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Introducio

No semidrido brasileiro, a baixa renova¢do da dgua e o balango hidrico
negativo tornam os reservatdrios altamente vulneraveis a eutrofizagio, caracteri-
zada pelo enriquecimento excessivo de nutrientes como fésforo (P) e nitrogénio
(N). Esse fendmeno pode levar a proliferacdo descontrolada de algas e cianobacté-
rias, algumas delas potencialmente toxicas, comprometendo a qualidade da agua,
a saide humana e a biodiversidade aquatica (Springer, 2017; Le Moal et al., 2019;
Andrade et al., 2020; Kohatsu, 2020). Dentre as principais alteragdes antropicas, as
mais comuns incluem a retirada da cobertura vegetal, alteracdo nas formas topo-
graficas, aumento do escoamento superficial, acimulo de residuos sélidos e polui-
¢do hidrica, todas impactando diretamente a qualidade da dgua (Maranhéo, 2011;
Wroblescki et al., 2021).

Nos reservatorios do semidrido, observa-se que a comunidade fitoplanc-
tonica é composta, em grande parte, por cianobactérias e cloroficeas (Cardoso et
al., 2023). A proliferagdo dessas comunidades é particularmente relevante, uma
vez que as cianobactérias podem incluir espécies toxicas e, em altas densidades,
comprometem a qualidade ambiental e a seguranca hidrica. Assim, a analise da
abundancia de fitoplancton em um corpo d’agua é considerada uma abordagem
robusta para avaliar a qualidade e a saude dos ecossistemas aquéticos. Essa diretriz
é reforcada pela resolugato CONAMA 357/2005, que sugere, nos Artigos 8° e 3°, a
utilizagdo de bioindicadores como meio de avaliagdo da qualidade da agua, consi-
derando-se organismos e comunidades aquaticas (Souza et al., 2021).

Além disso, o acumulo de residuos sélidos, principalmente em areas ur-
banas, e a auséncia de tratamento adequado de efluentes sdo problemas recorren-
tes em muitas regides do semidrido, contribuindo ainda mais para o aumento da
carga orgénica e inorganica nos reservatorios (Fernandes et al., 2021). Esse cenario
intensifica o desenvolvimento de espécies oportunistas, que, em alguns casos, pro-
duzem toxinas prejudiciais a saide humana e animal, além de dificultar o uso da
agua para consumo e outras atividades econdmicas (Dias et al., 2022).

O Agude Epiticio Pessoa, popularmente conhecido como Agude Boquei-
rdo, representa um dos mais importantes reservatorios da Paraiba, essencial para
a sustentabilidade hidrica em uma regido marcada pela variabilidade climatica e
longos periodos de estiagem. Situado no municipio de Boqueirdo, o reservatoério
é administrado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA) e desempenha um papel estratégico no abastecimento de dgua para um
conjunto de municipios, incluindo Campina Grande, a segunda maior cidade do
estado e um nucleo econdmico vital da regiao semiarida (Silva et al., 2020; Pereira
etal., 2018). Atualmente, o agude abastece cerca de 19 municipios, entre eles Cam-
pina Grande, Queimadas, Caturité, Boa Vista, Lagoa Seca e Pocinhos, alcancan-
do aproximadamente 1 milhdo de habitantes (Nascimento & Aratjo, 2019). Essa
abrangéncia torna o agude ndo apenas uma fonte crucial para o consumo humano,
mas também para o desenvolvimento de atividades agricolas e industriais que sus-
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tentam a economia local.

A influéncia antrdpica sobre os ecossistemas aquaticos do semiarido bra-
sileiro é um fator determinante para a dindmica da comunidade fitoplancténica
nesses ambientes. Portanto, a compreensao da influéncia antrdpica na dindmica
da comunidade fitoplanctonica ¢ essencial para a implementacao de estratégias
de manejo e conservagdo dos reservatérios do semiarido. Estudos continuos e fo-
cados nas mudangas da estrutura e abundéncia da comunidade fitoplancténica
em resposta as atividades humanas podem fornecer indicadores cruciais para a
avaliacdo da satide dos ecossistemas aquaticos e para o desenvolvimento de poli-
ticas publicas que visem a seguranca hidrica e a preserva¢do da biodiversidade na
regido (Souza et al., 2021; Cardoso et al., 2023).

Objetivo

Avaliar a dindmica da comunidade fitoplanctonica do reservatorio Epita-
cio Pessoa, considerando as variacdes na composi¢do e abundancia das espécies.

Metodologia

Caracterizagio da area de estudo

O estudo foi realizado no reservatorio Epitacio Pessoa, localizado na re-
gido do cariri. De acordo com a classificagao de Koppen de Geiger (1928), a area de
estudo possui clima Semidrido Quente (BSh). O reservatdrio estudado esta distri-
buido na bacia hidrografica do Rio Paraiba, (AESA, 2022). Este sistema aquatico é
de grande importancia, uma vez que dentre seus usos multiplos, estdo o abasteci-

mento publico, irrigagdo, atividades agricolas e pecudrias e recreagéo.

