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APRESENTACAO

O efeito combinado entre as condi¢cdes climaticas da
Regido Semidrida Paraibana e as praticas inadequadas de uso e
aproveitamento do solo e demais recursos naturais, tem acentuado o
desgaste da paisagem natural, provocando a perda da Biodiversidade e
o esgotamento dos recursos naturais, além de acentuar o processo de

desertificagdo nas areas susceptiveis.

Buscar a Conservagio da Biodiversidade do Bioma Caatinga
pela gestdo nao é algo facilmente executavel, principalmente quando
as propostas de intervenc¢io apresentadas se contrapdem aos padrdes
comportamentais da comunidade (*). A mudan¢a de comportamento,
portanto, estd diretamente relacionada com a eleva¢ao do nivel de

consciéncia dos grupos humanos envolvidos.

Os Ecossistemas Aquaticos das Regides Semidridas sofrem
fortes flutuagdbes no nivel da agua, causadas principalmente pela
alta taxa de evaporagdo, temperaturas elevadas e irregularidade da

pluviosidade.

A escassez de dgua naregiao Nordeste fez com que a construgdo
de agudes e/ou grandes reservatérios aumentasse ultimamente, sendo
estes ambientes utilizados para abastecimento de cidades, consumo
humano, dessedentagiao de animais, irrigagdo, recreagdo, etc. Em
decorréncia da pratica de agudagem, foram criados refgios para a

vida selvagem no semidrido nordestino. A fauna aquética também

1 GADOTTI, M. Pedagogia da Terra. Sio Paulo: Peirépolis, 2000.
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encontrou nos agudes nucleos ecoldgicos estaveis, amplos e dispersos
por toda a semiaridez nordestina. Tais ambientes sdo, portanto,
poderosos elementos de melhoria das condi¢des de vida da fauna
regional, permitindo a sua permanéncia no dominio das Caatingas e a
manutenc¢do de maiores populacoes de espécies aqudticas e terrestres
(ABILIO et al., 2010).

Nesse sentido, essa obra tem como objetivo contribuir
para uma revisao sobre a Biodiversidade Aquética de Ecossistemas
inseridos no Bioma Caatinga, mais especificamente na regido
semidrida paraibana, bem como reafirmar a Educagdo Ambiental
como processo de sensibilizacdo para a necessidade de conservagio

desta biodiversidade.

A produgio deste livro é resultado de estudos e pesquisas de
grupos vinculados a UFPB e UEPB desde a década de 1990. Salientamos
que grande parte do livro é resultado de estudos e pesquisas realizados
ao longo dos Projetos: “Projeto Agudes da Paraiba” e “Projeto Bacia
Hidrografica do rio Taperod’, ambos coordenados pela professora
Dr? Takako Watanabe; e por projetos vinculados ao Programa PELD/
CNPq - Bioma Caatinga: Estrutura e Funcionamento®, coordenado

pela professora Dr* Maria Regina de Vasconcellos Barbosa.

Na Secao I, discutimos aspectos gerais da Limnologia
do semidrido paraibano numa perspectiva histérica, abordando
resultados sobre a biocenose de um agude temporario desta regiao.

Na Secao II discute-se dados sobre os representantes do reino Plantae,

2 ABILIO, EJ.P. Corspos aquéticos da Caatinga Paraibana. In: ABILIO, EJ.P.
(org.). Bioma Caatinga: Ecologia, Biodiversidade, Educagdo Ambiental e Praticas
Pedagdégicas. Joao Pessoa, PB: Editora da UFPB, 2010.

3 Mais informagdes em http://www.dse.ufpb.br/peldcaatinga/
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incluindo Fitoplancton, Cianobactérias, Perifiton, Macroéfitas e Mata
Ciliar. Na Se¢ao III, discutimos a questio do Zooplancton e dos
Macroinvertebrados associados ao sedimento litoraneo e a macrdficas
aqudticas de ambientes limnicos, dando énfase a grupos como
Mollusca, Insecta, Chironomidae (Diptera), Crustacea e Annelida. Na
Secao IV, trazemos uma levantamento geral da Ictiofauna e das Aves
associadas a ambientes aquaticos da Caatinga Paraibana. Por fim, na
Secdo V, discute-se a questio da Educagdo Ambiental, enfatizando
resultados de projetos de intervengido e pesquisa relacionados as areas

de EA em bacias hidrograficas e percep¢iao ambiental.

E importante ressaltar que os capitulos aqui inseridos sdo
de inteira responsabilidade dos autores e que os organizadores nao se

responsabilizam por quais informag¢des contidas no mesmos.

Boa leitura.
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CAPITULO1

PERSPECTIVA HISTORICA DA LIMNOLOGIA NO
NORDESTE BRASILEIRO, COM ENFASE NA REGIAO
SEMINARIDA PARAIBANA

FRANCISCO JOSE PEGADO ABILIO!
DARLISSON SERGIO COSTA RAMOS?

1 Doutor em Ciéncias pela UFSCar. Pés Doutor em Educagdo pela UFMT. Professor
Associado IV do DME/CE/UFPB. Email: chicopegado@yahoo.com.br

2 Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela UFPB. Professor da Educagio Basica.
Email: dadodscr@gmail.com
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DIALOGO INICIAL

Aproximadamente 40% dos solos do planeta Terra
correspondem as zonas aridas e Semidridas e de 20% a 40% da
populagao humana vive nessas regides. A regido Semidrida brasileira
representa aproximadamente 13,5% do pais e 74,3% da regido Nordeste
(DINIZ, 1995). No Estado da Paraiba, 99,4% dos municipios sofrem o
problema da estiagem e, neste contexto, estudos sobre os corpos d'dgua
dessa regido sdo de grande importancia para o entendimento do seu

funcionamento.

No Nordeste Brasileiro a préatica da “agudagem” é bastante
difundida, como um mecanismo preventivo ao problema da estiagem,
pois garante o abastecimento doméstico além de permitir a produgédo
agricola nas dreas de vazante e a produgido de pescado, fonte valiosa de
proteinas (KONIG, 1994). Todavia, esses sistemas apresentam alguns
problemas, tais como: saliniza¢do, propagagio de doengas veiculadas pela

agua (por exemplo, a esquistossomose) e muitos problemas sanitérios.

Estimativas feitas com base nos dados obtidos pelo Projeto
de Estudo Integrados de Recursos Hidricos do Nordeste e através do
Projeto Sertanejo e de fotos registradas pelo LANDSAT, chegam-se a
valores entre 50.000 e 60.000 agudes distribuidos em todo o Nordeste
Brasileiro. Segundo Molle (1991), uma avaliagdo para 1990 de 70.000
acudes com area superior a 1000 m* constitui uma ordem de grandeza
aceitavel. Este calculo evidencia a importancia social desses sistemas

no Nordeste Brasileiro.
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Apesar de numerosos, pouco se conhece sobre a estrutura
e o funcionamento dos acudes do Nordeste Brasileiro. A maioria dos
trabalhos realizados enfoca aspectos de irrigacdo, inventarios dos
recursos hidricos, hidroquimicos, geoquimicos, qualidade da dgua para

uso humano, salinizagao, perda de agua por evaporagdo, entre outros.

PARAIBA: O BERCO DA LIMNOLOGIA NO BRASIL

A seguir sera apresentado um perfil histérico, desde a década
de 1930, dos estudos limnoldgicos desenvolvidos no Nordeste do

Brasil, enfatizando-se as pesquisas realizadas no estado da Paraiba.

1. PERIODO DE 1930-1949 - A convite do Ministro da
Viagdo e Obras Publicas, Rodolpho von lhering transferiu-se para
o Nordeste onde fundou e dirigiu até 1937 a Comissdo Técnica de
Piscicultura do Nordeste (CTPN), érgao subordinado a Inspetoria de
Obras contra as Secas, hoje Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca (DNOCS) (ESTEVES, 1998).

Em 1932, von Ihering estudou o papel das macrdfitas
aquaticas flutuantes na evaporagido das aguas dos agudes. Stillman
Wright, um limnoélogo americano, chegou a Paraiba também no inicio
da década de 30, e desenvolveu trabalhos importantes de limnologia
em aqgudes, rios, riachos e pogos artesianos nos Estados da Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Alagoas. Destacam-se os
trabalhos desenvolvidos nos agudes paraibanos, principalmente no

agude Bodocongé - Campina Grande, PB, considerado o ber¢o da
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Limnologia no Brasil (WRIGHT, 1934a; WRIGHT, 1934b; WRIGHT,
1936; WRIGHT 1937a; WRIGHT, 1937b; WRIGHT, 1938).

Foram realizadas pesquisas pioneiras sobre a sistemdtica
de peixes da regido (IHERING; AZEVEDO, 1934; AZEVEDO,
1938; AZEVEDO; VIEIRA, 1938) e sobre a composicdo de algas
fitoplanctonicas de alguns agudes paraibanos (DROUET; PATRICK;
SMITH, 1938).

No estado de Pernambuco, Schubart (1938) publicou um
trabalho delimnologia, onde enfatizou principalmente a biota aquatica,
apresentou uma lista das espécies de zooplancton, macroinvertebrados

bentodnicos, peixes, anfibios e outros.

Ainda nesse periodo, destacaram-se as expedicdes cientificas
realizadas por todo o Nordeste do Brasil, que resultaram na publicagdo
de trabalhos de levantamento e sistematica de espécies de moluscos
de dgua doce e algumas caracteristicas dos habitats desses organismos
(HAAS, 1938; JUTTING, 1944; LUCENA, 1948; LUCENA, 1949).

2. PERIODO DE 1950-1969 - nas décadas de 1950 e 1960
continuaram as pesquisas sobre a sistemdtica de moluscos (LUCENA,
1950; LUCENA, 1951;JAECKEL, 1952), e também, foram desenvolvidos
estudos pioneiros sobre as estratégias de sobrevivéncia de gastropodes
ao secamento dos habitats (BARBOSA; DOBBIN-JUNIOR, 1952;
BARBOSA; BARBOSA, 1958; BARBOSA; BARBOSA, 1959).

A partir desses estudos iniciaram-se as pesquisas de
gastropodes hospedeiros da esquistossomose, uma questao, desde

entdo, preocupante na regido nordestina (PINOTTI et al., 1960;
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LUCENA, 1963; LUCENA, 1964; BARBOSA, 1964; BARBOSA;
FIGUEIREDO, 1969). Destacam-se ainda nesse periodo, os trabalhos
de biologia, etologia (CHACON, 1954; OGAWA, 1969) e sistematica de
peixes (FOWLER, 1954), recursos pesqueiros, cultivo e “peixamento”
dos agudes (BRAGA, 1951);

3. PERIODO DE 1970-1989 - continuaram as pesquisas
sobre a biologia e etologia de peixes (BEZERRA-SILVA, 1974; BRAGA,
1976; BEZERRA-SILVA et al., 1976; BEZERRA-SILVA et al., 1980;
CANNELLA; RODRIGUES, 1978); levantamento das espécies de
peixes e crustaceos dos agudes controlados pelo DNOCS (DOURADO,
1982); sistematica de peixes (TORELLI; WATANABE, 1988); pesquisas
tecnoldgicas sobre o aproveitamento do camarao canela dos agudes no
Nordeste Brasileiro (FREITAS et al., 1979), dos recursos pesqueiros,
cultivo e “peixamento” dos agudes (PAIVA, 1972; PAIVA, 1976; PAIVA,
1978; BARD, 1976; GURGEL, 1976; BEZERRA-SILVA, et al, 1980).

Pode-se citar ainda, para o mesmo periodo, os trabalhos
de Melo e Chacon (1976) sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do acude Soledade (semidrido paraibano); Nordi e Watanabe
(1978) estudaram os Rotifera (Aschelminthes) do acude Boqueirdo
(PB); Nogueira (1979) realizou estudos das variaveis fisicas e quimicas
e do plancton nos tanques de piscicultura do DNOCS; Melo e Augusto
(1982) estudaram as varidveis limnoldgicas dos acudes no estado do

Ceara.

Em 1983, foi publicado o livro “Ciéncia e Belezas nos Sertoes

do Nordeste” o qual apresenta um resgate das viagens e pesquisas
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de Thering, destacando-se o capitulo sobre os agudes (IHERING;
BONANCA, 1983).

Sao varios os relatdrios técnicos da CAGEPA (Companhia
de Aguas e Esgotos do Estado da Paraiba, 1977) e SUDEMA
(Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Estado
da Paraiba, 1983 e 1986) sobre aspectos fisicos e quimicos das aguas de

rios da Paraiba.

Foram desenvolvidos também estudos sobre o potencial dos
agudes do Nordeste na irrigacdo (MOLLE, 1985; MOLLE et al.,1985;
MOLLE et al., 1988; MOLLE; CADIER, 1986; MOLLE; CADIER, 1987)
e sobre a evapotranspiragdo, evaporagio e infiltragdio em pequenos
acudes do Nordeste (MOLLE, 1989a; MOLLE,1989b). Laraque (1989a,
1989b) propds um modelo de previsdo da saliniza¢do e da qualidade
da dgua para uso humano dos agudes do Nordeste semiarido. Cadier
et al. (1987; 1989) estudaram as alteragdes nos regimes hidrolégicos
provocadas por represas de tamanhos diversos e o dimensionamento
de pequenos reservatdrios superficiais do Nordeste semidrido.
Watanabe, Gadelha e Passerat-de-Silans (1989) relacionaram aspectos
da qualidade quimica da agua de 10 pequenos agudes do Estado da

Paraiba com a presenca de plantas aquaticas.

4. PERIODO DE 1990-1999 - Durante a década de 90
foram publicados trabalhos sobre as caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas e sanitarias de agudes do semiarido paraibano. Os trabalhos
de Konig, Ceballos e Castro (1990), Ceballos et al. (1990; 1991a; 1991b;
1995), Amorim e Ceballos (1998) enfatizaram principalmente os

aspectos sanitarios. Ceballos (1995) prop6s a tipologia dos ecossistemas
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aquaticos do tropico semiarido com base nos estudos de indicadores

microbiolégicos.

Em 1998 Ceballos, Kéning e Oliveira analisaram os aspectos
sanitarios e os niveis de eutrofizagdo de acudes paraibanos. Laraque
(1991) estudou o comportamento hidroquimico de vérios acudes
do semidrido; Molle (1991, 1992, 1994) e Molle e Cadier (1992)
estudaram as caracteristicas morfoldgicas e as potencialidades
dos acgudes nordestinos; Calvacanti e Costa (1992) discutiram a
questio da qualidade de mistura de aguas de alta salinidade do
semidrido paraibano; Duarte et al., (1992) apresentaram um estudo
da qualidade da agua para implantagdo de um banco de dados no
estado de Pernambuco, Assunc¢ao e Livingstone (1993) discutiram a
construgdo de grandes agudes como resposta a incidéncia cronica de
estiagens no segmento mais seco do Nordeste brasileiro; Cadier (1994)
desenvolveu um estudo detalhado da hidrologia de pequenos agudes
do Nordeste Brasileiro. Vieira (1994) analisou o manejo dos recursos
ddgua no Semidrido nordestino, sobre a luz da sustentabilidade e,
consequentemente, aponta algumas diretrizes para a elaboragdo de
uma politica de recursos hidricos adequada ao desenvolvimento

sustentavel desta regido.

