da qualidade da dgua

Os resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da
qualidade da agua por estagdo de coleta e periodo sazonal sdo
apresentados na figura 2, na qual as linhas horizontais tracejadas
correspondem aos limites estabelecidos na resolugio n®
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
para as 4guas doces de classe II. E importante mencionar que o rio
Araguari pertence a essa classe de enquadramento (BARBARA et
al, 2010). Nesse sentido, os padroes referentes a essa classe serdo
utilizados para comparagdes.

Em relagdo aos pardmetros fisico-quimicos, o oxigénio
dissolvido (OD) variou de 8 a 5,9 a 8,0 ugL"' entre os pontos de
coleta e os periodos sazonais avaliados (figura 2.a). Os valores
obtidos estavam em conformidade com os previstos na resolugdo
CONAMA n® 357/2005, que é de pelo menos 5 pgL' (BRASIL,
2005). Além disso, estes resultados condizem com o padrio
observado por Barbara et al. (2010) no médio trecho do Araguari.
Vale ressaltar que no alto e médio Araguari as quedas d'agua e
correntezas promovem o aumento da taxa de reaeragdo da agua,
dessa forma, os acidentes geomorfoldgicos contribuem na adicio
natural de oxigénio na agua do rio. Porém o baixo Araguari é
caracterizado como uma planicie de inundagdo que sofre
influéncia de marés (SANTOS et. al, 2005; SANTOS et. al, 2018),
isso faz com que o rio tenda a fluir com velocidades meno-res, haja
vista que o mesmo sofre pouca influéncia de acidentes hidraulicos
nesse trecho (SANTOS et. al, 2014). Apesar do relata-do nas
referéncias citadas, na area do presente estudo os valores de OD
mantiveram-se elevados.

Este indicador é de essencial importancia para os organis-
mos aerdbios (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a
estabilizagdo da matéria orgdnica, as bactérias fazem uso do
oxigénio, podendo causar uma redugdo da sua concentra¢do no
meio. Dependendo da magnitude deste fendmeno, podem vir a
morrer diversos seres aquaticos, inclusive os peixes. Devido a sua
importancia, o OD é o principal parametro de caracterizagdo dos
efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos (VON
SPERLING, 2005).

A concentragio de clorofila-a variou nos pontos de coleta e
periodos sazonais de 1,33 a 13,35 pg.L" (figura 2.b). Santos et. al,,
(2014) encontrou resultados similares para o baixo Araguari.

Além do mais, um padrido semelhante foi obtido por diversos
autores em trechos a montante e a jusante da area do estudo
(DIAS, 2007; BRITO, 2008; BARBARA et al. 2010; CUNHA et al.
2011; CUNHA et al. 2013; SANTOS et. al, 2014). Os valores de
clorofila-a aqui diagnosticados estiveram de acordo com o
preconizado na legislagio, que admite no maximo 30 pg.L" em
rios de Classe II (BRASIL, 2005).

Quanto ao nitrato (NO,) e nitrito (NO,), o primeiro variou de 0
a 0,18 pg.L’, estando de acordo com o CONAMA 357/2005 que
estabelece valor maximo de 10 pg.L*. O dltimo variou de 0 a
0,009 pg.L*, e também estd em conformidade com a legislacio,
haja vista que essa estabelece valor maximo de 1,0 pg.L” para
esse variavel em ambientes aquaticos de Classe II (figura 2.c, d).
De acordo com a Resolugdo do CONAMA n? 357/2005 o
nitrogénio é utilizado na classificagdo das 4guas naturais e para
identificar a emissao de esgotos. O nitrogénio pode ser encontra-
do nas aguas como nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato.

Com base neste conhecimento, é possivel associar as etapas
de degradagio/polui¢do organica por meio da relacdo das
formas nitrogenadas. Quando had predominancia das formas
reduzidas do nitrogénio (amoénia e nitrogénio organico), o foco
da poluigdo se encontra préximo. Quando as formas nitrito e
nitrato prevalecem, as descargas organicas encontram-se
distantes (CETESB, 2009). Como os valores analisados para essas
variaveis sdo condizentes ao preconizado na legislacdo, pode-se
inferir que o trecho estudado ndo sofre contaminagdo por emis-
sdo de esgotos.