Figura 1: Localizagdo geografica do municipio de Boqueirao-PB.
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Amostragens e variaveis ambientais

As amostragens foram realizadas trimestralmente durante o ano de 2021,
compreendidas entre os meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. Uma sonda
multiparamétrica HORIBA© U-50 foi utilizada in situ para mensurar os seguintes
parametros: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg L-1), pH, sélidos
totais dissolvidos (g L-1), turbidez (NTU) e a salinidade.

Para a analise das concentra¢des de nutrientes e clorofila-a, amostras de 500
mL de dgua foram coletadas e armazenadas em frascos plésticos, acondicionadas
em caixas térmicas e conduzidas ao laboratdrio para mensurar as concentragdes
de ammonium (ug L-1), nitrato (ug L-1), nitrito (ug L-1), fésforo reativo solavel
(SRP; pg L-1) e fosforo total (ug L-1), de acordo com as técnicas descritas em
APHA (2012).

Coleta e analise da comunidade fitoplanctonica

O fitoplancton para andlise quantitativa foi coletado diretamente na sub-
superficie da agua em garrafas de (100mL), em seguida o material foi fixado com
lugol a 1%. As amostras foram analisadas através do método de contagem em
camara de sedimentagdo, conforme descrito por Uthermohl (1958) com auxilio
de microscdpio invertido com o aumento de 400x (Zeizz Axiovert). O biovolume
(mm3 L-1) foi estimado multiplicando a densidade das espécies pela média do
volume das células (~30 individuos) calculado a partir de modelos geométricos
aproximados as formas das células, conforme descrito por Hillebrand et al. (1999).
Por fim, cada mm3 L-1 do biovolume da comunidade fitoplanctonica foi converti-
do em mg L-1 de biomassa (Wetzel and Liquens, 2000).

A identificacdo e a classificagdo dos taxons foram baseadas em Komarek and
Anagnostidis 1999, 2008; SantAnna et al. 2007; Silva 1999; Bicudo 2004; Biolo et
al. 2009; Alves-da-Silva and Tamanaha 2008 e Germain 1981.

Analises dos dados

Os dados das variaveis fisicas e quimicas, bem como da comunidade fi-
toplanctonica foram plotados em tabelas no excel para analise iniciais exploratd-
rias. Para avaliar a relagdo entre a biomassa da comunidade fitoplanctonica e as
varidveis ambientais, realizamos uma Andlise de Redundancia (RDA) utilizando o
pacote vegan. Os dados de biomassa e ambientais foram padronizados e foi veri-
ficado se havia colinearidade entre as varidveis através do VIF (Variance Inflation
Factor). Os graficos de ordenagédo foram gerados pelo pacote ggplot2. As analises
foram calculadas no programa R, versao 4.2.2 (R Development Core Team, 2023).
Os dados fisicos e quimicos foram relacionados aos padrdes para aguas de classe 2
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de acordo com a Resolugio CONAMA N 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005).
Resultados

Nossos resultados para as variaveis quimicas demonstram que, especial-
mente para o fésforo total, a média durante o ano ultrapassou os limites exigi-
dos pela Resolugio CONAMA, para os sistemas de classe 2, sendo observada a
maior concentra¢ao no més de maio e agosto com valores de 0,039 mg/L, quando
o permitido é de 0,030 mg/L. Esse fato merece atencéo, pois o fosforo é um dos
principais nutrientes responsaveis pela eutrofizagdo (BALI; GUEDDARI, 2019).
Os demais parametros analisados atenderam o recomendado. O pH, por exemplo,
manteve-se estavel ao longo do ano, variando dentro do intervalo permitido de 6
a9, o que reflete um ambiente adequado para a maioria das espécies aquaticas. Da
mesma forma, a concentragéo de sdlidos totais dissolvidos esteve consistentemen-
te abaixo do limite de 500 mg/L, O oxigénio dissolvido, registrou seu valor minimo
no més de fevereiro, com uma concentragio de 6,9 mg/L, bem acima do limite
minimo de 5,0 mg/L. No que diz respeito a turbidez, os valores medidos durante
0 ano também atenderam aos padrdes, permanecendo abaixo do limite maximo
de 100 UNT. Para o nitrato, outro nutriente chave para o crescimento de plantas e
algas, os niveis permaneceram baixos, com um valor maximo registrado de 0,050
mg/L, muito abaixo do limite de 10 mg/L e a temperatura se manteve abaixo dos
30°C (Tabela 1).

Tabela 1: Parametros fisico-quimico no A¢ude Epiticio Pessoa no ano
de 2021. Referentes aos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. Valores em
negrito ndo atenderam os padrdes para classe 2, resolugido CONAMA.