Paz et al., (1995) registraram pela primeira vez a ocorréncia
do gastropode exdtico afro-asidtico Melanoides tuberculatus em corpos
aquaticos do estado da Paraiba e discutem suas implicagdes ecoldgicas.
Batalla (1991, 1997), Abilio (1994, 1997) e Paz (1997) fizeram estudos
sobre ocorréncia, distribuigdo, biologia, dinamica populacional da
malacofauna dulceaquicola do Estado da Paraiba. Leite (1995), Leite
e Watanabe (1997), Moredjo (1995) e Barbosa (1996) estudaram
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respectivamente, a variagao temporal e distribui¢do das concentragoes
de nutrientes inorganicos dissolvidos na dgua, aspectos ecoldgicos
de Copepoda e o comportamento nictemeral do fitoplancton e de
parametros hidrologicos nos reservatérios de Gramame e Mamuaba,
Alhandra - PB. Suassuna (1996) discute a questao da salinidade das
aguas do Nordeste semidrido e Rebougas (1996) discute a transposi¢do
das aguas do Rio Sao Francisco sob o prisma do desenvolvimento
sustentavel. Paiva (1997) fez um levantamento da fauna do Semiarido
do Nordeste do Brasil, incluindo peixes, camardes e moluscos de agua

doce e apresenta algumas estratégias para a sua conservagao.

Em 1998 iniciou-se o Projeto “A Bacia do Rio Taperod:
Planejamento e Gestdo Ambiental”, de carater multidisciplinar e
coordenado pela limndloga Dra. Takako Watanabe, sendo este
financiado pelo CNPq (convénio PRODEMA/UFPB).

Moredjo (1998) avaliou os efeitos das atividades humanas
sobre o estado trofico dos agudes paraibanos, com énfase na utilizagdo

da comunidade zooplanctonica como biondicadora.

No ano de 1998 foram desenvolvidos alguns trabalhos no
acude Bodocongo, tais como, o registro da ocorréncia do gastrépode
Lymnaea columella, hospedeiro da Fasciola hepatica (ABILIO;
WATANABE, 1998); analise do potencial de crescimento da macrofita
Eichhornia crassipes e suas implicagdes na hidrodindmica do agude
(OLIVEIRA; BARBOSA; SOARES, 1998); estrutura, produtividade
e biomassa da comunidade fitoplanctonica como bioindicadora das
condicbes ambientais do acude (TROVAO; BARBOSA; ARAUJO,
1998); etnoecologia do Cagado-d agua no agude (ALVES; SOUTO,
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1998) e a qualidade sanitaria e condigdes de vida de trés comunidades
da bacia do agude Bodocongd (CASTRO, 1999).

Ainda anos de 1990, iniciou-se no estado da Paraiba o estudo
da ecologia de rios temporarios, sendo desenvolvidas as seguintes
pesquisas: perturbagdo hidroldgica e zona hiporréica, parasitas de
peixes do semidrido e os efeitos do disturbio hidrolégico sobre a
intensidade de infestagdo desses parasitas, implicagdes no regime
hidrolégico sobre a reprodugdo dos peixes, estudo das macrofitas
aquaticas, estabilidade da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos em rios intermitentes, estabilidade e diversidade socio-
cultural dos ribeirinhos nos rios intermitentes, resisténcia e resiliéncia
do perifiton, inventario das lagoas temporarias do Semiarido
brasileiro, biodiversidade e estabilidade em lagoas do semidrido
(MALTCHIK, 1996; MALTCHIK, 1999; MEDEIROS; MALTCHIK,
1997; MEDEIROS; MALTCHIK, 1998; MEDEIROS; MALTCHIK,
1999; PEDRO; MALTCHIK, 1998; BARBOSA, 1998; BARBOSA;
MALTCHIK, 1998; SILVA-FILHO, 1999; MALTCHIK et al. 1999a,
1999b). Nos reservatorios do Rio Grande do Norte foram desenvolvidos
alguns estudos sobre a ecologia do fitoplancton (CHELLAPPA, 1990;
CHELLAPPA, 1991a; CHELLAPPA, 1991b; CHELLAPPA et al., 1996;
CHELLAPPA et al., 1998).

5. PERIODO DE 2000 - 2002 - No final dos anos 90 e inicio
do século 21 foram desenvolvidas vérias pesquisas no semiarido
Pernambucano, através do Projeto Agudes (Convénio ORSTOM/
CNPq-UFRPE) o qual tinha como meta a “valorizagdo dos recursos

aqudticos em agudes do semidrido do Estado de Pernambuco”.
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Pode-se destacar os seguintes trabalhos: producao pesqueira,
com um enfoque sobre a politica de incentivo a pesca em daguas
interiores do Nordeste através de peixamentos, organizagdo e controle
das atividades pesqueiras (RODRIGUES; SOARES; COLLART, 2001);
sobre a predominancia de espécies de peixes carnivoros ou onivoros
afetando a qualidade da dgua (FIGUEIRA, 2000); biologia, ecologia e
abundancia das espécies de peixes (LAZZARO et al., 2001a, COLLART
et al., 2001a); gestdo e politica dos recursos hidricos (COLLART et al,,
2001b; SILVA, 2001); consequéncias do fendmeno El Nifio 1997/1998
sobre as condi¢des ecologicas do agude Ingazeira-PE, enfatizando o
processo de floragao de Cylindrospermopsis (Cyanophyceae) (BOUVY
et al., 2001a); presenca de toxinas em cianobactérias de reservatorios
de Pernambuco (MOLICA et. al, 2001); estado trofico dos reservatérios
(BOUVY et al, 2001b; LAZZARO et al., 2001b); avaliacio da
policultura extensiva sobre o estado tréfico dos reservatorios (NUNES
et al, 2001).

Durante esse periodo recente foram desenvolvidas pesquisas
com enfoque na caracterizagdo limnologica das bacias doadoras e
receptoras de aguas do Rio Sdo Francisco, utilizando o fitoplancton, o
zooplancton e a fauna de moluscos como discriminador ambiental no
diagndstico dessas bacias (BARBOSA; WATANABE, 2000; CRISPIM;
WATANABE, 2000a; ABILIO; WATANABE, 2000); Paiva, Asfora e
Cirilo (2000) estudaram os usos multiplos na bacia do Séo Francisco e
os instrumentos para a sua gestao. Foram também produzidos durante
esse periodo trabalhos em acudes do semidrido paraibano, com
enfoque na comunidade zooplanctdnica, destacando os estudos de

estratégias desses organismos em sobreviver a ambientes tempordrios
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(CRISPIM; WATANABE, 2000b; CRISPIM; WATANABE, 2000c¢;
VIEIRA et al., 2000; CRISPIM; LEITE; WATANABE, 2000; CRISPIM;
WATANABE, 2001; BRITO, 2001) e estudos dos macroinvertebrados
bentonicos (BRITO-JUNIOR; ABILIO; WATANABE, 2000; BRITO-
JUNIOR, 2001; ABILIO et al., 2001a; ABILIO et al., 2001b; ABILIO
et al.,, 2001¢c; ABILIO etal., 2001d).

Vale destacarainda paraeste periodo, estudos sobrea qualidade
da agua e eutrofizagdo de corpos aqudticos do estado da Paraiba
(ABILIO; LEITE; WATANABE, 2000; BARBOSA; WATANABE;
MOREDO, 2001; PAZ, 2001); monitoramento da qualidade da dgua
e eutrofizacdo de agudes, reservatdrios e rios do semiarido nordestino
(ARAUJO,2000; LIMA; LIMA, 2000; MEDEIROS et al., 2000; FALCAO
et al,, 2000; CAVALCANTI et al.,, 2000a; CAVALCANT!I et al., 2000b);
uso de pocos escavados no leito seco do rio Taperod, no municipio
de Sao Joao do Cariri, como estratégia para a conserva¢ao da agua na
regido semidrida (WATANABE et al., 2000), inventdrio e conservagao
das lagoas e as estratégias de comunidades ribeirinhas do semiarido
brasileiro (MALTCHICK, 2000a; MALTCHICK, 2000b; BARRETO,
2001); os indices de desenvolvimento humano e a gestao das dguas
no nordeste brasileiro (CARVALHO, 2000); ocorréncia, distribui¢do
e dispersao de moluscos em corpos aquaticos do estado da Paraiba
(ABILIO et al., 2001e) e o registro de vetores da esquistossomose
mansdnica em um agude do sertdo de Pernambuco (GAZIN, 2000);
influéncia de macroéfitas aquaticas sobre a qualidade da agua de
agudes do semiarido da Paraiba (LEITE, 2001); gestdo participativa
e integrada: uma perspectiva a sustentabilidade dos recursos naturais

na bacia hidrografica do agude Taperoa II, no semiarido paraibano
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(LACERDA, 2001) e mais recentemente, Barbosa (2002) estudou a
dinamica do fitoplancton e condicionantes limnolégicos nas escalas
de tempo (nictemeral/sazonal) e de espago (horizontal/vertical) no
referido agude. Ainda para este periodo vale destacar os trabalhos
desenvolvidos em reservatdrios do semidrido do Rio Grande do Norte,
com enfoque na ecologia da comunidade fitoplancténica (ARAUJO
et al. 2000; CHELLAPPA et al., 2000; COSTA; CHELLAPPA, 2000a;
COSTA; CHELLAPPA, 2000b; COSTA et al, 2000; MARINHO;
CHELLAPPA, 2000).

No periodo de 02 a 06 de setembro de 2001 foi realizado o
VIII Congresso Brasileiro de Limnologia na cidade de Jodo Pessoa. Pela
primeira vez o evento foi realizado no Nordeste Brasileiro, considerado
o ber¢o da Limnologia no Brasil. Durante o encontro foram discutidos
a tematica conservagdo, manejo e gestdo dos recursos hidricos e da

biodiversidade.

6. PERIODO DE 2002-2012: No inicio de 2002 foi aprovado
o Projeto PELD (Projeto Ecoldgico de Longa Dura¢ao), um convénio
CNPq/UFPB/PRODEMA, tendo o Bioma Caatinga como unidade
de estudo. O projeto, de carater multidisciplinar e muti-institucional,
foi coordenado, inicialmente pela professora Dra. Takako Watanabe,
e depois coordenado pela Profa. Dra. Maria Regina de Vasconcellos
Barbosa, e teve como meta estudar diversos aspectos da Caatinga
relacionados com a estrutura e funcionamento, tendo como érea piloto

a Bacia do Rio Taperod, no Cariri Paraibano.

O projeto teve um periodo de duragdo previsto para ser

desenvolvido ao longo de 10 anos (2002 a 2011). E uma vez que
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parte deste trabalho de tese foi desenvolvido na Bacia Hidrogafica
do Rio Taperoa, foi possivel acompanhar a dinamica dos organismos
bentdnicos e associados a plantas aqudticas de sistemas aquaticos dessa
bacia hidrogrifica por um periodo maior, corrigindo os eventuais
problemas metodolégicos encontrados e buscando atingir outros
objetivos, a fim de que se possa melhor entender o funcionamento

desses ecossistemas.

Dentre os trabalhos desenvolvidos nesse periodo estio o
estudo da fauna de Chironomidae e outros insetos aquaticos de agudes
do semiarido paraibano (ABILIO et al., 2005a; ABILIO et al., 2005b;
BRITO-JUNIOR et al., 2005); o estudo da composi¢io e abundancia
dos macroinvertebrados do sedimento litordneo e associados a
macroéfita Eichhornia crassipes (ABILIO et al., 2006a); a determinagio
da estrutura taxonomica e da abundancia relativa dos invertebrados
bentonicos associados ao sedimento litoraneo de corpos aquaticos no
semidrido paraibano (SOUZA; ABILIO, 2006; ABILIO et al., 2007); o
processo de colonizagio e sucessiao de macroinvertebrados bentonicos
em ecossistemas aquaticos da Caatinga paraibana (FLORENTINO;
ABILIO, 2006); abordagem dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos
da bacia do rio Taperoa, (BARBOSA et al.,, 2006); comparagio entre
diferentes tipos de ambientes aquaticos do semidrido, com base nas
comunidades zooplanctonicas (CRISPIM etal., 2006); determinagdo da
biodiversidade e da composic¢do da ictiofauna dos agudes Namorados e
Soledade, Bacia do rio Taperod, no semidrido paraibano (MARINHO et
al., 2006); comparac¢io da diversidade e composi¢io da fauna de peixes
em reservatdrios artificiais (MEDEIROS et al., 2006); a relagdo entre a

diversidade e estabilidade de uma comunidade de peixes em uma poga
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fluvial permanente (MALTICHIK; MEDEIROS, 2006); variabilidade
temporal das condi¢des limnologicas de agudes do tropico semiarido
paraibano (DINIZ et al., 2006).

No ano de 2008, Souza et al investigaram o processo de
colonizagdo e sucessdo de zoobentos no agude Jatoba procurando
entender a dindmica dessa biocenose em ecossistemas aquaticos da
Caatinga parajibana. Além destes, Santana et al (2009) analisaram
a dinamica e composi¢do da comunidade de macroinvertebrados
associados a macrdfita Najas marina L. do riacho Avelds, no semiarido
paraibano e suas estratégias adaptativas para sobreviverem neste

ecossistema.

Em 2013 foi publicado o livro resumo dos projetos PELD,
Barbosa et al (2013), a qual relatou as experiéncias obtidas durante
todo o periodo de execu¢do do PELD-Caatinga, destacando os
principais estudos realizados sobre a estrutura e funcionamento tanto

dos ambientes aquaticos quanto dos ambientes terrestres da Caatinga.

Além dos trabalhos realizados no semidrido paraibano,
outros autores desenvolveram pesquisas no semiarido do Rio Grande
do Norte, como o estudo de cianobactérias em reservatorios do
estado (COSTA et al., 2009; PANOSSO et al., 2007),; a composicdo da
comunidade zooplanctonica em reservatdrios eutroficos (ESKINAZI-
SANT’ANNA et al., 2007); estudo das comunidades microbianas
(bacterioplancton e protozooplancton) (ARAUJO; COSTA, 2007); e o
estudo dos impactos da introdugédo da Tilapia do Nilo sobre a estrutura
trofica dos ecossistemas aquaticos do bioma Caatinga (ATTAYDE et
al., 2007).
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INTRODUCAO

As zonas aridas e semidridas sdo caracterizadas por uma
abundancia de corpos aquaticos temporarios, os quais apresentam
uma Biocenose tnica e adaptada que enfrenta mudangas, as vezes
extremas, de temperatura, niveis de oxigénio, pH, salinidade e turbidez
(WIGGINS; MACKAY; SMITH, 1980). No entanto, como esta situacdo
¢ bastante ciclica, induz as comunidades aquadticas a apresentar fortes

adaptacoes a essas mudancgas.

Outros fatores determinantes na composi¢do da Biocenose
em corpos de dguas tempordrias sao: idade do corpo d’agua, grau de
isolamento e a drea inundada, e as caracteristicas do habitat (variedade
de substratos, variedade da flora, quimica da dgua, predagio e
competi¢do) (VIDAL-ABARCA, 2004; SMITH et al., 2003).

A Biocenose dos ecossistemas aquaticos tem sido utilizada
como indicadora de condi¢des troficas e de polui¢io ambiental
(BARBOSA et al., 2001). Esta, muitas vezes, é usada como padrao para
diferenciar diversos tipos de corpos aquaticos (VERDONSCHOT et
al., 1992). Além disso, muitos ambientes temporarios, especialmente
nos trépicos, sao locais de reprodugdo de organismos vetores de
doengas, tais como moluscos transmissores da Esquistossomose e
da Fasciolose e mosquitos, transmissores da Maldria, Febre Amarela,
Dengue e Encefalite Viral (WILLIAMS, 2000).