Outro nutriente importante, o fésforo total, varioude 0 a 1,67
ug.L" entre os pontos de coleta e os periodos sazonais (figura
2.e). Com excecdo do ponto de coleta FB2, no periodo seco, os
demais valores diagnosticados encontram-se condizentes a
legislacdo, que estabelece para rios de Classe Il o maximo de 1,0
pgL' para esse indicador (BRASIL, 2005). O ponto FB2 (no
periodo seco) apresentou o valor maximo de 1,67 pgL® de
fosforo total, o que representa quase o dobro do aceitavel pela
legislacdo.

0 fésforo é o principal fator limitante da produtividade nos
corpos hidricos e tem sido apontado como o principal respon-
savel pela eutrofizacdo dos corpos d'agua. Este nutriente pode
ser proveniente de fontes naturais (presente na composi¢do de
rochas, carreado pelo escoamento superficial da agua da chuva) e
artificiais (esgotos domésticos, industrias, fertilizantes agricolas)
(WETZEL, 2001).

Os valores de s6lidos em suspensao (SS) variaram de 0,5 pg.L"
no perfodo chuvoso (maio/2015) a 1.386 pg.L" no periodo seco.
Vale ressaltar, que os maiores valores de SS foram registrados no
periodo seco nos pontos FA1 e FB1, 802 pgL' e 1.386 pglL’,
respectivamente (figura 2.f). Os rios amazodnicos naturalmente
apresentam altos valores de carga sélida em suas aguas (SIOLI,
1984). Barbara et al. (2010) e Brito (2008) apontam as praticas de
bubalinocultura extensiva como causa provavel do aumento na
concentracio de solidos.

E importante ressaltar que ao longo das estagées de coleta e
periodos sazonais avaliados, os valores de SS sempre se
mantiveram baixos, no entanto, nos pontos FA1 e FB1, no peri-
odo seco, os valores foram extremamente elevados comparando-
os aos demais valores apresentados nos outros pontos de coleta.
Vale destacar que a Fazenda A é a que apresenta a maior
quantidade de bufalos, sio 1500 animais nessa propriedade,
sendo que a Fazenda B apresenta 800 animais, aproxima-
damente. Outro aspecto importante é que os pontos de coleta
mais internos (localizados nos canais) sdo os que concentram as
maiores quantidades de animais por area quando comparados
aos pontos de coleta préximos ao rio Araguari. Nesse sentido, o
ponto FB1 (ponto interno, ver figura 1), conforme ja mencionado,
apresentou o valor de 1.386 pgL’ de SS, o que pode estar
relacionado com a presenca dos animais.

A cobertura vegetal serve de alimentagdo para os bufalos, que
pisoteiam o solo ao se deslocar em busca de alimento. Depen-
dendo da concentragdo de animais, o solo pode ficar exposto e
mais suscetivel a intempéries. Além disso, a qualidade da agua
pode ser afetada pelos sélidos suspensos originarios da erosdo
do solo (GEORGOUDIS etal,, 1998).
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Todos os contaminantes da agua, com excecdo dos gases
dissolvidos, contribuem para a carga de sélidos presentes na
massa liquida. Os s6lidos com tamanho superior a um micron sdo
classificados como sélidos em suspensdo (SS), que sdo os
responsaveis pelo aumento da turbidez das aguas, prejudicando
seus aspectos estéticos e a produtividade do ecossistema, pela
diminuicdo da penetragio da luz. Os sélidos em suspensio estiao
intimamente ligados a erosdo de terras como a erosdo dos canais
dos rios e podem ser extremamente variaveis (VON SPERLING,
2005; CUNHA, 2000).

