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Resumo: Os ultimos anos tém sido marcados por indices pluviométricos muito abaixo das médias
registradas em anos anteriores. Condigdes de estiagem prolongada sdo comum para as regides semidridas, e
essas condigOes, consequentemente influenciam diretamente a dindmica quimica, fisica e bioldgica dos
ecossistemas aquaticos dessa regido. A proposta deste trabalho foi identificar as principais implicagoes
causadas pela crise hidrica na dindmica da comunidade fitoplanctdonica em reservatorios do semidrido
paraibano. As amostragens foram realizadas em quatro reservatorios: Acaud, Boqueirdo, Camalat e Pogoes.
A frequéncia de coleta foi trimestral no periodo de Outubro de 2015 a Junho de 2016, e as amostras foram
coletadas na subsuperficie, em trés pontos em cada reservatorio. In situ, foram coletados dados fisicos com
auxilio de sonda multiparamétrica. As amostras de agua foram utilizadas para analises de nutrientes e
analises qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplanctonica. Dados de precipitagdo e volume dos
reservatorios foram obtidos do banco de dados da AESA. Foi realizada uma analise exploratoria dos dados, e
uma RDA a fim de verificar quais variaveis ambientais influenciaram a dinamica do fitoplancton. Foi
verificado baixa pluviosidade, especialmente no més de Outubro, ¢ todos os reservatorios apresentaram
volume reduzido durante o periodo de estudo. As maiores temperaturas foram verificadas no reservatorio
Pogdes. Todos os reservatdrios apresentaram pH alcalino (> 8), colunas de 4gua oxigenadas e com elevada
turbidez, provavelmente devido a grande quantidade de particulas organicas. Os reservatorios podem ser
classificados como eutréficos baseados nas concentragdes de NT e PT quantificadas em todos os periodos
amostrados. Um total de 51 espécies do fitoplancton foi encontrado durante o estudo. Chlorophyceae
contribui com o maior numero de espécies (22), seguida por Cyanophyceae (18), Euglenophyceae (7) ¢
Bacillariophyceae (4). Todos os reservatdrios apresentaram maior riqueza de Cyanophyceae durante os
meses amostrados, com excecao de Pogdes que demonstrou uma mudanga significativa em sua composigao,
tendo maior contribui¢do das classes Chlorophyceae e Euglenophyceae. Para a densidade, foi verificada a
mesma dindmica de maior contribuicdo de cianobactérias para todos os reservatdrios, com excegdo de
Pogdes. Para a RDA foram utilizadas as espécies que apresentaram domindncia acima de 5% da densidade
total. As amostras foram distribuidas na RDA de acordo com as principais caracteristicas dos periodos e
estacdes de amostragem, tendo uma explicabilidade total de 56,09%. O eixo 1 da RDA explicou 24,29% da
relagdo entre as espécies do fitoplancton e as variaveis ambientais, e o eixo 2 explicou 36,45%. As variaveis
temperatura e volume foram direcionadoras das cianobactérias especialmente nos reservatorios Acaud e
Boqueirdo. Enquanto a precipitagdo, salinidade, turbidez e solidos totais dissolvidos foram as variaveis que
direcionaram a comunidade fitoplanctonica, principalmente no reservatorio Pog¢des. E possivel verificar que
ecossistemas aquaticos pertencentes a uma mesma bacia hidrografica, podem apresentar diferentes dinamica
da comunidade de algas, sendo a reduzida precipitagdo um fator que favorece o desenvolvimento das
floragGes de cianobactérias.
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Introducio
Os efeitos das mudancas climaticas trazem como consequéncia condi¢des atipicas que se

apresentam de forma diferenciada nas regides brasileiras. Segundo informagdes do INPE, as
temperaturas das aguas do Atlantico, o fendmeno El Nifio no Pacifico e a baixa umidade
atmosférica sdo fatores influenciadores para a irregularidade de chuvas. Recentemente, ndo apenas a
regido Nordeste do Brasil passou por momentos de crise hidrica, mas estados do Sudeste
enfrentaram um periodo de seca que afetou muitos reservatorios que sao de relevante importancia
para o abastecimento publico (MARENGO et al., 2015).