Partindo deste principio, conhecer a Biocenose e as
influéncias das variaveis ambientais dos ecossistemas sobre sua riqueza

e diversidade, pode vir a contribuir para se determinar as condi¢des
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troficas e de saude ambiental, assim como em estudos da recuperagao

destes ambientes.

Neste trabalho destacaremos o agude Pombal, que assim como
outros acudes da regiao Nordeste, é de extrema importancia para a
manutenc¢io de suas populagoes, podendo seu estoque ser utilizado
com o proposito de abastecimento de cidades, irrigagdo, produgéo de

peixes, etc.

MATERIAL E METODOS

O agude temporario Pombal (Figura 01) estd localizado no
municipio de Pombal entre os paralelos 06° 46’ S e 37° 49’ W. Faz parte
da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas e possui uma area de 14.400
m?’. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo
AW’ (quente e umido), de 7 a 8 meses de seca e de 600 a 800 mm de
precipitagdo por ano. O tipo de solo ¢ classificado como Bruno nao

calcico.

Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua: as amostras de dgua
da superficie foram coletadas nos meses de abril e agosto/1995 e
abril/1996. No periodo de setembro/1995 a mar¢o/1996 o agude esteve
completamente seco. As variaveis Temperatura, pH e Condutividade
Elétrica foram determinadas em campo através de aparelhos digitais
portateis. Além disso, coletou-se amostras para determinar, em

laboratério, Oxigénio Dissolvido, Alcalinidade, Dureza Total, Aménia,
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Nitrito, Nitrato e Sulfato, os quais foram determinados através da
metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1995). Os dados de Pluviosidade
foram obtidos no LMRS-PB (Laboratério de Meteorologia e Recursos

Hidricos da Paraiba, Campina Grande).

Fitoplancton: para a andlise qualitativa da comunidade
Fitoplancténica, as amostras foram coletadas através de arrastos
horizontais na superficie, utilizando-se uma rede de plancton de 30
pum de abertura de malha com aro de 30 cm de diametro. As amostras
foram acondicionadas em frascos de vidros de 200 ml de capacidade,
fixadas e preservadas em formal a 3% neutralizado com borax. O exame
do material foi realizado em microscépio binocular com cdmara clara

e ocular de medigdo acoplados a sistema dptico do microscépio.

Figura 01 - Aqude Pombal
Municipio de Pombal, semidrido paraibano.

LETPRARRC 1905

-

Fonte: Francisco Pegado.
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Zooplancton: para a andlise qualitativa do Zooplancton, as
amostras foram coletadas através de arrastos horizontais na superficie,
utilizando-se uma rede de plancton de 50 pum de abertura de malha
com aro de 30 cm de diametro. Os organismos coletados foram
fixados com uma solugdo de formol a 4%, saturada com agtcar, sendo
identificados os protozoarios, rotiferos, cladéceros e copépodos,

através de microscopio binocular e bibliografia.

Perifiton: As amostras de perifiton foram coletadas
manualmente, raspando-se o substrato (pedras, gravetos, etc) e
imediatamente fixados em campo com 1 ml de formol a 4% e gotas
de lugol. Em laboratdrio foram identificadas com base na bibliografia

especializada e através de microscopio binocular.

Zoobentos: foram feitas amostragens qualitativas do
Zoobentos na area marginal do agude utilizando um pegador manual
triangular com rede de malha de 500 um. O sedimento coletado
foi transferido para sacos plasticos e fixado em formol a 4%. No
laboratorio, as amostras foram lavadas em agua corrente e o material
retido em peneiras de malhas de 500 e 210 um sobrepostas e novamente
colocados em potes plasticos e preservado em formol a 4%. A triagem
do material realizou-se em bandejas plasticas iluminadas e os
individuos encontrados colocados em frascos de vidro e conservados
e preservados em alcool a 70%. A triagem do material foi feita em
bandejasiluminadas e a identificagao através de um estereomicroscépio

Zeiss com auxilio da bibliografia especializada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

Nas Quadros I e II estdo representados, respectivamente, os
valores médios (3 pontos de coleta) e as correlagdes entre as variaveis
fisicas e quimicas da dgua do agude temporério de Pombal, durante os
meses de abril e agosto/1995 e abril/1996.

Quadro I - Caracterizagdo das variaveis fisicas e quimicas da agua do agude
temporario Pombal (Pombal-PB) nos meses de abril e agosto/1995 e abril/1996.

Setembro/1995 a
Varidvel Abril/1995 | Agost/1995 ?:::;:‘l: ;!:f; Abril/1996
Temperatura (°C) 33.70 27.70 ' 31.70
Oxigénio (mglhal’) 3,66 532 * 0,60
Condutividade (pSem ") 100,30 120,00 * 210,00
pH 6,49 7.30 * 1,25
Alcalinidade (mgCaCO:L") 252,00 B3.00 * 9,00
Amdnia f|.|._r;L':'|- 319,00 103 G0 o BE &6
Mitrito (=L 'RE} 587 s 12,26
Nitrato (L") 106,00 376,00 o 226,00
Sulfato (mgL-") 475 182 * 10,98
Pluviosidade (mm) 23460 0,00 * 380,80

Fonte: dados da pesquisa

Analisando-se os valores de temperatura da dgua, observamos
uma elevada variagao sazonal, variando de 27,0 °C em agosto/95 a 34,0
°C em abril/95. Variagdes subitas de temperatura nas aguas podem

causar efeitos danosos a Biocenose de corpos aquéticos. Os organismos
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aquaticossaoafetados por temperaturasforade seuslimites de tolerancia
térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reprodugio,
uma vez que pode acelerar ou retardar a atividade bioldgica, podendo

produzir assim a proliferacdo de micro-organismos e algas.

Quadro II. Correlagdo (r de Person) entre as varidveis fisicas e quimicas da dgua
do agude temporério Pombal (Pombal-PB) nos meses de abril e agosto/1995 e
abril/1996. *(valores significativos, p < 0,05).

Temp.| OD. |Cond.| pH |Alcal. | Amdnio|Nitrito]| Nitrato | Sulfato

Trupcralura 1,0k
Oxig. Dissolvido | -0,52 1,00

Condutividade -1,00%( 052 1,00

pH 0.79% | 011 | 0.79% [ 1,00

Alcalinidade 0,53 045 | -0,52 | 094*] 100

Amdnia 0,69 026 | -0,69%(-0,599%| 0,98* 1,0

Mitrito 0,01 086 | -0,01 | 060 [-024% 071% | 1,00

Mitrato 0.99% ) 041 | 099% | 0.86% | 063 | -0,78% | 0,12 1,000

Culfatn .48 -Lnn* | 048 | 016 | -049 N30 | ORR* [ 03T 1,000

Pluviosidade 0,75% [ -095% [-075%( 0,19 | -0,07 [ 0,04 067 | -066% | 094%

Fonte: dados da pesquisa

As concentragoes de Oxigénio Dissolvido ndo mostraram
uniformidade espacial nos pontos de coleta. Em relagao as questoes
temporais, percebeu-se variagdo de valores entre um méaximo de 5,89
mg/L (agosto/95) e um minimo de 0,60 mg/L (abril/96). Com as fortes
chuvas no més de abril/96 o agude alcangou um pequeno volume de
agua, e uma consequente deplecdo de oxigénio (16% de saturagdo),
que provavelmente pode estar relacionado com a respiracgio de plantas
e animais e os processos de decomposi¢ao de matéria orgénica, como

também pelas elevadas temperaturas nesta regido, que ¢ um dos
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principais fatores reguladores das concentragdes deste gas no ambiente.
Constatou-se uma elevada correlacao negativa desta variavel com a
pluviosidade (r = - 0,95).

O oxigénio dissolvido ¢ essencial ao metabolismo respiratdrio
da maior parte dos organismos aquaticos. A dindmica da distribui¢do de
oxigénio nos reservatorios ¢ governada pelo equilibrio entre as entradas
do gés proveniente da atmosfera, da produgdo pela fotossintese e as
perdas devidas as oxidag¢des quimicas e biologicas (WETZEL, 1993).

Com relacdo a condutividade elétrica da dgua observamos
uma variagao temporal acentuada, onde o minimo constatado foi de
190,3 uS/cm (abril/95) e 0 maximo de 250 uS/cm (agosto/95). O menor
valor foi registrado no més onde ocorreu precipitacdo pluviométrica
mais elevada. Assim como o Oxigénio Dissolvido, pode-se observar
uma elevada correlagdo negativa entre a Condutividade Elétrica e a
Pluviosidade (r = - 0,75). Esta variavel relaciona-se com a presenga de
ions dissolvidos no ambiente como particulas carregadas eletricamente.
Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos na d4gua maior sera
sua condutividade elétrica (TUNDISI et al., 1995).

O pH da 4gua ndo apresentou variagdes acentuadas, oscilando
de 6,49 (abril/95) a 7,30 (agosto/95), caracterizando as suas aguas de
ligeiramente acidas a alcalinas. Os valores estabelecidos ao pH na
coluna d’agua dos ambientes amostrados podem sugerir a presenga
de solucdes tamponantes capazes de manter o pH dentro de limites
proximos. Provavelmente, isto pode ser explicado pela rapidez com
que as reagdes de dissociagdo das formas carbonadas (HCO, e CO,)
se processam para neutralizar ions H+ e, desta forma, manter o pH
inalterado (WETZEL, 1993).
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Com relagdo a Alcalinidade da agua, o valor maximo foi
observado em abril/95 (252 mgCaCO,/L), periodo de maior nivel
d’agua. Logo apos o inicio das chuvas (fim de margo e inicio de
abril/96) o agude acumulou uma pequena quantidade de agua, o
que correspondeu a uma pequena quantidade de carbonato de calcio
dissolvido no més de abril/96 (9,0mg CaCO,/L).

Os Compostos Nitrogenados mantiveram intima relagdo com
o nivel da 4gua no ambiente. O Amonio variou de 319 ug/L (abril/95)
a 85,66 ug/L (abril/96), o Nitrito oscilou de 4,13 ug/L (abril/95) a
13,26 ug/L (abril/96) e o Nitrato entre 106 ug/L (abril/95) a 376
ug/L (agosto/95). O que provavelmente pode ter influenciado na
variagdo temporal destes componentes foi a entrada de compostos
nitrogenados, essencialmente por escoamento superficial das aguas
pluviais, por dissolucdo e lixiviagdo dos solos e a mineralizagdo ou
reciclagem destes componentes, os quais 0s organismos contém em

sua constituicao.

A Pluviosidade apresentou correlagdo positiva com o Nitrito
(r = 0,67) e negativa com o Nitrato (r = -0,66). Foram observadas
pequenas flutuagdes nas concentragdes de Sulfato durante os meses
amostrados, com variacdo de 1,92 mg/L (agosto/95) a 10,98 mg/L
(abril/96). Os valores de Sulfato correlacionaram-se positivamente
com a Pluviosidade (r=0,94), demonstrando um aporte deste composto

no ambiente estudado.
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O estudo da comunidade fitoplancténica ¢ de grande

importincia, pois esta constitui a base da cadeia alimentar aquatica.

Tais organismos possuem alta sensibilidade as alteragdes ambientais

devido ao curto ciclo de vida (BARBOSA, 2002).

O Fitoplancton foi registrado em 27 espécies, sendo que as

Chlorophyceae foram mais representativas (15 espécies), seguida pelas

Chyanophyceae (5 espécies), Bacyllariophyceae e Euglenophyceae (3

espécies cada) e Xanthopyceae (1 espécie) (Quadro III).

Quadro III. Ocorréncia das espécies Fitoplanctonicas no agude Pombal (Pombal -
PB) nos meses de abril e agosto/1995 e abril/1996Pombal - PB (+++ Abundante; ++

Frequente; + raro).

TAXA ABR/95 | AGO/95 | SET/95a | ABR/96
MAR/96
(acude seco)
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus gracilis + + *
Chlorella vulgaris * +
Coelastrum sp + *
Cosmarium sp + + *
Ourococcus bicaudates ++ *
S. intermedius var. sicamatus + * +
Scenedesmus bijugus * +
Scenedesmus ecornis * +
Scenedesmus ovalternus + * +
Scenedesmus quadricaudas * +
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Scenedesmus sp2 + + *

Sphaerocystis sp ++ *

Staurastrum sp * +

Tetraedrom tmidulum * +

Volvox aurius ++ *
CHYANOPHYCEAE

Anabaena spl + + * +

Anabaena sp2 ++ + *

Dactylococcopsis -+ + *

raphidioides

Oscillatoria spl ++ + *

Spirulina sp1 + *
XANTHOPHYCEAE

Goniochloris sp | | * +++

BACYLLARIOPHYCEAE

Aulacoseira italica ++ ++ *

Navicula sp2 + + *

Cyclotella meneghiniana + * +

EUGLENOPHYCEAE

Phacus spl + *

Phacus sp2 + + *

Trachelomonas volvocina + * ++

RIQUEZA TAXONOMICA | 17 13 * 12

Fonte: dados da pesquisa

Apesar da baixa frequéncia de ocorréncia, Anabaena spl foi
a Unica espécie que esteve presente nas trés campanhas de coletas. As

espécies com maior frequéncia foram Dactylococcopsis raphidioides,
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antes da seca total do agude (abril/1995) e Goniochloris sp, apds o

periodo de seca.

A comunidade fitoplanctonica é constituida por um grande
nimero de espécies de algas com formas e estratégias de vida
diferentes e sdo encontradas tanto em ambientes eutrofizados quanto
oligotroficos, além de se observar formas de resisténcia no sedimento

quando as condi¢des ndo sdo propicias.

PERIFITON

O grupo dominante em termos percentuais foi
Bacyllariophyceae (8 espécies), sendo a maior contribuicao do género
Gomphonema 40,24% (representando mais de 50% do grupo) e em
segundo lugar o género Symedra, contribuindo com mais de 20%
(Quadro IV).

Vale salientar que em abril/1996 ndo foram observados
substratos colonizados pelo perifiton. A Cyanophyceae foi outro
grupo mais predominante, onde Lyngbya sp. predominou na amostra
de abril/95 com 99,6% do total geral do grupo. Raphidiopsis curvata
também mostrou uma pequena contribui¢iao com 7,93% (agosto/95).

As Chlorophyceae foram representadas com 11 géneros e um
percentual de 5,25% e 7,93%, respectivamente para ambas as coletas.
Dentre as clordfitas, os géneros Scenedesmus e Oedogonium foram os

mais representativos em termos percentuais (2,14% e 3,15%).
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Quadro IV. Ocorréncia das espécies perifiticas no agude Pombal (Pombal -
PB) nos meses de abril e agosto/1995 e abril/1996 (** auséncia de substratos

colonizados pelo perifiton) (+++ Abundante; ++ Frequente; + raro).