Analisando os pardmetros Coliformes totais (CT) e Coliformes
Termotolerantes (figura 2.g, h), esse ultimo representado por
Escherichia coli, verificou-se variagdes de 1.523,6 a 26.130 NPM/
100 ml, para coliformes totais e valores oscilando entre 36 a
1.346,3 NMP/100 ml para E. coli. Os valores de E. coli foram
comparados com os limites legais estabelecidos pela resolucdo
CONAMA n? 274/2000 que estabelece critérios para a recreacao
de contato primario (ex: natagio) e com a resolucdo n2 357/2005
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do CONAMA que trata dos demais usos e classifica os cursos da
agua (BRASIL, 2000; 2005). E importante mencionar que tais
resolucdes exigem amostragens mais frequentes (que ndo foi
possivel realizar neste estudo), porém ainda assim os resultados
podem servir para comparagdo com os padrdes vigentes.

Ao considerar os critérios de balneabilidade (CONAMA
274/2000), todos os pontos avaliados no periodo chuvoso
apresentaram qualidade comparavel a categoria excelente (<200
E. coli em 100 ml em >80% das amostras). Ja no periodo seco, a
qualidade caiu para prépria satisfatéria (<800 E. coli em 100ml
em 80% das amostras). Neste periodo, os maiores valores de E.
coli (>1.000/100 ml) foram observados nos pontos mais internos
(FA2Z e FB1), onde estavam as maiores concentragoes de bufalos
(Figura 2.h). Com relagio aos demais usos da agua para rios de
Classe II (CONAMA n° 357/2005), o limite é de <1.000 E. coli por
100ml em 80% das amostras. Dessa forma, apenas os pontos
mais internos (FA2 e FB1) durante o periodo seco estariam fora
dos limites.
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Figura 2. Pardmetros fisicos, quimicos e biol4gicos de qualidade da 4gua por estagdo de coleta e periodo sazonal. / Figure 2. Physical, chemical and biological parameters of water quality

by sampling site and season.

A Escherichia coli faz parte da microbiota intestinal do
homem e outros animais de sangue quente. Estes microrga-
nismos quando detectados em uma amostra de agua fornecem
evidéncia direta de contaminagio fecal recente, o que pode
indicar a presenca de patdgenos entéricos (POPE, 2003). Dessa
forma, os valores elevados em FA2 e FB1 estdo associados a
atividade de bubalinocultura. Vale destacar novamente que os
pontos de coleta mais internos, ou seja, localizados nos canais
(figura 1), sdo os que concentram as maiores quantidades de
bufalos por area, e justamente os pontos FA2 e FB1, que sdo
pontos internos, apresentaram os maiores valores de E. coli, o que
corrobora com a informacdo de que os valores apresentados
estdo associados com a bubalinocultura.

Os pontos de coleta FA2 e FB1 s3o pontos internos que estao
distantes do ponto controle localizado no rio Araguari. O primeiro
dista 4,7 km do ponto controle, e o segundo dista 3,3 km. Essa
informagdo é importante no tocante a autodepuracdo do rio
Araguari, pois do ponto de maior concentragio de E. coli ao ponto
do rio Araguari, a concentragdo diminuiu na ordem de quatro
vezes, considerando ainda o periodo seco. Estudos prévios
realizados por Brito (2008), Barbara et al. (2010) e Santos et. al.

(2014), encontraram baixos valores de E. coli no baixo e médio
Araguari.

Indice de Estado Tréfico com base na concentracdo de fosforo total

Aresolugdo CONAMA n2 357 de 2005 (BRASIL, 2005) estabe-
lece classes de qualidade da 4gua para corpos d'agua de acordo
com seus usos preponderantes, no entanto, ndo associa essa
condigio a niveis de trofia. Nesse sentido, adotou-se o Indice de
Estado Tréfico (IET), que auxilia na visualizagdo geral do grau de
trofia (nutricdo) e seu efeito sobre a qualidade da agua
(LAMPARELLI, 2004).