Nos estados da regido semidrida, as principais caracteristicas climdticas sdo a irregularidade
das chuvas, alta incidéncia luminosa, elevada taxa de evapotranspiragdo. Tais fatores contribuem
para uma rapida redugdo no volume dos reservatorios, e, além disso, esses ambientes sdo rasos € a
sua morfologia intensificam essa perda. Esse conjunto de fatores pode promover modificagdes nas
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua, ocasionando consequentemente alteracdes na dinamica

biologica do corpo hidrico (BARBOSA et al., 2012).

A comunidade fitoplanctonica tem sua dinamica alterada rapidamente conforme as mudangas
tanto climatoldgicas, como nas caracteristicas da dgua vao acontecendo. Entdo, em momentos de
crise hidrica, e de secas ainda mais severas, os reservatorios do semidrido chegam aos seus menores
volumes, intensificando, assim, a eutrofizagdo e favorecendo a dominancia das espécies de
cianobactérias (BRASIL et al., 2016). Por outro lado, pode haver uma diminui¢do da biomassa e
favorecimento das espécies de diatomaceas e criptoficeas (MEDEIROS et al., 2015).

Diante do exposto, a proposta deste trabalho foi identificar as principais implicagdes causadas
pela crise hidrica na dindmica da comunidade fitoplanctonica em reservatdrios do semiarido

paraibano.

Metodologia
As amostragens limnologicas foram operacionalizadas em quatro reservatorios da Bacia do

Rio Paraiba (Figura 1), localizada nas coordenadas 21°30'20" latitude Sul e 41°04'12,21" longitude
Oeste e 22°19'32,45". Sao eles: Epiticio Pessoa (Boqueirdo), localizado no municipio de
Boqueirao; Argemiro de Figueiredo (Acaud), localizado na cidade de Itatuba; Pogdes, em Monteiro;

e Camalatl em Camalag.
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Figura 1: Mapa representativo dos locais de amostragem na regido semiarida brasileira A —
reservatorio Pogoes, B — reservatério Camaléau, C — reservatorio Boqueirdo, D — reservatério Acaua.

A frequéncia de coleta foi trimestral no periodo de Outubro de 2015 a Junho de 2016, ¢ as
amostras foram coletadas na subsuperficie, em trés pontos em cada reservatério. Para coleta de dgua
foi utilizada a garrafa do tipo Van Dor e em in situ foi determinado as variaveis ambientais como
temperatura da agua, pH, turbidez (NTU), oxigénio dissolvido (mg/L) e solidos totais
dissolvidos e salinidade através de sonda multiparamétrica de marca HORIBA- U50. Os nutrientes
estudados foram: amoénia (NHy), nitrito (NO,—) e ortofosfato (SRP), nitrato (NO3-), fosforo total
(PT) e nitrogénio total (NT) (APHA et al., 1998). Os dados de precipitacdo e volume dos
reservatorios foram obtidos do banco de dados disponivel no site da AESA (Agéncia Executiva de
Gestdo das dguas do Estado da Paraiba).

Para estudo qualitativo do fitoplancton, as amostras foram coletadas com rede de plancton
com abertura de malha de 20um, através de arrasto horizontal na superficie da agua. Depois de
coletadas foram acondicionadas em frascos de plastico e fixadas com formol 4%. A andlise do
material biolégico foi realizada no laboratorio de Ecologia Aquatica do Campus I da UEPB, a partir
da confec¢dao de laminas semi-permanentes € posteriores observagdes em microscopio Optico da
marca Olympus, modelo CX31. Foram analisados em cada amostra, caracteristicas morfoldgicas
dos organismos, as quais foram utilizadas para o enquadramento taxondmico dos mesmos em
chaves de identificagdo disponiveis em artigos e livros especializados para cada grupo algal. Os

taxons foram identificados a partir de amostras populacionais, sempre que possivel a niveis
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especificos e intraespecificos. Géneros e espécies de cianobactérias foram identificados por
observagdo em microscopio por distingdo das caracteristicas morfologicas citadas na literatura
(KOMAREK &AGNOSTIDIS, 1986; BAKER, 1991, 1992). A quantificagdo foi realizada
utilizando-se a técnica de sedimentacao (Utermohl (1958)), sendo contado pelo menos um transecto
da camara ou 100 individuos da espécie mais abundante.