TAXA ABR/95 | AGO/95 | SET/95a | ABR/96
MAR/96
(agude seco)
CHLOROPHYCEAE
Anomoeoneis sp. + * ok
Chlorella vulgaris + * ok
Closterium sp. + * ok
Cosmarium sp. + * ok
Hyalotheca indica + * ok
Kirchineriella sp. + * ok
Oedogonium sp. + + * ok
Pediastrum tetras + + * *ok
Scenedesmus sp. + + * o
Sphaerocystis sp. + * o
Staurastrum sp. + * ek
CHYANOPHYCEAE

Lyngbya sp. ot + * ok
Microscystis sp. + * ok
Oscillatoria sp. + * ok
Raphidiopsis curvata + * ok
Spirulina spl. + * ok
BACYLLARIOPHYCEAE

Cyclotella meneghiniana +

Frustulia sp. + * ok
Gomphonema sp. 4+ * ok
Melosira itdlica + * ok
Nitzchia sp. + * *%
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Pinnularia sp. + * ok
Synedra ulna ++ * *o%
Synedra ulna var. + * ok
oxyrhynchus

RIQUEZA TAXONOMICA 06 22

Fonte: dados da pesquisa

ZOOPLANCTON

Copepoda: Foram observadas 2 espécies de Copepoda,
sendo uma o Ciclopdide Thermocyclops tenuis e a outra o Calanoide
Notodiaptomus cearensis. T. tenuis foi mais abundante no més de abril,
apresentando densidades bastante elevadas, que em agosto, més em
que quase ndo foi observado (Quadro V). Esse padrdo de densidades
ndo foi observado para N. cearensis, que apresentou densidades
semelhantes em ambos os meses. Apds o periodo seco estas espécies

nao foram observadas (abril/1996).

Cladocera: observou-se 5 espécies ao todo, sendo que
Ceriodaphnia cornuta e Diaphanosoma spinulosum foram registradas
nos dois meses antes do agude secar, enquanto Moina minuta foi
observada em abril/1995 e em abril/1996. No més de agosto todas as
espécies de claddceros apresentaram densidades bastante reduzidas,
ndo sendo em nenhuma espécie superiores a 0,50 ind./l. Isto pode
significar que houve limita¢ao alimentar neste més, o que se refletiu

nas densidades e na reprodugdo. O numero de juvenis de cladéceros
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observado em abril sugere que este grupo reproduz seletivamente

neste més comparando com agosto.

Rotifera: foi registrado um total de 11 espécies de rotiferos.
Brachionus falcatus, Lecane (L.) luna e Pompholix sulcata foram
observados apenas no més de agosto, enquanto que Brachionus patulus
e Platyas quadricornis, foram observados apenas em abril. Isto mostra
que a qualidade do ambiente foi diferente entre estes dois meses, o
que se refletiu provavelmente na alimentagdo. A espécie dominante
em ambos os periodos de estudo foi a espécie Conochilus sp. Apds o
periodo de seca, apenas 3 espécies de rotiferos foram identificados,

sendo Brachionus urceolaris nilsoni a de maior densidade.

Quadro V. Ocorréncia das espécies zooplanctdnicas no agude Pombal
(Pombal - PB) nos meses de abril e agosto/1995 e abril/1996 (+++
Abundante; ++ Frequente; + raro).

TAXA ABR/95 | AGO/95 SET/95a | ABR/96
MAR/96
(agude seco)
COPEPODA
Thermocyclops tenuis + + *
Notodiaptomus cearensis + + *
Copepodito Ciclopoide + + *
Copepodito Calanoide + + * +
Nauplio + ++ *
Ciclopoide sp3 * +
CLADOCERA *
Ceriodaphnia cornuta + + *
Digphanosoma it N %
spinulosum
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Leydigia quadrangularis + *
Moina minuta + * +++
ROTIFERA *

Asplanchna silvestris + *

Brachionus falcatus + *

Brachionus patulus + *

Brachionus urceolaris + * +

Brachionus urceolaris % N

nilsoni

Brachionus % .

quadridentatus

Conochilus sp -+ -+ *

Keratella tropica + + *

Lecane (L.) luna + *

Platyas quadricornis + *

Pompholix sulcata + *

Rotifera ndo identificado * +
OSTRACODA + + * +

RIQUEZA

TAX(?NOMICA 15 14 08

Fonte: dados da pesquisa

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Estes animais compdem um grupo de grande importancia
ecoldgica em ecossistemas aquaticos continentais, participando das
cadeias alimentares, fluxo de energia para o sistema, biorrevolvimento

e também sendo um dos elos principais da estrutura trdfica do
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ecossistema (EATON, 2003). Além disso, a interagdo entre os fatores
ambientais, tipo de substrato e sua biocenose determina a composigao,
riqueza taxondmica e a distribuicdo dos invertebrados nestes habitats
(CARVALHO; UIEDA, 2004).

Constatou-se uma Riqueza maxima de 23 Unidades
Taxondmicas Operacionais (UTO), sendo os de maior abundéncia
relativa o Gastropoda (Pomacea lineata), os Coleoptera (Hydrophilidae
e Dytiscidae), os Odonata (Coenagrionidae e Libellulidae) e o Diptera

Chironomidae (Chironomus gr. decorus) (Quadro VI).

Em agosto/1995 observou-se um total de 20 taxa de
macroinvertebrados, com os Diptera representando 28,6 % do total
da fauna, sendo Chironomus gr. decorus o de maior abundancia. Em
seguida, os grupos de maior contribuigdo para a abundancia da fauna
foram os Odonata (22,1%) e o Gastropoda P. lineata (15,8%).

Quadro VI. Ocorréncia das UTO zoobentdnicas no Agude Pombal (Pombal - PB)

nos meses de abril e agosto/1995 e abril/1996 (+++ Abundante; ++ Frequente; +
raro) (C: conchas vazias e D: desovas de gastropodes).

TAXA ABR/95 | AGO/95 Set/95 a ABR/96
Mar/96
(agude seco)
GASTROPODA
Ampullariidae
Pomacea lineata D/C ++ * +
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Planorbidae
Biomphalaria straminea C C C
Drepanotrema sp. C C C
COLEOPTERA
Hydrophilidae + ++ i
Dytiscidae + + ++
Noteridae +
Scirtidae +
Chrysomelidae +
ODONATA
Coenagrionidae ++ +
Libellulidae -+ ++
Gomphidae +
HEMIPTERA

Belostomatidae + +
Naucoridae +
Notonectidae +

EPHEMEROPTERA
Polymitarcyidae + +

DIPTERA

Chironomidae

Chironomus gr. decorus ++

Aedokritus sp. +

Asheum sp. +
Ceratopogonidae +
Stratiomyidae +
Tabanidae +

HIRUDINEA
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Glossiphoniidae + *
CONCHOSTRACA + * +
RIQUEZA TAXONOMICA 06 20 * 05

Fonte: dados da pesquisa

A frequéncia e dominincia da familia Chironomidae, de
acordo com Merrit e Cummins (1984) se dao pelo fato deste grupo
apresentar diferentes adaptagdes fisiologicas que permitem sobreviver
em diferentes condi¢des ambientais e de habitats. Eles sdo facilmente
encontrados de sistemas aquaticos tempordrios, uma vez que sdo
capazes de resistir a desseca¢do do habitat (SUEMOTO et al., 2004).

No més de baixas concentragcdes de oxigénio, abril/1996,
57% do total de macroinvertebrados foi representado pelos Coleoptera
(Hydrophilidae e Dytiscidae) e 28,7% pelo Gastropoda Pomacea lineata.
Os Coleoptera sdo capazes de acumular ar embaixo do corpo ou sob os
élitros, o qual ¢ utilizado na sua respiragdo (ESTEVES, 1998). Por outro
lado, Pomacea lineata possui uma branquia e um pseudopulmao, o que
permite respirar o ar atmosférico durante as baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido no meio aquatico (KRETZCHMAN; HECKMAN,
1995).

Emumapocatemporariaparalelaaoagude(10,0mdedistancia),
encontramos associada a macrofitas aquaticas (Nymphaeacea) uma
grande quantidade de Drepanotrema sp. (Gastropoda, Planorbidae),

Ostracoda e Hirudinea, além do ampularideo Pomacea lineata.

Os invertebrados bentdnicos vém sendo amplamente

estudados, devido ao papel relevante que desempenham no
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funcionamento do ambiente aquatico, constituindo uma ferramenta
util em avaliagdes e monitoramento ambiental. Esses organismos sdo
considerados bioindicadores porque, em determinadas condi¢des
ambientais, os grupos mais resistentes podem se tornar numericamente
dominantes, enquanto outros mais sensiveis podem se tornar raros ou
ausentes (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).

ESTRATEGIAS DE RESISTENCIAS DA BIOCENOSE EM AMBIENTES
AQUATICOS TEMPORARIOS

Em areasinseridas no Bioma Caatinga, os rios, riachos eagudes
sofrem grandes flutuagdes no nivel da agua, causadas principalmente
pela alta taxa de evaporagdo, temperaturas elevadas e irregularidade
da pluviosidade. Nessas condi¢gdes os organismos aquaticos podem
ser diretamente influenciados pelas mudangas fisicas do ambiente,
como o dessecamento parcial e/ou completo do leito dos reservatorios
e riachos. A biodiversidade desses ecossistemas apresenta amplas
estratégias de resisténcia e resiliéncia para colonizar esses corpos
aquaticos. No Quadro VII estdo descritos as principais estratégias de

resisténcias da biocenose aquatica em ambientes temporarios.
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Quadro VII - Principais mecanismos fisioldgicos e comportamentais pelos quais a
Biocenose aquatica da Caatinga sobrevive a dessecacéo.

TAXA MECANISMOS
Celulas vegetativas modificadas com paredes
FITOPLANCTON | resistentes (grossas, robustas); bainhas mucilagilosas;
células com actimulos de dleos; cistos assexuados.
Algumas espécies sobrivemno solosecoadesidratacao
ou cistos protetivos (Rotifera); ovos epipial ou adultos
ZOOPLANCTON | sobrevivem no solo seco (Cladocera); ovos em
diapausa, copepoditos tardios ou adultos (na forma
de cistos) (Copepoda);
O opérculo veda completamente a abertura da concha
e protege o animal; Desenvolvimento de um pseudo-
pulmao em alguns prosobranquios; Desenvolvimento
Moluscos de pseudo-brinquias em alguns pulmonados;
GASTROPODA | Produgdo de lamelas vedando a concha; Secrecio
de uma substancia mucosa impermeavel que fecha
toda a abertura da concha; Escavam o sedimento e
permanecem em estivagao.
OLIGOCHAETA Ovos Fle dormeéncia; Cisto de resisténcia; Fragmentos
do animal.
HIRUDINEA Os 1nd1v1du(?s. adultos sobrevllvem a desidratacao;
Algumas espécies constroem cépsulas mucosas;
CONCHOSTRACA, | Ovos de resisténcia;
OSTRACODA
EPHEMEROPTERA | Ovos de resisténcia;
ODONATA Estagio ninfal de resisténcia; Recolonizagdo por
adultos.
HETEROPTERA | Recolonizagdo por adultos;
COLEOPTERA Pupa semi-terrestre; Ovos de resisténcia; adultos

escavam o sedimento; Recolonizag¢io por adultos.
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Ultimo instar larval de resisténcia; Algumas
larvas produzem capsulas de silica ou mucosa;
Recoloniza¢do por adultos; Chironomus dorsalis

DIPTERA pode perder até 50% de sua agua; Polypedilum
CHIRONOMIDAE | vanderplanki, podem sobreviver a dessecagao total,
em criptobiose por até 17 anos em pogas nas rochas
ou na lama seca; Paraborniella tonnoiri, sobrevive em
pogas tempordrias em estivacao.
OUTROS Ovos de resisténcia; Larva e pupa no sedimento;
DIPTEROS Recoloniza¢io por adultos;
Ovos de resisténcia; Massas de ovos envolvidos por
TRICHOPTERA | capsulas gelatinosas; Larvas constréem tubos no
sedimento; Recolonizac¢io por adultos.
NEMATODA Ovos e adultos;

Fonte: baseado e adaptado de Imhof e Harrison (1981);
Williams (1985); Williams (1987); Abilio (2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Os agudes das regides semiaridas, inseridas no Bioma

Caatinga se destacam como ecossistemas de relevancia fundamental

na manuten¢do de comunidades vegetais e animais, especialmente

agregados humanos, tanto por serem considerados elos fundamentais

no ciclo da agua, como por serem um reflexo evidente das condigdes

ambientais da regido, tais como, tipo de solo, bacia de drenagem,

influéncia antrépica e variagdes climaticas.
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INTRODUCAO

A comunidade fitoplanctonica é representada por organismos
procariontes e eucariontes fotossintéticos portadores de clorofila a que
vivem em suspensdo em daguas continentais, estuarinas ou ocednicas
(REYNOLDS, 2006). E importante ressaltar que estes organismos,
apesar de serem microscdpicos, possuem densidade ligeiramente
superior a da agua e, por esse motivo, possuem adaptagdes que
impedem ou reduzem seu afundamento, como também permitem
que a célula possa sobreviver em zonas afdticas. Todas as espécies
depositam algum tipo de amido como material de reserva, podem ou
ndo possuir flagelos e apresentam uma parede celular composta por
diferentes substincias como, por exemplo, celulose, silica e calcareo
(FERNANDES et al. 2005).

Os organismos fitoplancténicos constituem os principais
produtores primarios, sendo o primeiro elo da cadeia alimentar, tanto
da comunidade planctdnica quanto de outras comunidades aquaticas,
fornecendo alimentos para os consumidores primarios, incluindo
organismos da cadeia detritivora (ESTEVES, 1998).

A composicdo e a biomassa da comunidade fitoplanctonica
em reservatdrios sio dependentes de diversos fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos inter-relacionados, e, portanto, fortemente sujeitos a agdo
de pulsos produzidos no sistema, sejam de origem natural, como a
precipitagao pluviométrica e as secas extremas, ou antropogénicos
(BOUVY, 2003).
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Em regides tropicais, fatores como mistura e turbuléncia
da agua, chuvas e padrdes diarios de aquecimento solar conduzem a
estratificagdo térmica temporaria desenvolvendo um padrao didrio
importante de mistura e estratificacao que influi na distribuicao vertical
dos nutrientes e do fitoplancton e exerce forte selecao na distribuicdo
das espécies (REYNOLDS, 1984).

Os lagos e reservatérios no semidrido do Brasil estdo
sujeitos a periodos importantes da escassez de agua. Nesta regido, os
reservatorios apresentam baixo fluxo e tempo de residéncia de agua
elevado associado a um balango hidrico negativo e altas temperaturas
durante a maior parte do ciclo hidrolégico. Isto intensificaa acumulagao
e concentracdo de nutrientes, tornando estes sistemas muito mais
vulneraveis a eutrofizacdo. (BARBOSA et al. 2012).

As variagbes nictemerais dos fatores bidticos e abidticos
do sistema aquatico assumem papel fundamental na caracterizagdo
dos corpos d@agua tropicais. Os processos de estratificagio e
desestratificagdo térmica tém efeitos importantes na selecio das
espécies fitoplancténicas. Durante o periodo diurno, a radiagéo solar e
apronunciada variabilidade local na velocidade do vento exercem papel
determinante na estruturagio térmica da coluna de 4gua (REYNOLDS,
1999; BARBOSA; PADISAK, 2002, BECKER et al. 2009), enquanto
que a noite, destaca-se o fendmeno da atelomixia, o qual apresenta
circulagao da agua regida apenas por correntes convectivas (SOUZA
et al., 2008). O termo atelomixia foi proposto por Lewis (1973) para
descrever qualquer exemplo de mistura vertical de lago estratificado
no qual as massas de agua de propriedades quimicas substancialmente

diferentes saio homogeneizadas sem oblitera¢ao do hipolimnio.
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Diferentes pesquisas nos ecossistemas do semiarido paraibano
tém buscado evidenciar as modificagdes da qualidade da dgua que
ocorrem ao longo do dia, ja que as alteragdes das variaveis ambientais
e o comportamento das comunidades aqudticas, nesse curto espago
de tempo, podem ser marcantes (BARBOSA, 2002; DINIZ et al. 2002,
2003, 2006; MEDEIROS et al., 2006).