A aplicacdo do IET revelou diferencas na qualidade da agua
entre os pontos de coleta e os periodos sazonais, o que pode ser
observado na tabela 1. No que diz respeito a temporalidade,
verificou-se no periodo chuvoso (maio/2015) variagdo entre os
estados oligotroéfico e ultraoligotrdfico, indicando baixas concen-
tragdes de nutrientes nos ambientes aquaticos avaliados, baixa
produtividade priméria e produtividade intermediaria. Nesses
termos, no periodo chuvoso verificou-se o baixo potencial de
impactos a qualidade da agua e biota aquatica, com niveis
toleraveis de eutrofizacao.

Tabela 1. Classificagdo da dgua do rio Araguari em fungdo do IET. / Table 1. Classification of Araguari River according to TSI

Periodo/Ponto de Coleta PT (ng/L) IET (PT) CLASSIFICACAO
FA1 2 38 Ultraoligotroéfico
o FA2 25 51 Oligotréfico
= FB1 0 0 Ultraoligotréfico
= FB2 19 49 Oligotréfico
ARA 3 40 Ultraoligotréfico
=} FA1 50 54 Mesotrofico
Sé FA2 10 46 Ultraoligotroéfico
= FB1 230 62 Eutréfico
g FB2 1670 72 Hipereutroéfico
Z ARA 110 58 Eutroéfico

PT=fosforo total/ total phosphorus; IET= Indice de Estado Trofico/ Trophic State Index
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No entanto, no periodo seco (novembro/2015), o IET variou
de ultraoligotréfico a hipereutroéfico, o que indica alta produtivi-
dade em relagdo as condi¢des naturais. Em geral, ambientes assim
classificados sdo afetados por atividades antrdpicas, nos quais
ocorrem alteragdes indesejaveis sobre a qualidade da 4gua com
implicagdes sobre os usos multiplos desse recurso (CETESB,
2007).

Na Fazenda A (onde foram estabelecidos dois pontos de
amostragem) o Indice de Estado Tréfico variou de ultraoligotré-
fico, no periodo chuvoso, a mesotroéfico, no periodo seco. Na
Fazenda B (onde também havia dois pontos de coleta) o IET
variou de ultraoligotroéfico a hipereutréfico ao longo dos periodos
sazonais. O ponto localizado no rio Araguari apresentou classifi-
cacdo de ultraoligotréfico no periodo chuvoso e eutréfico no
periodo seco (tabela 1).

0 aumento na concentragio do fésforo total no periodo seco
contribuiu consideravelmente nos valores finais de IET. As con-
centragdes de fésforo podem ter sido influenciadas pela
ressuspensio de material de fundo, devido aos niveis de agua nos
ambientes avaliados estarem mais baixos. Outra hipotese seria
que o aumento dos valores de fosforo (no periodo seco) estivesse
relacionado com a atividade bubalina, a partir da disposicdo no
ambiente aquatico desse macronutriente pelos excrementos dos
bufalos. Neglia et al. (2014) relatam que bufalos tém uma
eficiéncia relativamente elevada na utilizacdo de nitrogénio (N) e
fosforo (P). Em linhas gerais, os autores concluiram que os buifalos
excretam menos N e P em comparagdo com o gado bovino e,
portanto, devem ser considerados de forma diferenciada na
contabilidade ambiental. Isto é, em condi¢des de manejo iguais, os
bubalinos apresentariam impacto ambiental reduzido em relagdo
aos bovinos (no quesito liberagdo de nutrientes).

Apesar de possuirem alta eficiéncia na utilizacdo de N e P, a
composigdo final dos excretas bubalinos esta relacionada a dieta
dos animais, e essa composi¢do, conforme Cockrill (1974) apre-
senta potassio, calcio, nitrogénio, agua e fosforo. Bufalos podem
contaminar a 4gua e campos inundaveis pelos seus dejetos (fezes
e urinas), nesse sentido, a qualidade dos corpos d'agua préximos
a atividades de bubalinocultura pode ser comprometida
(BERNARD], 2005). No entanto, para que esses eventos ocorram
sdo necessarias grandes quantidades de fezes e urina
(GEORGOUDIS et al,, 1998).