Uma andlise exploratoria descritiva de riqueza, densidade e espécies dominantes foi realizada,
bem como dos dados fisicos e quimicos. Para uma descrigdo da relagdao entre a densidade da
comunidade fitoplanctonica e as variaveis ambientais, foi realizada uma analise de redundancia

(RDA).

Resultados e discussio

Durante o estudo, os meses de menores € maiores indices pluviométricos foram outubro e
dezembro, respectivamente. E possivel verificar que ao longo do tempo os volumes dos
reservatorios Acaud e Boqueirdo diminuiram significativamente. O reservatdrio Pogdes atingiu o
estado de colapso hidrico no més de dezembro, tendo aumentado seu volume em fevereiro, apds um
periodo pontual de chuva. Dentre os reservatorios estudados, Camalau apresentou volume reduzido
nos periodos de menor precipitacdo e acimulo de 4dgua acompanhando os periodos de chuva,

mantendo seu volume constante. (Figura 2).

A temperatura da agua variou de 23,4° C a 28,9° C, sendo a maior amplitude térmica
verificada no reservatério Pogdes (5,3° C), observando-se maiores temperaturas especialmente no
més de fevereiro e menores em outubro. Todos os reservatorios apresentaram pH alcalino (> 8),
colunas de agua oxigenadas e com elevada turbidez, provavelmente devido a grande quantidade de
particulas organicas. Os reservatorios podem ser classificados como eutroficos baseados nas
concentragdes de NT e PT quantificadas em todos os periodos amostrados (THORNTON; RAST,
1993) (Tabela 1).
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Figura 2 — Precipitag@o e volume dos reservatorios Acaud, Boqueirdo, Camalat e Pogdes no periodo de Outubro de
2015 a Junho de 2016.

Um total de 51 espécies do fitoplancton foi encontrado durante o estudo. Chlorophyceae
contribui com o maior nimero de espécies (22), seguida por Cyanophyceae (18), Euglenophyceae
(7) e Bacillariophyceae (4). Todos os reservatorios apresentaram maior riqueza de Cyanophyceae
durante os meses amostrados, com excec¢ao de Pogdes que demonstrou uma mudanga significativa
em sua composi¢ao, tendo maior contribuicao das classes Chlorophyceae e Euglenophyceae. Para a
densidade, foi verificada a mesma dindmica de maior contribui¢cdo de cianobactérias para todos os

reservatorios, com exce¢do de Pocdes (Figura 3).
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Tabela 1. Médias das variaveis ambientais T = temperatura, pH, Turbidez ¢ OD = oxigénio
dissolvido, NH4 = amoénio, NO2 = nitrito, NO3 = nitrato, NT = nitrogénio total, SRP = fosforo
reativo soluvel ¢ PT = fosforo total nos meses amostrados out.15 = outubro de 2015, dez.15 =
dezembro de 2015, fev.16 = fevereiro de 2016 e jun.16 = junho de 2016, nos reservatorios Acaua,
Boqueirao, Camalau e Pogdes, pertencentes a Bacia do Rio Paraiba.

Reservatorios Meses

out.15
dez.15
Acaua
fev.16
jun.16
out.15
dez.15
Boqueirao
fev.16
jun.16
out.15
dez.15
Camalau
fev.16
jun.16
out.15
dez.15
Pocoes

fev.16

jun.16

Parametros
T pH  Turbidez OD NH4 NO2 NO3 NT SRP PT
26,9 10,3 96,8 10,8 45,0 0,4 36,0 182,7 53,1 52,8
27,2 10,2 100,0 6,4 112,77 18,2 63,2 2129 49,2 118,7
28,9 10,4 137,7 6,4 60,0 0,8 1,2 2052 639 73,7
28,1 8,0 105,6 6,2 6205 82 49,7 756,0 1383 2333
25,4 10,2 56,2 7,9 70,3 1,0 24,0 106,0 24,8 57,0
25,8 10,3 66,5 8,0 84,3 1,2 33,2  257,0 132 828
26,6 10,6 81,3 8,0  109,6 1,0 29,5 979 232 88,0
26,8 8,1 8,7 89 148,0 34 44,8 2704 56,3 104,0
23,6 9,9 178,7 6,7 58,7 0,5 17,5 1952 28,2 557
25,4 9,9 46,9 8,3 133,7 1,1 343  201,0 29,5 61,2
26,8 9,0 99,6 6,1 30,0 1,1 24,8 1493 6,5 34,5
24,2 8,4 1,1 11,4 1723 106,3 193,8 616,0 68,0 162,6
23,4 10,3 633,0 9,3 433 443 16,3 249,1 78,2 6988
23,9 10,0 4233 52 64,3 46,0 37,1 102,0 489,8 584,6
28,7 9,0 86,1 4,8 88,0 0,2 21,4 130,2 121,5 257,0
24,4 8,4 0,9 37,8 89,8 10,7 25,0 2809 92,5 410,7