Com o objetivo de contribuir para a melhor compreensio
do funcionamento dos ecossistemas lacustres na regido do Nordeste
semidrido, o presente estudo se orientou a avaliagdo da dinamica
vertical e nictemeral da comunidade fitoplancténica e de diversas
variaveis limnologicas de um agude raso do Semiarido paraibano, em

dois periodos hidrolégicos distintos (estiagem e chuvoso).

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O agude Luiz Heleno, (7°22°07"'Sul 36°32°45”) localiza-
se na Bacia Experimental e Representativa de Sdo Joao do Cariri,
porgdo central do Estado da Paraiba (Figura 1) e integra a sub-bacia
hidrografica do Rio Taperod, tributario do Rio Paraiba, o maior do
estado. E o quarto de uma série em cascata de cinco acudes da bacia
sob estudo. Apresenta uma darea inundavel de 5,36 hectares, com

perimetro de 1.759 metros e profundidade maxima de 3,70 metros.

A regido esta incluida na zona de clima seco semidrido, com

solos rasos, subsolo derivado do embasamento cristalino, vegetagdo
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de caatinga, relevo ondulado e altitude variando entre 450 m a 550 m
(Figura 01).

Figura 01 - Localizagdo do A¢ude Luiz Heleno

Fonte: dados da pesquisa

Foram realizadas amostragens em um ponto central da zona
limnética do agude Luiz Heleno em duas épocas que caracterizam o
clima da regido do Semiarido: periodo de estiagem (18 e 19/12/2006) e
chuvoso (05 e 06/05/2007).
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O periodode coleta foi de 24 horas, usando-se garrafas tipo Van
Dorn, com frequéncias e intervalos de trés horas, totalizando 9 coletas
em trés profundidades que foram definidas levando em considera¢ao o
indice de exting¢do de luz (100%, 50% e 0% de luminosidade).

PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Os dados da precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar
e vento para a regido do agude em estudo, foram obtidos da Estagdo

Meteorologica da Bacia Escola de Sao Joao do Cariri.

PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Asamostras de agua destinadas para as analises de parametros
tisicos e quimicos foram transferidas das garrafas de Van Dorn para
frascos plasticos perfeitamente limpos e preservados em gelo, em
caixas isotérmicas escuras a temperaturas menores de 10°C. Na Tabela

01, estdo descritas as metodologias utilizadas.
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Tabela 01 - Métodos utilizados na analise das varidveis de qualidade da agua.

VARIAVEL UNIDADE METODO ANOTACOES
Oximetro da
Temps:ratura da oC Eletrométrico marca Schott
agua Glasnert, modelo
65719.A
Iransp arel,lc.la’ M Disco de Secchi Esteves, 1998
Zona Euf6tica
Condutividade : » Condutivimetro
elétrica (CE) uS.cm Eletrométrico digital, marca
COLE-PARMER
Winkler
Oxigénio I modificado
dissolvido (OD) | ™€ (GOLTERMAN,
1978)
pHmetro
pH - Potenciométrico digital, marca
COLE-PARMER.
N-NH, pglt | PSPECUOMIOMACO | uprA (2005)
N-N, pg.L! Colorimétrico APHA (2005)
N-N, pg.L! Coluna de cadmio APHA (2005) |
Hesios 'soluvel ug.L! Acido ascorbico APHA (2005)
reativo

Fonte: dados da pesquisa

PARAMETROS BIOLOGICOS

Clorofila-a e feofitina: As amostras de agua (50 mL) foram

filtradas em filtro de fibra de vidro mantido congelados (a 4°C) até o
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momento da analise. A concentra¢do de clorofila a foi determinada

segundo o método espectrofotométrico de Lorenzen (1967).

Analise Qualitativa do Fitoplancton: As amostras foram
coletadas com rede de plancton com abertura de malha de 20um,
através de arrasto horizontal na superficie da dgua e acondicionadas
em frascos de polietileno de 200ml e preservadas com formol a 4%. A
identificagdo dos organismos foi feita utilizando-se um microscépio
binocular Olympus CBA, com aumento de até 400 vezes, equipado com
camara clara e aparelho fotografico. O sistema de classificagao para as

classes e géneros seguiu de acordo com a literatura especializada.

Analise Quantitativa do Fitoplancton: A contagem do
fitoplancton foi feita em microscopio invertido com aumento de até
400X pelo método da sedimentagdo de Utermohl (1958). A contagem
de cada amostra foi feita em transectos horizontais e verticais, tantos
quantos foram necessarios para que fossem contados, no minimo, 100
individuos da espécie mais frequente, de modo que o erro fosse inferior

a 20% e o coeficiente de confianga acima de 95%.

Estrutura da Comunidade Fitoplancton

Para analise da estrutura da comunidade fitoplancténica

foram utilizados os atributos presentes na Tabela 02.
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Tabela 02 - Atributos utilizados para a estrutura da comunidade fitoplanctonica.

ATRIBUTOS METODO
Riqueza (S) Numero de taxons
[ Densidade | Utermohl (1958)

Diversidade (H”) Shannon & Weaver (1963)

| Equitabilidade (E) | Pielou (1975)

Espécies dominantes Lobo e Leighton (1986)

e abundantes
Dominante = > 50%; Abundante = 50%

|- 30%; Pouco Abundante = 30% |-10%;
Rara = <10%.

Espécies descritoras | Sommer et al. (1993)

Grupos funcionais  Reynolds et al. (2002)

Fonte: dados da pesquisa

TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS: Foi feita a
anadlise da estatistica descritiva dos dados utilizando-se o utilitdrio
BioEstat. ANOVA fator unico de variancia, foi utilizada para verificar
se houve variagdes significativas através do programa GraphPad
Instat, versdao 3.0. As varidveis abidticas também foram sintetizadas
por andlise de componentes principais (ACP) e matriz de correlagdo

através do Statistica 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Agude Luiz Heleno foram registradas precipitagdes de

1,4mm para o més de dez/06 e 49,6mm para o més de mai/07 (Figura
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02). Durante os 60 dias que antecederam a coleta do periodo chuvoso

a precipitagao maxima foi de 72,3mm (abr/07).

Figura 02 - Precipitagdo pluviométrica (mm) e nivel de d4gua (m) do agude Luiz
Heleno no periodo de estiagem, 18 e 19/dez/2006 e chuvoso, 05 e 06/mai/2007. As
setas indicam os meses dos estudos nictemerais.

80.0 ~ Chuvoso -4

T0.0 +
60,0 +
500 + !
40,0 +
30,0 +
20,0 +
10,0 +
0,0 t
Set.06 Out.06 Mov06 Dez.06 Mar.07 Abr.07 Mai.07

Precipitag@o (mm)
Mivel (m

Em Precipitagao (mm) —— Mivel (m)

Fonte: dados da pesquisa

Verifica-se na Figura 2 que o nivel de 4gua sofreu uma reducao
do volume acumulado ao longo dos meses de chuvas. Possivelmente,
0 escasso escoamento superficial da agua precipitada na bacia
hidrografica atuou como principal fator de for¢a que determinaram
diferencas nictemerais e sazonais significativas das variaveis abioticas
e bioticas. Vale ressaltar a existéncia de uma fissura, aproximadamente

na base do pareddo do corpo aquatico, permitindo que este ambiente
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perdesse agua constantemente contribuindo para a diminui¢do do

volume acumulado.

Os valores da temperatura do ar tiveram média de 26,5°C no
periodo seco com minima de 21°C as 7:30h do dia 19/12/06 e méaxima
de 33,4°C as 16h:30 do dia 18/12/06. Para o periodo chuvoso a média
foi de 23,6°C, minima de 20,2°C a 1:30h da madrugada do dia 06/05/07
e maxima de 28,0°C as 13:30h do dia 05/05/07 (Tabela 03).

Os ventos no periodo seco alcangaram intensidade média de
4,2 m/s e maxima de 7,9 m/s. No periodo chuvoso os ventos obtiveram
média de 3,6 m/s e sua intensidade chegou a 8,7 m/s no primeiro
horério de coleta (Tabela 03).

Tabela 03 - Variagoes da velocidade dos ventos, temperatura do ar e precipitagdo
pluviométrica no agude Luiz Heleno, periodo de estiagem, 18 e 19/dez/2006 e
chuvoso, 05 e 06/mai/2007.

Periodo de estiagem Periodo chuvoso |

Velocidade do  Precipitacdo Tempera-  Velocidade Precipita- Tempera-

Hora P tura do ar do vento Sl tura do ar
vento (m/s) (mm) ©C) ) ¢do (mm) ©C)

[ 1030 | 792 | o | 254 | 875 | o | 262 |
13:30 5.67 0 30.0 4.47 0 28

[ 1630 | 552 | o | 334 | 357 | o | 258 |
19:30 5,6 0 31.3 4.77 0 22,7

| 2230 | 245 | o | 264 | 14 [ o | 211 |
01:30 3.42 0 23.3 2,6 0,254 20,2

[ o430 | 155 | o | 2210 | 162 | o | 208 |
07:30 2.97 0 21 3,8 0 22,4

[ 1030 | 402 | o | 252 | 402 | o | 255 |
Minimo 1.55 0 21 1,4 0 20,2
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| Max | 792 | o | 334 | 875 | 025 | 28 |
Méd.arit 428 0 26.5 362 003 236

|[Mediana| 5 [ o [ 254 | 38 | o | 227 |
DP 2.13 0 43 1,4 0 4,7

[ v | 499% | o [ 160% [ 61,80% | 300% | 11,80% |

Fonte: dados da pesquisa

Segundo Reynolds (1984), vento com velocidade abaixo
de 3 m/s é insuficiente para ultrapassar as barreiras de diferenca de
densidade. A partir das 19h:30 a velocidade dos ventos ficou abaixo dos
valores citados por Reynolds (1984). Esse fato ratifica que os ventos nao
foram responsaveis pela mistura na coluna d’agua no periodo noturno,
e sim o fendmeno da atelomixia. De acordo com Tundisi (2008) e
Souza et al. (2008), a atelomixia é o fendmeno de aquecimento térmico

diurno e resfriamento térmico noturno.

A distribuicao vertical da temperatura da agua teve média de
27,5°C no periodo seco e 25,3°C no periodo chuvoso. O valor médximo
de temperatura foi registrado em dezembro/06 (31,1°C), durante o dia
na sub-superficie e o valor minimo foi registrado em mai/07 (23,7°C),
a 50% de penetragao de luz (Tabela 06).

O comportamento térmico da agua nos dois ciclos nictemerais

mostrou tendéncia & microestratificagdo diurna e circulagio noturna.

A dinidmica dos padroes de estratificagio térmica e
mistura na coluna de agua sao relevantes visto que estes padroes
térmicos repercutem consideravelmente na estrutura do ambiente,
onde frequentemente as camadas com diferentes densidades estdo

diferenciadas fisica, quimica e biologicamente. Dessa forma, em um
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ciclo de 24 horas, as oscilagdes diarias da temperatura da dgua e do
ar estabeleceram padrdes de heterogeneidade espacial do fitoplancton,
decorrentes da producdo de gradientes de densidade (WETZEL,
2001). Padrao semelhante foi encontrado na Lagoa do Parque Norte
(Colombia), no Lago das Gargas (estado de Sao Paulo), na Lagoa
Juparana (estado do Espirito Santo) e na Lagoa Carioca (estado de
Minas Gerais) por Ramirez (1995), Ramirez (1996), Huszar et al.
(1994). Na regido semidrida paraibana esse mesmo padrao também foi

encontrado no agude Taperoa II por Barbosa (2002).

Figura 03 - Isolinhas de temperatura da dgua (°C) no agude Luiz Heleno no
periodo de estiagem, 18 a 19/dez/2006 e chuvoso, 05 a 06/mai/2007.

Periodo seco
HORA
030 T30 1830 i) Li30 orx Dz o LLiE )
1009 2 =

FREYNEEGEREEIE S
 abEbabmEmERiBnRaNE

Prafundidace

Perniodo dwhvoso

a0 13 023 o230 WA C

HORA
X 1830 =30 Pt i} Lk ]
1 L Il L L 'l
aaar
L LN
1
e
200
N ]
el
=a..
-
TTrAa
ET &
T m
FLE-]
su.m
FLE-]
=a.m
I
N 133

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Os perfis de oxigénio dissolvido durante os dois periodos
amostrados evidenciaram as maiores concentragbes de OD
distribuidas entre os horarios de maior intensidade luminosa e nas
camadas superiores, com reduc¢des noturnas e em dire¢io ao fundo
do reservatorio (Figura 4). O perfil vertical do oxigénio dissolvido
(OD) teve média de 7,5mg/L no periodo seco e de 6,5 mg/L no periodo
chuvoso. O valor maximo de 11,17mg/L foi registrado em dez/06, na
sub-superficie, as 16:30h e o valor minimo de 2,9 mg/L foi registrado

em maio/07 (50% de luminosidade) as 04:30h (Tabela 06).
Os dados da ANOVA revelaram variabilidade vertical

significativa para o ciclo chuvoso com F = 1.540 e p = 0,102.

Figura 04 - Isolinhas do oxigénio dissolvido (mg/L) no agude Luiz Heleno no
periodo de estiagem, 18 a 19/dez/2006 e chuvoso, 05 a 06/mai/2007.
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Nos dois periodos estudados, o valor mais expressivo na zona
eufética foi justificado pelo epilimnio estar fortemente iluminado nes-
sa parte do dia. Com a reduc¢iao da luminosidade, na medida em que
aumenta a profundidade essa distribuicdo determina e limita a ativida-
de fotossintética, que se concentra nas camadas superficiais gerando,
com a profundidade, um perfil clinogrado de produ¢iao de oxigénio
dissolvido. Wetzel (2001) relata que a dindmica do oxigénio dissolvido
¢ controlada pelas taxas de fornecimento de oxigénio pela atmosfera e
pela fotossintese, as quais sdo contrabalangadas pelo metabolismo de
consumo através das oxidagdes quimicas e biologicas. A alta taxa de
decomposi¢ao da matéria organica no ambiente foi refletida na libe-
racdo deions reduzidos em toda coluna de agua. Pivato et al. (2006)
verificaram estratificagio quimica acompanhada de estratificacao
térmica no reservatorio de Corumbd, estado de Goias, quando valores
baixos de oxigénio dissolvido foram observados nas camadas mais

profundas.

A condutividade elétrica apresentou média 199,9 uS/cm no

periodo seco e de 170,8 uS/cmno periodo chuvoso (Tabela 06).

Quando comparados dois ciclos nictemerais, ANOVA revelou
que apresentaram comportamentos diferenciados e significativos,
sendo F =2.501 e p = 0,0001.

Durante a noite no periodo de estiagem ocorreram os
maiores valores de condutividade elétrica com aumento a partir
das 19h:30 em dire¢do as camadas mais profundas do agude e se
estendendo até as 04h:30. Esse gradiente vertical da condutividade esta

associado ao acimulo de ions liberados no processo de decomposigio,
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predominantemente anaerdbia, mais ativa nas regides mais profundas
do corpo aquatico, como foi observado por Diniz (2003), Matsuzaki et
al. (2004) e Huszar et al. (1994).