Densidade fitoplanctdnica

A comunidade fitoplanctdnica dos pontos ARA, FA1, FAZ, FB1
e FB2 dos meses de maio (periodo seco) e novembro (perfodo
chuvoso) de 2015 foi representada por 77 espécies distribuidas
em trés divisdes taxondmicas: Cyanophyta (12 espécies),
Chlorophyta (45 espécies) e Heterokontophyta (20 espécies). A
densidade do fitoplancton apresentou valores de 137,2 org.ml” no
periodo chuvoso e 160 org.ml" no periodo seco (figura 3).
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Figura 3. Densidade do fitoplancton em maio (periodo chuvoso) e novembro (periodo
seco) de 2015. / Figure 3. Phytoplankton density in May (rainy season) and November (dry
period) in 2015.
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Além da densidade total do fitoplancton, verificou-se também
a contribui¢do da densidade de cada grupo taxondmico. Nesse
aspecto, vale destacar que a divisio Heterokontophyta apresen-
tou densidade de 130,8 org. ml” no més de novembro (periodo
seco), o que corresponde a 81,75% da densidade total de organis-
mos neste periodo. Ademais, a divisdo Chlorophyta apresentou
86,2 org. ml* em maio (periodo chuvoso), o que corresponde a
62,8% da densidade fitoplanctonica da estagdo chuvosa (figura 4).
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Figura 4. Densidade do fitoplancton por grupos taxondémicos nos perfodos sazonais
chuvoso (maio) e seco (novembro). / Figure 4. Phytoplankton density by taxonomic groups
in rainy (May) and dry season (November).

Quanto a densidade do fitoplancton por ponto de coleta,
verificou-se que a maior densidade foi registrada no ponto FB2
nos dois periodos sazonais avaliados, maio (43,8 org. ml") e
novembro (41,4 org. mI'). O ponto localizado no Araguari em
maio/2015 apresentou o menor valor de densidade (9,4 org. ml")
(Figura 5). Esses valores podem ser explicados pela turbuléncia
do rio Araguari que dificulta o crescimento das populagdes de
microalgas. J4 nos canais do rio, a turbuléncia é menor; e no
periodo seco é menor ainda, o que facilita o aumento da
quantidade de organismos fitoplanctonicos. Observacdes
similares foram feitas por Cunha et al. (2013) no mesmo rio,
préximo ao reservatério Coaracy Nunes.
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Figura 5. Densidade do fitoplancton por ponto de coleta (org. mI"). / Figure 5. Phytoplankton
density (org. ml") in sampling sites.

Outro aspecto notavel é a alternancia entre as divisdes Chlo-
rophyta e Heterokontophyta ao longo dos periodos sazonais
avaliados. No més de maio (periodo chuvoso) a divisdo Chlo-
rophyta apresentou o maior valor de densidade total, enquanto a
divisdo Heterokontophyta foi a mais densa no més de novembro
(figura 6). Esse padrao foi observado tanto na densidade total do
fitoplancton em cada periodo sazonal (figura 4), como em cada
ponto de amostragem (figura 6).
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Figura 6. Densidade das divisdes taxondmicas do fitoplancton por ponto de coleta. / Figure
6. Phytoplankton divisions densities by sites.
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A divisdo Chlorophyta constitui o grupo mais abundante do
fitoplancton. Bastos et al. (2006) sugerem que a presenca desse
grupo indica boa qualidade do meio hidrico onde as espécies estdo
inseridas. Porém, Moura et al. (2007) e Almeida (2011) afirmam
que algumas espécies da divisdo Chlorophyta podem sobreviver
em ambientes eutrofizados. Vale destacar que no presente estudo
a divisdo Chlorophyta apresentou maior densidade no periodo
chuvoso, no qual os pontos de coleta avaliados apresentaram uma
boa qualidade da agua. Por outro lado, no periodo seco, a maior
densidade foi de Heterokontophyta, principalmente da classe
Bacillariophyceae (diatomaceas). Estudos como o de Faria (2010)
apontam que algumas espécies de diatomaceas sio resistentes a
meios eutrdficos, mas o consenso geral é de que nio sdo tipicas de
ambientes poluidos. No presente estudo, a qualidade da 4gua no
periodo seco apresentou comprometimento de alguns parame-
tros, em especial nos pontos internos dos canais.