Fosforo 0Oxigénio Nitrogénio Temperatura Solidos Orto fosfato
dissolvido pH Amoniacal dgua dissolvidos  Precipitagdo  dissolvido

(mg/L) (mg/L) (0 (mg/L) (mg/L)

Turbidez
(NTU)

Nitrato
(mg/L)

Total
(mg/L)

FEV 0,027 0,038 6,930 873 0,059 27,61 216,400 27 0,004 17,190

MAIO 0,039 0,024 11,360 8,99 0,058 26,27 180,200 584 0,039 25,600

AGO 0,039 0,050 8,950 8,85 0,071 26,00 256,000 127 0,013 15,800

NOV 0,015 0,027 9,320 8,84 0,042 26,60 270,800 0,0 0,006 6,700

Fonte: os autores 2024

Para a comunidade fitoplanctonica, foram identificadas 48 espécies dis-
tribuidas em 6 classes e as cianobactérias. A classe mais representativa foi Chlo-
rophyceae com 14 espécies, seguida das Cyanobacteria com 13 espécies, Ba-
cillariophyceae com 6 espécies, Zygnemaphyceae com 3 espécies, Dinophyceae,
Euglenophyceae e Cryptophyceae com 2 espécies. A composi¢ao floristica foi se-
melhante a outros estudos desenvolvidos em outros reservatérios do semidrido.
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(Medeiros et al., 2021 e Lima et al., 2021). Assim como no presente estudo, que
também analisou ambientes 1énticos as condigdes fisico-quimicas decorrentes da
reducdo do volume de d4gua podem estar relacionadas ao aumento de Cyanobacte-
ria, organismos adaptaveis que prosperam em ambientes adversos, como dguas eu-
trofizadas com alto teor de nutrientes, sendo indicadores de ma qualidade da agua.
Em contraste, as Chlorophyceae, algas verdes cosmopolitas, sdo mais comuns em
corpos d’agua tropicais oligotréficos, com baixa concentragdo de nutrientes. sdo
consideradas bioindicadores de ambientes menos impactados (CARDOSO et al., 2017).

Em relacio a biomassa, as Cyanobactérias e Chlorophyceae dominaram
no més de fevereiro, que apresentou o valor mais alto de biomassa ao longo do ano.
Percebe-se uma diminuigéo significativa da biomassa no més de maio e agosto,
atingindo o menor valor neste ultimo. Em maio, as cyanobacterias foi o grupo
com maior abundancia, embora com pouca diferenga em relagao as Chlorophyce-
ae juntamente com as Zygnemaphyceae. Em agosto, as Cyanobacteria mantiveram
sua presen¢a dominante. No més de novembro, a biomassa voltou a crescer, com
as Chlorophyceae dominando (figura 2)

As Cyanobacteria representam uma preocupagdo para a qualidade da
agua, pois sdo conhecidas como potenciais produtoras de toxinas, como micro-
cistinas e saxitoxinas. Essas toxinas podem contaminar fontes de agua, causando
problemas de satde publica e afetando negativamente a biodiversidade aquatica.
Estudos de Paerl e Otten (2016) e Huisman et al. (2018) indicam que a alta bio-
massa de Cyanobactérias e a formacdo de blooms, especialmente em periodos com
alta disponibilidade de nutrientes e luz, podem resultar em andxia e deplegdo de
oxigénio dissolvido, prejudicando a fauna aquatica e reduzindo a qualidade da
dgua para consumo humano.

Figura 2: Abundéncia relativa de diferentes classes de fitoplancton,

para o ano de 2021.
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Os resultados da RDA 1 explicaram 61,37% da variabilidade total dos
dados, evidenciando uma clara separa¢io entre os meses ao longo do periodo ana-
lisado. O més de agosto destacou-se significativamente, como o mais diferenciado
em relagdo aos outros meses e apresentando uma forte correlagdo com a concen-
tragdo de nitrato, um nutriente frequentemente associado ao crescimento acele-
rado de algumas espécies fitoplanctonicas em ambientes aquaticos (Cunha et al.,
2022). Em contraste, o més de maio mostrou-se mais relacionado com a presenca
de ortofosfato dissolvido, um elemento crucial no processo de fotossintese e cres-
cimento de organismos aquaticos. Jd o més de fevereiro destacou-se por apresentar
a maior diversidade de espécies relacionadas e, consequentemente, foi o periodo
de maijor biomassa, indicando condigdes ambientais que favorecem a proliferagdo
de diversas comunidades algais. Esses resultados sugerem uma dindmica sazonal
significativa na composigdo e biomassa da comunidade, com diferentes nutrientes
influenciando o perfil fitoplanctonico ao longo dos meses analisados. (figura 3)

Figura 3: Analise de Escalonamento Redundante (RDA)
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