Os valores de pH, no periodo seco, foram altos tanto para o
perfil vertical quanto nictemeral, com maximo valor de 9,3 na superficie
e ao nivel de 50% de luminosidade as 16:30h e minimo de 8,0 a 01:30h
(Tabela 06). Esses valores caracterizam o acude Luiz Heleno como um

ambiente alcalino.

ANOVA revelou diferenga nictemeral (dia/noite) significativa
para o periodo chuvoso, como também entre os dois ciclos amostrados
com F =3,031 e p <0,0001; F = 3,965 e p < 0,0001, respectivamente.

O alto pH foi decorrente da alta concentracio de ions
OH;, resultante da atividade fotossintética nesse ambiente, devido
a concentra¢do de algas e cianobactérias, como também podem ser
atribuidos as consideraveis concentra¢des de bicarbonatos dos solos
do semiarido nordestino (BARBOSA, 2006). Os valores medidos neste

trabalho podem ser resultados da somatoria de ambos os fatores.

A transparéncia da dgua, no periodo seco, apresentou média
de 0,22m no més de dez/06 e de 0,11m em mai/07. A zona eufdtica
no periodo seco atingiu 1m e no periodo chuvoso 0,59 m. A baixa
transparéncia esta relacionada a diminui¢ao do volume de agua do
acude e ao revolvimento das camadas inferiores e do fundo. As chuvas
ndo foram suficientes para acumular dgua no reservatério, entretanto,
como o ecossistema estudado é raso, a matéria organica dissolvida e
particulada pode ter sido ressuspendida pelos ventos desde o sedimento
do fundo do lago tornando-o cada vez mais turvo. Segundo Henry

(1999), a variagdo da transparéncia deve-se a dois fatores principais:

CAPA SUMARIO



98

introducido de material aldctone, elevando a quantidade de material
em suspensao na agua e ressuspensao de material do sedimento,
provocada pelo vento, principalmente nos periodos em que as cotas

hidricas dos sistemas aquaticos estiverem baixas.

Durante o periodo seco os teores N-amoniacal mostraram
baixas concentragdes na coluna d’agua, sendo o valor minimo de
0,41pg/L registrado as 19:30h (0% de luz) e o maximo de 5,71pg/L,
registrado as 1:30h a 50% de luz . No periodo chuvoso os valores
variaram entre um minimo de 9,4ug/L as 13:30h e um maximo de
48,0ug/L as 16:30h, ambos a 50% de penetragdo de luz (Tabela 06).
Variagoes verticais e nictemeral foram consideradas pela ANOVA sem
significancia tanto para o periodo seco quanto para o periodo chuvoso.
Ja em relagdo aos dois periodos as diferengas nas concentragdes

N-amoniacal apresentaram-se significativas (F = 127.16 e p > 0,0001).

Osvalores do nitrito apresentaram média de 0,20pg/L a 6,6pg/L
entre os dois periodos amostrados. Nao foram observadas diferencas
significativas verticais nem nictemerais, demonstrandohomogeneidade
deste parametro em cada um dos periodos amostrados. Porém,
ANOVA revelou variabilidade significativa (F = 28,795 e p < 0,0001)
entre os ciclos nictemerais. Tendéncias de maiores concentra¢des
foram verificadas no fundo, com maiores valores verificados no
periodo chuvoso. Em virtude da concentra¢ao da matéria orgénica no
periodo chuvoso ter sido mais expressiva, a decomposi¢ao foi também
mais intensa, liberando uma relevante quantidade de amonia no
corpo aquatico. De acordo com Esteves (1998), em lagos eutroficos, a
amonifica¢ao, ou seja, a formagao de amonia a partir da decomposigdo

de matéria organica por microorganismos aerdbios e anaerdbios ¢é a
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fonte principal de amdnia para os lagos, complementada pela excregédo

bioldgica e pela reducdo de nitritos e de nitrato em alguns lagos.

O valor médio de ortofosfato foi de 6,96 ug/L, com minimo de
3 pug/Lem dez/06 e maximo de 100ug/L em mai/07. ANOVA revelou
valores significativos entre os periodos de estiagem e chuvoso com F=
0.6329 e p < 0,0001. Os baixos valores de ortofosfato no periodo
seco estdo relacionados a assimilagio do mesmo por organismos
fitoplanctonicos em fungdo deste nutriente ser indispensavel ao
crescimento e aumento da biomassa nos ecossistemas aquaticos, pois
com as altas temperaturas aumentam o metabolismo dos organismos
e com ele o PO’ ¢ assimilado e incorporado em sua biomassa mais
rapidamente (ESTEVES, 1998). Em relagio ao periodo chuvoso,
os altos valores de ortofosfato para este ambiente estio associados a
sua concentra¢do pelo decréscimo do volume e a possivel liberagdo
desde o fundo e ao maior tempo de reten¢do da agua que favoreceu
a biodegradagdo. As maiores concentragdes durante a madrugada
podem ser evidéncias da liberacdo de ortofosfato deste sedimento,

durante desestratificagao térmica e mistura da agua (DINIZ, 2006).

A analise dos componentes principais para os dois periodos em
estudo (Tabela 04) teve uma explicabilidade de 66,10%, sendo 50,81%
para o fator I e 15,29% no fator II. O fator I associou-se positivamente
com vento, temperatura do ar, transparéncia, temperatura da agua,
pH, condutividade elétrica, e oxigénio dissolvido e negativamente
com a clorofila g, nitrito, amonia e ortofosfato. Para o segundo fator
houve correlagdo positiva para condutividade elétrica e negativa com

temperatura do ar, transparéncia e oxigénio dissolvido.

CAPA SUMARIO



100

Tabela 04 - Variaveis abioticas com os Componentes Principais I e II para o agude
Luiz Heleno no periodo de estiagem, 18 a 19/dez/2006 e periodo chuvoso, 05 a 06/

mai/2007.
Variaveis Componentes principais |
Fator I Fator II
[ Vento | o069 | -012 |
Chuva -0,34 0,23
| Temperatura ar | 0,73* | -0,59* |
Transparéncia (m) 0,56* -0,55*
[ Temp. (°C) | o087 | -036 |
pH 0,78 0,31
[Condut. (uS/em) | 079 |  049% |
OD (mg/l) 0,54* -0,53*
[Clorofilaaugny | -056* | -022 |
Feofitina (ng/l) -0,26 -0,34
[ Ortofosfato (ugy | -091* |  -036 |
Nitrito (pg/l) -0,73* -0,39
| Aménia (ng/1) | 085 | -032 |
Explicabilidade (%) 50,81 15,29

* = Valores significativos

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da Figura 05 observa-se que o fator I segregou a
distribuicio sazonal dos casos. E possivel observar tendéncia a formagio
de 4 grupos, dois no lado positivo e dois no lado negativo. O semieixo
positivo reuniu as unidades amostrais relativas ao periodo de estiagem,
associado a velocidade do vento, temperatura do ar, transparéncia,
temperatura da dgua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido.

Em rela¢do a porgao negativa ainda do fator I, ocorreu a unido das
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unidades amostrais relativas a nictemeral do periodo chuvoso em
associacdo com as elevadas concentracdes de clorofila a, nitrito,

amonia e ortofosfato.

OfatorII,emboratenhacontribuido pouco paraavariabilidade
dos dados, separou os casos em rela¢do aos periodos diurno e noturno.
O semieixo positivo reuniu as unidades amostrais relativas a noite
associado a condutividade elétrica. Em relagdo a por¢do negativa ainda
do fator II, ocorreu a unido das unidades amostrais relativas ao dia
em associagdo com temperatura do ar, temperatura da agua e oxigénio

dissolvido.

A andlise de componentes principais (ACP) revelou diferenca
nictemeral (dia/noite) e sazonal nos dois ciclos estudados (estiagem e
chuvoso). No periodo chuvoso, o baixo volume do agude refletiu nas
maiores concentragdes de nutrientes, o que favoreceu o crescimento
do fitoplancton fazendo com que a atividade fotossintética fosse mais

expressiva nesse periodo.
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Figura 05 - Diagrama de ordenagdo dos dados amostrais para o acude Luiz Heleno
em relagdo as varidveis associadas, baseadas nos fatores I e II.
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Fonte: dados da pesquisa.

As unidades amostrais seguiram a seguinte sequéncia:
S=Periodo de estiagem, C=Periodo de chuva, A = superficie, B = 50%
luz, D = fundo; 1=10:30, 2=13:30, 3=16:30, 4=19=30, 5=22:30, 6=01:30,
7=04:30, 8: 07=30, 9=10:30 do dia seguinte. A cor vermelha = dia; azul

= noite.
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A distribuigao vertical da clorofila a teve média de 22,5 pg/L
no periodo seco e 43,8 pg/L no periodo chuvoso. A ANOVA revelou

diferengas significativas apenas entre os dois ciclos nictemerais.

No periodo seco as concentragdes de clorofila a foram baixas
quando comparadas com o periodo chuvoso. Durante esse periodo, foi
registrado um perfil vertical/nictemeral homogéneo da distribuigao de

clorofila a.

Em relacdo a feofitina, a ANOVA ndo revelou diferencas
significativas vertical/nictemeral, como também em nenhum dos
dois ciclos nictemerais. Durante esse periodo, foi registrado um perfil
vertical/nictemeral homogéneo da sua distribui¢do. Ramirez (1996)
também verificou que nos meses em que ocorreu mistura da coluna

d’dgua houve distribui¢ao homogénea na concentragdo de clorofila a.

No periodo chuvoso, os altos valores de clorofila a sugerem
alta atividade fotossintética. A média de clorofila a dentro deste ciclo
nictemeral correspondeu a uma relevante biomassa algal. SantAnna
et al. (2006), consideram como floracio a ocorréncia de clorofila a em

concentragdes > 10 pg/L.

A clorofila a é o pigmento fotossintético comum a todos os
grupos de organismos que realizam fotossinteses oxigénica, entre
eles as algas e as cianobactérias. Portanto, a biomassa da comunidade
fitoplanctonica pode ser estimada pela quantificagdo da clorofila a,
sendo que a mesma evidencia a capacidade fotossintética potencial do
fitoplancton (NUSCH, 1980). Ja a feofitina é o pigmento resultante da
degradacido da clorofila a e permite estimar a biomassa de organismos
planctonicos senescentes. Os feopigmentos foram bem homogéneos e

ndo apresentaram diferencas significantes para esse estudo.
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Para a riqueza especifica obtida através da densidade, a
comunidade fitoplanctonica do agude Luiz Heleno esteve representada
por 65 taxons, entre eles, Euglenophyceae (27%), Chlorophyceae (27%),
Cyanophyceae (20%), Bacillariophyceae (13%), Zygnemaphyceae
(11%) e Dynophyceae com 2%. Foram exclusivos da seca 16 tdxons, 30
na chuva e 21 comuns aos dois periodos. Em relacio a sazonalidade,
o periodo de estiagem apresentou 34 spp e o chuvoso 51 spp. As
classes Chlorophyceae e Cyanophyceae foram as mais representativas
no periodo seco, contribuindo ambas com 9 espécies, enquanto que,
Euglenophyceae e Chlorophyceae apresentaram o maior nimero de

espécies no periodo chuvoso (13 spp, cada classe).

A densidade total variou de 418.0 ind/ml a 6270 ind/ml, no
periodo seco e de 1,207 ind/ml a 182,570 ind/ml, no periodo chuvoso
(Tabela 7). O padrdo de distribuicdo da densidade fitoplanctonica
foi caracterizado pela formagdo de gradientes nictemerais bem
definidos, com valores maiores no periodo do dia e menores durante
a noite (Figura 6). Em relagdo a sazonalidade, as maiores densidades

ocorreram no periodo chuvoso.

No periodo de estiagem, as espécies que mais contribuiram
para a densidade foram Oscillatoria sp, Trachelomonas volvocina e

Nitzschia sp. (Figura 06).
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Figura 06 - Isolinhas densidade Oscillatoria sp (A), Trachelomonas volvocina (B) e
Nitzschia sp (C), no agude Luiz Heleno no periodo de estiagem, 18 e 19/dez/2006.
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Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com Sant’Anna et al. (2006) as cianobactérias pos-
suem estratégias adaptativas que lhes permitem intenso desenvolvi-
mento em condigdes eutrdficas, conferindo-lhes vantagem competiti-

va sobre os demais grupos fitoplanctonicos.

Assim como foi verificado neste estudo, Ramirez (1996) cons-
tatou distribuicdo vertical semelhante das Euglenophyceae, pois a
maioria dos organismos flagelados ¢ mixotrofica (BRAVO-SIERRA,

2004), isto ¢, com capacidade autotrofica fotossintética e de alimen-
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tagdo heterotrofica, concomitantemente ou alternadamente, portanto,
capazes de controlar sua situagao na coluna de agua, o que explica essa

homogeneidade espacial na sua distribui¢ao.

Segundo Barbosa e Padizak (2002), a atelomixia ¢ tida como
um fator-chave na permanéncia de diatomdceas na coluna de agua.
Esse fendmeno ¢ marcante para esses organismos que nao possuem es-
truturas de locomogao e com elevado peso corporal, dependam do mo-
vimento das correntes aquaticas para se manterem nas camadas mais
superficiais. Esse padrao de mistura explicaria a presenca de Nitzschia
sp durante a noite do periodo de estiagem. Comportamento semelhan-
te ocorreu durante o periodo diurno, porém a forga que impulsionou
essas algas até préximo a superficie, possivelmente foi a agdo dos ven-
tos que a partir das primeiras horas do segundo dia de coleta ultrapas-
saram a velocidade de 3 m/s, gerando for¢a suficiente para continuar

mantendo essas algas na coluna de agua.

Em rela¢do ao periodo chuvoso, as espécies Pseudanabae-
na limnetica Cylindrospermopsis raciborskii atingiram toda coluna
d’agua no periodo diurno e o fundo do reservatorio no periodo notur-
no (Figura 07). ANOVA revelou diferenca vertical (dia/noite) muito
significativas com p = 0,058 e F = 2.372 apenas para a densidade da

espécie Pseudanabaena limnetica.

CAPA SUMARIO



107

Figura 07 - Isolinhas densidade Pseudanabaena limnetica (A), Cylindrospermopsis
raciborskii (B), no agude Luiz Heleno no periodo chuvoso, 05 e 06/mai/2007.
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Fonte: dados da pesquisa.

LLZ(°/3

Em relagdo ao periodo chuvoso, as densidades das espécies
Pseudanabaena limnetica e Cylindrospermopsis raciborskii foram mais
expressivas. A capacidade de migracao na coluna de dgua da espécie
Cylindrospermopsis raciborskii foi refletida neste ciclo em func¢ao de seus
vacutiolos gasosos (aerétopos) permitirem migragdo vertical, podendo
buscar a profundidade em que tanto a intensidade luminosa quanto
a concentragdo de nutrientes estejam favoraveis (FERNANDES et al.,
2005). Komarek e Anagnostidis (2005) relatam que Pseudanabaena
limnetica possui distribuicdo cosmopolita e ocorre em aguas doces
de lagos e reservatdrios artificiais, sendo frequentemente encontrada
em aguas poluidas, provavelmente tanto em regides temperadas

quanto tropicais. A espécie tem habito primariamente benténico e
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secundariamente plancténico, comportamento observado no agude

Luiz Heleno.