E importante mencionar que uma avaliagio da qualidade da
agua que foque somente nos grandes grupos do fitoplancton pode
ser incompleta, uma vez que as espécies ndo se limitam a um
determinado ambiente e apresentam amplitude ecolégica (DESCY,
1979). Nesse sentido, a predomindncia de um taxon pode auxiliar
na avaliagdo de um determinado ambiente. Portanto, o presente
estudo também considerou as espécies abundantes e dominantes
na caracterizagdo ambiental dos pontos avaliados.

As espécies Anabaena sp., Limnothrix planctonica, Leptolyngbya
sp., Raphidiopsis mediterranea e Alkalinema pantanalense foram
classificadas como abundantes. Além das cianobactérias, espécies
dos grupos Chlorophyta e Heterokontophyta, como Actinocyclus sp.,
Platessa sp., Closterium acutum, Cosmarium contractum,
Scenedesmus acunae, Mougeotia sp. e Mucidosphaerium puchellum
também foram abundantes (figura7).

As cianobactérias compdem um dos mais importantes grupos
do fitoplancton do ponto de vista ecoldgico e sanitario. De acordo
com a Resolucgio 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), as cianobacté-
rias sdo microrganismos procariéticos autotréficos, capazes de
ocorrer em qualquer manancial superficial e especialmente naque-
les com elevados niveis de nutrientes, podendo produzir toxinas
com efeitos adversos a satide.

A espécie Closterium acutum ocorreu em todos os pontos de
coleta avaliados ao longo do periodo chuvoso e seco, sendo
abundante em ambos, resultado este que foi influenciado princi-
palmente pelos valores encontrados nos pontos FB1 e FB2 no
periodo chuvoso. A clordfita C. acutum é uma espécie de
distribuicdo ampla, podendo ser encontrada em hdbitats com
diferentes estados troficos, porém estudos comprovam sua
utilizacdo na bioindicacdo de ambientes eutréficos (REYNOLDS
et al, 2002; PADISAK et al, 2009). No presente trabalho, entre-
tanto, C. acutum se destacou em ambientes que apresentaram
classificacdo de ultraoligotrofico e oligotrofico.

Em relagdo a Cosmarium contractum, essa espécie ocorreu
somente no periodo chuvoso e foi classificada como abundante no
ponto FB2. C. contractum é tipico de ambientes oligo-mesotroficos;
vale ressaltar que o ponto de coleta em que essa espécie foi
abundante foi classificado como oligotréfico pelo IET (REYNOLDS
etal, 2002; PADISAK et al,, 2009). Scendesmus acunae também foi
abundante no ponto FB2 no periodo chuvoso. As cloroficeas do
género Scenedesmus apresentam distribuicdo cosmopolita, sendo
espécies comumente encontradas nos sistemas aquaticos (ROSSIN
etal, 2013).

Mucidosphaerium pulchellum também apresenta distribui¢do
cosmopolita, assim como muitas outras espécies do grupo
Chlorophyta (TSARENKO; JOHN, 2011). Esta espécie pode ser
encontrada tanto no plancton quanto associada com macrdfitas,
principalmente em ambientes aquaticos com aguas calmas.
Descrigdo similar pode ser feita para a espécie Mougeotia sp.
Apesar da distribuigdo cosmopolita dessas duas espécies, ambas
costumam ocorrer em ambientes mesotroéficos (WEHR & SHEATH,
2003). Essas espécies foram abundantes apenas no periodo
chuvoso e se destacaram no ponto FB1, que foi classificado como
ultraoligotréfico no periodo chuvoso segundo o IET.