Para a RDA foram utilizadas as espécies que apresentaram dominancia acima de 5% da

densidade total. As amostras foram distribuidas na RDA de acordo com as principais caracteristicas

dos periodos e estacdes de amostragem, tendo uma explicabilidade total de 56,09%. O eixo 1 da

RDA explicou 24,29% da relag@o entre as espécies do fitoplancton e as varidveis ambientais, € o

eixo 2 explicou 36,45% (Figura 4). As varidveis identificadas pela andlise como dirigentes da

comunidade fitoplanctonica foram: volume, precipitagdo, temperatura, oxigénio dissolvido,

salinidade, turbidez e solidos totais dissolvidos. As espécies de cianobactérias filamentosas

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju, Pseudanabaena catenata

Lauterborn, Pseudanabaena galeata Bocher, Limnothrix planctonica (Woloszynska) Meffert e

Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis, e a espécie colonial Chroococcus
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dispersus (Keissler) Lemmermann, foram diretamente relacionadas com a temperatura e volume do
reservatdrio, principalmente para os reservatorios Acaud e Boqueirdo. A cianobactéria colonial
Aphanocapsa koordersii K.M.Strom, e as euglenas Trachelomonas volvocina (Ehrenberg)
Ehrenberg e Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein, foram relacionadas com o oxigénio dissolvido,
principalmente nas amostragens do més de Junho em Camalau e Pog¢des. Para os demais periodos
de Pocdes houve domindncia da euglena Lepocincles sp. e as varidveis direcionadoras foram

precipitacao, salinidade, turbidez e solidos totais dissolvidos.
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Figura 3: Contribui¢do da (A) riqueza e (B) densidade da comunidade fitoplanctonica nos reservatorios Acaud,
Boqueirdo, Camalat e Pogdes.
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Nossos resultados mostram que principalmente os reservatorios Acaud e Boqueirdo foram
dominados por cianobactérias em todo o periodo de amostragem. Os impactos da seca nas
caracteristicas hidroldgicas, quimicas e fisicas para estes reservatorios favoreceram as floragoes de
cianobactérias (BRASIL et al., 2016). A falta de precipitagdo mantém a coluna d’agua estabilizada,
e com a reducdo do volume dos reservatdrios, ocorre uma concentragdo de nutrientes, mantendo
assim, as floracdes, fato que talvez fosse interrompido com eventos de chuva (de SENERPONT
DOMIS et al., 2013). Por outro lado, o reservatorio Pogdes, nos periodos em que apresentou menor
volume acumulado foi dominado por euglenas. Entdo, mesmo com a concentragcdo de nutrientes, as
cianobactérias ndo foram favorecidas, possivelmente pelo sistema apresentar alta turbidez e

quantidade de matéria organica (MEDEIROS et al., 2015).
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Conclusoes

Nossos resultados sugerem que em meio a crise hidrica, a comunidade fitoplanctonica
encontrada nos reservatdrios da regido semiarida apresentam dindmica diferenciada mesmo
pertencendo a uma mesma bacia hidrografica. Os reservatérios Acaua e Boqueirdo foram
dominados pelas cianobactérias e influenciados pela redugdo do volume e maiores temperaturas,
enquanto que o reservatdrio Pogdes apresentou maiores densidades de euglenas e foi influenciado
pela salinidade, precipitagdo, turbidez e solidos totais dissolvidos. Mesmo todos os reservatdrios
sendo eutrdficos, para este estudo, as concentragdes de nutrientes ndo influenciaram a comunidade

de algas.
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