As espécies Oscillatoria sp, Trachelomonas volvocina e
Nitzschia sp. foram dominantes com 85% da densidade total no periodo
de estiagem. Oscillatoria sp alternou entre dominante e abundante. No
Cylindrospermopsis raciborskii, Pseudanabaena limnetica dominaram o
ambiente com 93% da densidade total e Trachelomonas volvocina foi

abundante.

Reynoldsetal. (2002) propos um modelo no qual as espécies do
fitoplancton foram agrupadas em 31 grupos funcionais, denominados
por codigos alfanumeéricos, baseando-se em suas estratégias de
sobrevivéncia, tolerdncias e sensibilidades. Ainda de acordo com
este autor os grupos funcionais sao frequentemente polifiléticos e
respondem similarmente a um determinado conjunto de condigdes
ambientais, possuindo caracteristicas adaptativas para sobrevivéncia e

dominancia em distintos ambientes.

Dentre os grupos funcionais (Tabela 05) destacaram-se:
1) grupo S, caracterizado por espécies filamentosas que habitam
ambientes turvos com mistura vertical da agua, tolerantes a falta de
disponibilidade de luz como ocorre com Pseudanabaena limnetica,
Oscillatoria sp e Spirulina laxissima. 2) grupo W,, Trachelomonas
volvocina, Trachelomonas volvocinopsis, Trachelomonas armata,

Trachelomonas sculpta.
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Tabela 05 - Espécies descritoras selecionadas e grupos funcionais (GF) no periodo
de estiagem, 18 e 19/dez/06 e chuvoso, 05 e 06/mai/07 no agude Luiz Heleno.
Descritoras no periodo de estiagem (DE); Descritoras no periodo chuvoso (DC).

ESPECIE DE | DC | GF Habitats
CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa X i K Coluna d’égug rasa, rica em
elachista nutrientes
Cylindrospermopsis Cianobactérias filamentosas de
raciborskii i X Sn ambientes quentes
Mastigocladopsis X X Sn Cianobactérias filamentosas de
jogensis ambientes quentes
Witmadin | % i Lo Cianobact’érias de ambientes
mesotroficos e quentes
Monoraphydium i x X1 Camada§ de mist}lra rasas em
contortum condi¢des enriquecidas
Oscillatoria sp X - S1 Camadas de mistura tirbidas
Psegi(jg;bczena - X S1 Camadas de mistura tirbidas
Sl et i X 9 Raso, camada§ de mistura tur-
bidas
BACILARIOPHY-
CEAE
Aulacoseira granulata | X P Epilimnio eutrdfico
Corpos aquaticos rasos, tirbi-
Nitzschia sp X - D dos, enriquecidos, incluindo
rios
EUGLENOPHY-
CEAE
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Trachelomonas X i w2

armata
Trachelomonas X i w2

sculpta ,
Trachel Lagos rasos mesotroficos

rache on?onas x x W2
volvocina

T rachel?mongs X i w2
volvocinopsis

Fonte: dados da pesquisa.

A mobilidade que os organismos ganham com a presenga
de um ou mais flagelos representa uma vantagem em condigdes
ambientais de 4guas calmas e estratificadas e 3) grupo S , caracterizado
por espécies de habito solitario, que habitam ambientes quentes com
mistura vertical da dgua e tolerantes a falta de nitrogénio como ocorre
com Cylindrospermopsis raciborskii que tem sido registrada na maioria
dos corpos d’agua brasileiros, independente do grau de trofia (BRASIL,
2007).

Sua alta competitividade em ambientes eutroficos, aliada a sua
capacidade de formar floragdes e produzir toxinas fazem desta espécie
uma das cianobactérias estudadas tanto do ponto e vista ecoldgico
quanto como de saude publica (TUCCI; SANT’ANNA, 2003). Os
densos blooms (floragdes) podem ser registrados nas primeiras horas
da manha na superficie da coluna d’agua e, nas horas mais quentes do
dia.

O indice de diversidade de Shannon variou de 0,16 bits.cel a
2,30 bits.cel”, no periodo de estiagem e de 0,37 bits.cel " a 2,91 bits.cel

no periodo chuvoso (Tabela 07).
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A diversidade especifica apresentou variagdes com valores

considerados significativos para a ANOVA entre o dia/noite.

Tabela 07 -Valores maximo, médio, minimo, desvio padrio e coeficiente de
variagdo para os indices relacionados com a comunidade fitoplanctonica no agude
Luiz Heleno, periodo de estiagem (18 e 19/dez/2006) e chuvoso (05 e 06/mai/2007).
DP = desvio padrio; CV = coeficiente de variagdo. (Osc. sp. = Oscillatoria sp; Trach.
vol. = Trachelomonas volvocina; Cylindro = Cylindrospermopsis raciboskii; Pseu. lim.
= Pseudanabaena limnetica).

Periodo de estiagem

DIS\;?;;;(ZTG Equabilidade De?jigf &2 Osc. sp. | Trach. vol.
N= 27 27 27 27 27
Minimo 0.16 0.08 418.0 0.0 0
Maximo 2.30 0.75 6270.0 4403.0 3985.0
Média 1.52 0.55 2666 1033.1 725.6
DP 0.59 0.19 1645.3 1182.7 915.9
(0)% 39.1% 34.81% 61.71% 114.48% | 126.23%
Periodo chuvoso
Dls\f;rsliife Equabilidade De?s,::f de Cylrl:jm' Pseu. lim
N= 27 27 27 27 27
Minimo 0.37 0.10 1,207 0.00 0.00
Maximo 291 0.97 182,570 | 7,622.81 | 172,909.56
Média 1.10 0.36 57,153 1,626.87 | 51,794.32
DP 0.88 0.27 55,578.64 | 1,902.25 | 53,895.73
CvV 80.5% 73.4% 97.3% 116.9% 104.1%

Fonte: dados da pesquisa.
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A diversidade tem relagio direta com as respostas da
comunidade as perturbagdes ambientais. A diminui¢do da diversidade
ao longo do periodo amostrado deve-se ao aumento da eutrofizagio e
favorecimento da dominancia de cianobactéria. Odum (1988) afirma
que ambientes poluidos apresentam diversidade reduzida e a curva de

espécie-abundéncia ¢é alterada.

O indice de equabilidade variou de 0,008 a 0,75 no periodo de

estiagem e de 0,10 a 0, no periodo chuvoso (Tabela 07).

A equabilidade apresentou variagdes com valores considerados
significativos pela ANOVA entre o dia/noite, na chuva e entre os dois

ciclos nictemerais.

Segundo Ramirez (1996), diminui¢ao de riqueza, diversidade
e equabilidade ocorrem, especialmente, em ambientes que se tornem
extremos num dado momento e, consequentemente, beneficiam o
desenvolvimento de uma determinada espécie. Tais espécies estdo
representadas por nimero excessivo de individuos que induzem ao
aumento dos valores de dominancia. Esses dados refletem a elevada
densidade das espécies Oscillatoria sp. (periodo de estiagem),
Pseudanabaena limnetica e Cylindrospermopsis raciborskii (periodo

chuvoso).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que, durantes
o periodo chuvoso, o agude Luiz Heleno apresentou condigdes

eutroficas, considerando as altas densidades populacionais e as
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concentracdes de biomassa fitoplanctdnica. Isto pode ser confirmado
pelas altas concentragdes de nutrientes verificadas durante o ciclo

nictemeral chuvoso.

As condigoes de microestratificagdo juntamente com o
fendmeno da atelomixia, associadas a diminui¢do continua do volume
de agua, em fungdo da elevada evapotranspiragdo e escassas chuvas,
favoreceram a concentragao de nutrientes para o periodo chuvoso. Esse
episddio agiu como um fator de estresse, o qual ocasionou mudangas

na estrutura da comunidade entre os ciclos nictemerais.
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Introdugao

Ascianobactérias podem proliferar-se facilmente concorrendo
e excluindo outros organismos fitoplanctonicos em habitats de dgua
doce, devido a sua baixa demanda de nutrientes e luz, formando
floragdes que sdo frequentemente chamadas de blooms. A principal
preocupagio é que as cianobactérias que originam estes blooms podem
produzir metabolitos secunddrios, como potentes toxinas, perigosos
para a saide humana e do ecossistema. Existem diferentes tipos
de cianotoxinas, classificadas em quatro grandes grupos de acordo
com seus efeitos (neurotoxinas, hepatotoxinas, citotoxinas, e toxinas
gastrointestinal), mas seus efeitos sobre as comunidades aquaticas nao
sdo totalmente compreendidos (CODD et al. 2005). Hepatotoxinas sdo
representadas principalmente por peptideos ciclicos (microcistinas
-MCS e nodularinas) e alcaldides (cilindrospermopsinas), e
neurotoxinas pelos alcaldides (anatoxina-a, anatoxina-as) e saxitoxinas
(STX).

Floragdes de cianobactérias potencialmente toxicas tém sido
registradas com grande frequéncia em varios paises como: Canada,
Estados Unidos, Portugal, Inglaterra, Alemanha, Africa do Sul, China,
Australia, entre outros (YOO et al. 1995). No Brasil, floragdes de
cianobactérias sao amplamente distribuidas, tanto na regido tropical
quanto na regido subtropical, sobretudo em mananciais utilizados
para o abastecimento publico, (SANT ANNA; AZEVEDO, 2000;
SANT 'ANNA et al. 2006; AZEVEDO, 1998; HUSZAR et al. 2000;
SANT’ANNA; AZEVEDO, 2000; YUNES et al. 2003; BRANCO;
SENNA, 1994; BOUVY et al. 1999; KOMARKOVA et al. 1999;

CAPA SUMARIO



122

MAGALHAES; AZEVEDO, 1998; BOUVY et al. 2000; MARINHO;
HUSZAR, 2002; MOLICA et al. 2002).

Na Regidao Nordeste, Huszar et al. (2000) reportaram
a dominancia de cianobactérias em oito reservatérios urbanos,
incluindo quatro agudes do Semidrido pernambucano. Bouvy et al.
(2000) também relataram que entre 39 reservatorios investigados
na regido do Semidrido pernambucano, 27 deles apresentaram
predominéncia de Cylindrospermopsis. No Semiarido do Rio Grande
do Norte, muitos reservatérios utilizados para abastecimento publico
apresentam condi¢oes eutrdficas e eventualmente hipereutroficas, com
constantes ocorréncias de floragdes de cianobactérias como Microcystis
aeruginosa, Planktotrix agardhii, Cylindrospermopsis raciborskii e
Anabaena circinalis (CHELLAPPA; CHALLAPPA, 2004; CHELLAPPA
et al. 2000; COSTA et al. 2006a, 2006b; ESKINAZI-SANT 'ANNA et
al. 2006; PANOSSO et al. 2007).

O sucesso da proliferacio das cianobactérias ¢ geralmente
influenciado por diversos fatores, tais como concentragio de
fésforo e nitrogénio, razdo N:P, luz, temperatura, oxigénio, pH,
herbivoria e estabilidade da coluna d’agua, podendo estes pardmetros
agirem sinergeticamente e antagonicamente. Condigdes climaticas
(aquecimento global, E1 Nifio, La Nifia) também favorecem a ocorréncia
de floragcdes (BARBOSA, 2002).

A ampla distribuicdo desses organismos deve-se a
versatilidade de seu metabolismo e as adaptagdes estruturais e
enzimaticas. A ocorréncia das cianobactérias, e consequente floragdo
em ambientes com disponibilidade de fosforo, resulta da habilidade

destes organismos em estocar fosforo internamente como corpos
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polifosfatados, permitindo a sobrevivéncia e a manutenc¢ao do seu
crescimento durante periodos subsequentes de deficiéncia externa
deste nutriente (FALCONER, 2007). Além disso, cianobactérias
capazes de movimentos verticais rapidos na coluna d’agua apresentam
uma vantagem adicional de migrarem para zonas aféticas, proximas
ao sedimento e ricas em fosfato, durante periodos de estratificagdo e
deplecao deste nutriente (VISSER et al., 2005).

Flutuagoes hidroldgicas sdo alteragdes significantes em lagos
e reservatdrios de regides aridas e Semiaridas, tanto a variabilidade
sazonal quanto a anual provocam mudangas na forma, tamanho,
volume, superficie, tempo de residéncia da agua e profundidade nos
reservatérios (HAKANSON, 2005; SANCHES-CARRILHO et al.
2007), as quais afetam suas caracteristicas fisicas, quimicas bem como a
dindmica de cianobactérias. Além disso, em reservatdrios do Semiarido,
a dominancia de cianobactérias também tem sido atribuida a fraca
pressdo de hervivoria (BOUVY et al. 1999). Copépodos calanoida e
rotiferos tém sido apontados como os componentes do zooplancton
de maior importancia em reservatorios mesotroficos e eutréficos do
Semidrido (BOUVY et al. 2001; ESKINAZI-SANT’ANNA et al. 2006;
SOUZA et al. 2008), possivelmente por sua capacidade de fragmentar
filamentos de cianobactérias (BOUVY et al. 2001), ou, no caso de
rotiferos, por sua tolerancia a elevada turbidez abiogénica, comum
nesses ambientes (SOUZA et al. 2008).

Assim, o presente capitulo tem como objetivo fazer um
relato da diversidade de cianobactérias em reservatorios nos estado da

Paraiba, bem como identificar os fatores reguladores de sua ocorréncia.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas amostragens, periodo seco e chuvoso,
no ano de 2010, em vinte e cinco reservatdrios de abastecimento publico
do Estado da Paraiba, distribuidos em quatro bacias hidrograficas (Bacia
do Rio Piranhas, Bacia do Rio Paraiba, Bacia do Rio Mamanguape e
Bacia do Rio Gramame). Este conjunto de reservatérios corresponde a
82,2% da capacidade de armazenamento de dgua superficial no estado
(Figura 01).

Para estudo qualitativo, as amostras foram coletadas
com rede de plancton com abertura de malha de 20um, através de
arrasto horizontal na superficie da agua. As amostras depois de
coletadas foram acondicionadas em frascos de polietileno de 300ml e
preservadas com formol a 4%. A identificagdo dos organismos foi feita
utilizando-se um microscdpio binocular Olympus CBA, com até 400
vezes de aumento, equipado com camara clara e aparelho fotografico.
O procedimento para preparagio de laminas foi feito com uma gota de
material sedimentado colocada entre lamina e laminula, onde foram
observadas e identificadas todas as algas e cianobactérias encontradas.
Os taxons foram identificados a partir de amostras populacionais,
sempre que possivel a niveis especificos e infra-especificos. O sistema
de classificagdo para as classes e géneros seguiu as indicagoes de Bicudo
e Menezes (2006).

Sub-amostras de 500 mL foram coletadas para quantificacao
de algas e cianobactérias, as quais foram fixadas no campo com solugéo
de formol a 4%. As identificacdes das populagoes fitoplancténicas

foram feitas em microscopio Olympus BH-2, equipado com contraste
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de fase e analisador de imagens (Media Cybernetics Image Pro-plus),
por meio de analise de caracteristicas morfoldgicas e morfométricas
das fases vegetativa e reprodutiva. A abundancia das populagdes
fitoplancténicas (ind/mL) foi estimada pelo método de sedimentagdo
de Utermohl (1958). O tempo de sedimentagdo foi determinado
em pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da cdmara
(MARGALEE 1983). Os individuos (células, col6nias, filamentos)
foram enumerados em campos aleatérios (UHELINGER, 1964),
em numero suficiente para alcangar 100 individuos da espécie mais
frequente, sendo o erro inferior a 20%, (p<0,05) (LUND et al. 1958).