A espécie Actinocyclus sp. da divisdo Heterokontophyta foi
abundante nos dois perfodos sazonais avaliados, sendo que o
ponto de coleta FB2 no periodo seco foi o que registrou a maior
quantidade de organismos dessa espécie. Verifica-se com esse

resultado, que essa espécie aparenta ser generalista, pois ocorre
tanto em ambientes ultraoligotréficos como em hipereutréficos.

A Unica espécie classificada como dominante foi Platessa sp.,
diatoméacea que ocorreu em FA2 e FB2 no periodo chuvoso, e em
todos os pontos no perfodo seco. Vale ressaltar que os maiores
valores de densidade fitoplanctonica observados neste estudo
foram de Platessa sp., a qual costuma ocorrer em ambientes
oligotroficos (LOBO etal, 2016).

De modo geral, o fitoplancton da area de estudo foi represen-
tado por espécies de ambientes oligo-mesotroficos, o que mostra
que apesar do comprometimento da qualidade da agua no periodo
seco, resultado da desconformidade de alguns parametros
ambientais, o fitoplancton da area de estudo atua como um bom
indicador revelando a grande capacidade de recuperagio da area.
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Figura 7. Espec1es abundantes e/ou dominantes: a) Anabaena sp.; b) Limnothrix plancmmca c)
Leptolyngbya sp.; d) Raphidiopsis mediterranea; ) Alkalinema pantanalense; f) Actinocyclus sp.; g)
Platessa sp.; h) Heterokontophyta sp1; i) Heterokontophyta sp2; j) Closterium acutum; k) Cosmarium
contractum; 1) Scenedesmus acunae; m) Mougeotia sp.; n) Mucidosphaerium puchellum. / Figure 7.
Abundant and/ or dominant species: a) Anabaena sp.; b) Limnothrix planctonica; c) Leptolyngbya sp.;
d) Raphidiopsis mediterranea; ) Alkalinema pantanalense; f) Actinocyclus sp.; g) Platessa sp.; h)
Heterokontophyta sp1; i) Heterokontophyta sp2; j) Closterium acutum; K) Cosmarium contractum; 1)
Scenedesmus acunae; m) Mougeotia sp.; n) Mucidosphaerium puchellum.

As comunidades planctonicas sédo vistas como indissociaveis a
interpretacdo do funcionamento dos corpos d'agua, afinal, esses
organismos respondem rapidamente as alteracdes ambientais. A
ecologia dos organismos planctdnicos, em especial do fitoplancton,
apresenta-se como uma importante ferramenta de avaliacdo e
geracdo de diagnosticos dos ambientes aquaticos (HUSZAR et al,
1998).

Conclusoes

Neste diagnéstico foi possivel observar que apenas os para-
metros fésforo, sélidos suspensos e coliformes estiveram acima
do permitido nos pontos mais internos dos canais e no periodo
seco. Isto indica que os bufalos podem provocar tal piora na
qualidade da agua quando estdo em altas concentragdes em
locais com pouca agua. Ndo podemos atribuir aos bufalos a culpa
exclusiva pela deterioragdo do Araguari como um todo. Porém,
foi possivel observar, com base nas andlises quimicas, fisicas e
biolégicas, que a grande concentragdo desses animais (especial-
mente nos pontos de coleta mais internos - nos canais, distantes
do ponto controle) intensifica a queda na qualidade da 4gua na
estagdo seca.

Outros estudos ja mostraram que o rio Araguari sofre queda
na qualidade da agua neste periodo devido a diminuicio da sua
vazdo e por varias razdes como o despejo de esgotos das cidades,
a bubalinocultura, a construcdo/operacdo de hidroelétricas,
extracdo mineral, entre outros. Além disso, esta area passa por
uma grande sedimentagdo, natural da evolugédo do rio Araguari
que agora ja ndo segue para o Oceano Atlantico, mas para o rio
Amazonas. Este estudo acrescentou novas informagdes sobre os
impactos sofridos pelo rio Araguari, com relagdo a bubalinocul-
tura.
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