Figura 01 - Localizagio geografica de 25 reservatdrios de
abastecimento publico do estado da Paraiba.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ecossistemas de regides semiaridas as perturbagoes
hidrolégicas de seca e chuvas tém efeitos importantes na variagdo
das comunidades de algas e cianobactérias (MALTCHIK et al. 2007;
BARBOSA et al. 2013).

A composi¢ao taxonOmica de algas e cianobactérias nos
reservatérios amostrados totalizou 187 taxons (Tabela 01) incluidos
em nove grupos (Chlorophyceae, Cianobctérias, Bacillariophyceae,
Zignemaphyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Chlamydophyceae,
Xanthophyceae e Oedogoniophyceae).

Tabela 1- Lista de algas e cianobactrias observadas em 25 reservatérios de
abastecimento do Estado da Paraiba nos periodos de seca e chuva do ano de 2010.

CYANOPHYCEAE

Anabaena circinalis (Rabenhorst ex Bornet
& Flahault, 1886)

Anabaena crassa (Komarkova-Legnova &
Cronberg, 1992)

Anabaena spiroides (Klebahn, 1895)
Anabaena sp. (Gonzalvez & Kamat 1959)

Aphanizomenon gracile (Kashtanova)
Aphanizomenon sp (Fedorov 1969)

Aphanizomenon Tropicalis (M.Horecka &
J.Komarek 1979)

Aphanocapsa elachista (West & G.S.West
1894)

Aphanothece sp (Rabenhorst 1864)

Borzia sp. (Feldmann 1957)
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Schroederia indica (Philipose 1967)

Schroederia planctonica

Scroederia setigera (Korshikov 1953)

Schroederia sp ((Schroder) Lemmermann)
Selenastrum bibraianum (Reinsch 1866)
Selenastrum gracile (Reinsch 1866)
Selenastrum minutum (Ndgeli) Collins
1907)

Sphaerocystis schroeteri (Chodat 1897)
Sphaerocystis sp ((Korshikov) Bourrelly
1966)

Tetraedron gracile ((Reinsch) Hansgirg)

Tetraedron minimum ((A.Braun) Hansgirg
1888)
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Calothrix sp (Rabenhorst 1873)

Chroococcus distans (Komarkova-Legnero-
va & Cronberg 1994)

Chroococcus minutus ((Kiitzing) Nageli
1849)

Chroococcus turgidus (N.L.Gardner 1927)

Chroococcus sp ((Keissler) Lemmermann
1904)

Coelomoron microcystoides (Komarek
1989)

Coelomorum pulsilum (Komarek & Anag-
nostidis 1999)

Coelomoron sp. (Komarek & Anagnostidis
2000)

Cylindrospermon sp (A.Couté & M.Bouvy
2004)

Cylindrospermopsis raciborskii (Wolos-
zynska) Seenayya & Subba Raju in Desika-
chary 1972)

Gloeocapsa sp (Reinsch 1867)

Joannesbaptistia pellucida
Lyngbya limnetica (Lemmermann 1898)

Lyngbya sp (Elenkin 1949)

Merismopedia elegans (A.Braun ex Kiit-
zing 1849)

Merismopedia glauca ((Ehrenberg) Kiitzing
1845)

Merismopedia minima (G.Beck 1897)
Merismopedia punctata (Meyen 1839)

Merismopedia sp (Lagerheim 1883)

Merismopedia tenuissima (Lemmermann
1898)

Microcystis aeruginosa (Kiitzing 1846)
Microcystis pulchella
Microcystis sp (Kosinskaja 1948)
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Tetraedron sp (Lemmermann)

Tetraedron trilobatum ((Reinsch) Hansgirg
1889)

Tetraedron victoriae (Woloszynska 1914)

Ulothrix sp ((Berkeley) Kiitzing 1849)

BACILLARIOPHYCEAE

Amphora sp (var. caspica N.I.Karaeva)

Aulacoseira granulata ((Ehrenberg) Simon-
sen 1979)

Aulacoseira italica ((Ehrenberg) Simonsen
1979)

Caloneis bacillum (var. fontinalis Grunow)

Caloneis sp ((Grunow) Mayer 1941)
Cocconeis sp (Cleve-Euler 1953)

Cyclotella comta ((Ehrenberg) Kiitzing
1849)

Cyclotella meneghiniana (Kiitzing 1844)

Cyclotella sp (Hakansson & R.Ross)

Cymbella affines

Cymbela graciles

Eunotia sp (D.Metzeltin & Lange-Bertalot
2007)

Fragillaria capucina
Fragillaria sp

Fragillaria ulna
Gyrosigma sp (var. cuspidatum Rabenhorst)
Leptocylindrus danicus (Cleve 1889)
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Nodularia sp (Bornet & Flahault 1886)

Oscillatoria princeps (Vaucher ex Gomont
1892)

Oscillatoria sp (Pringsheim 1965)

Oscillatoria sp2 (Anagnostidis & Komarek
1965)

Oscillatoria sp3 (Playfair 1915)
Planktothrix agardhii (Anagnostidis &

Komarek 1988)

Planktothrix sp (Wang & Li in Liu et al.
2013)

Pseudanabaena sp (Anagnostidis & Koma-
rek 1988)

Raphidiopsis curvata (F.E.Fritsch & M.
F.Rich 1930)

Raphidiopsis mediterranea (Skuja 1937)
Raphidiopsis sp (F.E.Fritsch & M.F.Rich.)
Sphaerocavum brasiliense (Azevedo &
C.L.Sant’ Anna 2003)

Spirulina sp (Geitler 1925)

Synechocystis sp (Skvortzov [Skvorcov]
1946)

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii (Lagerheim 1882)

Ankistrodesmus falcatus (Corda ex Kor-
shikov 1953)

Ankistrodesmus sp (Korshikov)
Asterococcus limneticus (G.M.Smith 1918)
Asterococcus sp. (Scherffel.)

Botryococcus braunii (Kiitzing 1849)

Clamydomonas sp

CAPA

128

Lioloma pacificum (Hasle in Hasle &
Syvertsen 1996)

Melosira sulcata ((Ehrenberg) Kiitzing
1844)

Navicula sp (var. dilata Tempére & Pera-
gallo 1908)

Navicula sp2 (Ehrenberg 1840)

Nitzschia closterium (Ehrenberg) W.Smith
1853)

Nitzschia longissima ((Brébisson) Ralfs in
Pritchard 1861)

Nitzschia obtusa (W. Smith 1853)

Pinularia sp

Rhizosolenia hebetata (var. subacuta Gru-
now 1884)

Rhizosolenia longiseta (O.Zacharias 1893)

Rhizosolenia sp (f. semispina Sundstrom
1986)

Rophalodia gibba
Surirella sp (Ehrenberg)
Synedra sp ((Kiitzing) Skabichevskii 1960)

Synedra ulna ((Nitzsch) Ehrenberg 1832)

Ursolenia longiseta

EUGLENOPHYCEAE

Anisonema sp (Skvortzov)

Euglena caudata (Hiibner 1886)
Euglena proxima (P.A.Dangeard 1901)
Euglena sp (K.E.Eichwald 1847)
Phacus elegans (Pochmann 1942)
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Closterium gracile (Brébisson ex Ralfs
1848)

Closterium kiitzingii (Kiitzingii Bréb. 1856)
Closterium parvulum (Nageli 1849)

Closterium setaceum (Ehrenberg ex Ralfs
1848)

Closterium sp (Ehrenberg & Hemprich ex
Ralfs.)

Chlorella sp (Skuja 1948)

Chlorella vulgaris (Beyerinck [Beijerinck]
1890)

Coccomyxa lacustris (Chodat 1909)
Coelastrum cambricum (W.Archer 1868)

Coelastrum microporum (Négeli in A.Braun
1855)

Coelastrum reticulatum ((P.A.Dangeard)
Senn 1899)

Coelastrum scabrum (Reinsch 1877)
Crucigenia sp (G.M.Smith 1926)

Crucigenia tetrapedia ((Kirchner) Kuntze
1898)

Diacanthos belenophorus (T.Hortobagyi)
Dictyosphaerium pulchellum (H.C.Wood
1873)

Dimorphococcus lunatus (A.Braun 1855)

Eutetramorus sp (Komarek 1983)
Gloeocystis gigas ((Kiitzing) Lagerheim
1883)

Golenkinia radiata (Chodat 1894)

Kirchneriella contorta ((Kirchner) K.Mo-
bius.)

Kirchneriella obesa (West & G.S.West
1894)

Micractinium pulsillum (Fresenius)
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Phacus sp ((Ehrenberg) Dujardin)

Strobomonas sp
Trachelomonas abrupta (Svirenko 1914)

Trachelomonas armata ((Ehrenberg) F.S-
tein 1878)

Trachelomonas granulosa (Playfair 1915)

Trachelomonas raciborskii (Woloszynska
1912)

Trachelomonas scabra (Playfair 1915)

Trachelomonas sp (Prescott 1949)

CHLAMYDOPHYCEAE

Eudorina elegans (Ehrenberg 1832)

Eudorina sp.

Pandorina sp (Ehrenberg nomen nudum)

Volvox aureus (Ehrenberg 1832)

ZIGNEMAPHYCEAE

Cosmarium botrytis (Meneghini ex Ralfs
1848)

Cosmarium depressum ((Négeli) P.Lundell
1871)

Cosmarium reniforme ((Ralfs) W.Archer
1874)

Cosmarium sp (Nordstedt 1873)

Octacanthium sp ((Borge) P.Compere 1996)

Spirogyra sp (Randhawa 1938)

Spirogyra sp2 (Singh 1938)
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Micractinium sp (Printz)

Microspora sp (Skuja)

Monoraphidium contortum (Komarkova-
-Legnerova in Fott 1969)

Monoraphidium sp (Komarkova-Legnero-
va)
Nephocytium lunatum

Oocystis borgei (J.W.Snow 1903)

Oocystis lacustris (Chodat 1897)

Oocystis solitaria (Wittrock in Wittrock &
Nordstedt 1879)

Pediastrum biwae (Negoro)

Pediastrum duplex (Meyen 1829)
Pediastrum simplex (Meyen 1829)
Pediastrum tetras ((Ehrenberg) Ralfs 1845)

Quadrigula quaternata (West & G.West)
Printz 1915)

Raphidocelis contorta ((Schmidle) Marvan,
Komarek & Comas 1984)

Scenedesmus acuminatus ((Lagerheim)
Chodat 1902)

Scenedesmus lineares

Scenedesmus quadricauda (Brébisson in
Brébisson & Godey 1835)

Scenedesmus sp ((R.Chodat) E.Hegewald &
F.Hindak)

Staurastrum dorsidentiferum (West &
G.S.West 1906)

Staurastrum gracile (Ralfs ex Ralfs 1848)
Staurastrum leptocladum (L.N.Johnson)

Staurastrum sebaldi (West & G.S.West
1895)
Staurastrum tauphorum (West & G.S.West)

Staurastrum tetracerum (Ralfs ex Ralfs
1848)

Staurastrum sp (Borgesen 1889)

DINOPHYCEAE
Gonyaulax sp (Lebour 1925)
Peridinium cinctum (Ehrenberg 1832)
Peridinium sp (Balech 1964)

Peridinium umbonatum (Stein 1883)

Peridinium volzii (f. maeandricum Lauter-
born)

XANTHOPHYCEAE

Centritractus belenophorus (Lemmermann
1900)

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp (Skuja 1949)

Fonte: dados da pesquisa.

As Cloroficeas apresentaram o maior nimero de tdxons nos

dois periodos (44 taxons no periodo seco e 45 no periodo chuvoso)
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seguidas das Cianobactérias (37 tdxons no periodo seco e 29 no
periodo chuvoso) e Bacilarioficeas (22 taxons no periodo seco e 21
no periodo chuvoso) (Figura 02a). Entre as bacias hidrograficas, as
maiores riquezas de espécies foram observadas para Bacia do Rio
Piranhas, seguido do Rio Paraiba (Figura 02b), nos dois periodos
amostrados, sendo cianobactérias as espécies mais representativas

para ambas. (Figura 02c).

Figura 2 - Numero de espécies fitoplanctonica observadas em nos periodos de seca
e chuva (A), nas bacias hidrograficas (B) e numero de tdxons de cianobactérias nas
bacias hidrogréficas do estado da Paraiba no ano de 2010.
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Fonte: dados da pesquisa.

Nenhuma espécie foi observada em todos os reservatorios,

contudo, Microcystis aeruginosa, foi a cianobactéria mais frequente para
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o periodo de seca e Aphanizomenon tropicalis, Microcystis aeruginosa e

Sphaerocavum brasiliense para o periodo chuvoso (Figura 03).

A densidade média de organismos foi de 11.141 e 5.662 ind/
mL para os periodos de seca e chuva, respectivamente. A distribui¢ao
da densidade de algas entre os reservatorios foi heterogénia ocorrendo
maiores densidades nos reservatérios da bacia do Rio Paraiba,
para o periodo de seca (Figura 04a), no entanto as diferengas ndo
foram significativas (p=0,45). Para o periodo de chuva observou-
se homogeneidade na abundancia de espécies, além de menores
densidades, nao ocorrendo diferencas significativas entre as bacias
hidrograficas (p=0,63) (Figura 04b). Entre os periodos de amostragem
as diferengas foram pouco significativas (p=0,07). As Cianobacterias
foram as de maior contribui¢do em nimero de individuos seguida de

Cloroficeas e Bacilarioficeas (Figura 04).

Figura 3 - Espécies de cianobactérias mais frequentes em 25 reservatorios de
abastecimento do estado da Paraiba Microcystis aeruginosa (A), Aphanizomenon
tropicalis (B), Sphaerocavum brasiliense (C).

Fonte: dados da pesquisa.
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Em reservatorios do semidrido a dominancia de cianobactérias
¢ um problema importante de qualidade de dgua, que pode persistir
ao longo do tempo. Em reservatérios nordestinos, em fungdo da
irregularidade das chuvas e a escassez de dgua para abastecimento,
este cendrio é grave e necessita de monitoramento e plano de manejo,

visando a prote¢do da saiude humana e dos recursos hidricos.

Figura 4 - Densidade de algas e cianobactérias em quatro bacias hidrograficas do
estado da Paraiba nos peridos de seca (A) e chuva (B) no ano de 2010.
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Fonte: dados da pesquisa.

No periodo seco, em oito reservatorios ocorreu dominéncia
algal (abundancia >50% do total). A espécie Cylindrospermopsis
raciborskii foi dominante para os reservatorios do Rio Paraiba,
Microcystis aeruginosa e Raphidiopsis meditarranea em reservatorios
do Rio Piranhas. No periodo chuvoso houve dominancia de Anabaena
solitaria, Merismopedia minima,e Pseudanabaena sp em reservatorios
do Rio Piranhas, Cylindrospermopsis raciborskii para o Rio Paraiba e

Microcystis sp para a Bacia do Rio Mamanguape.

As espécies dominantes nos reservatorios sao caracterizadas
por serem potencialmente produtoras de cianotoxinas. Estas causam
inconvenientes sanitarios como alteragdes no cheiro, na cor e no sabor

das dguas, além de causar toxidez as mesmas. Quando ingeridas através
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da dgua ou do consumo do pescado, afetam a saide humana e sdo
responsaveis pelo envenenamento de animais aquaticos, domésticos e
selvagens (VASCONCELOS et al.,, 2013). A exposi¢do a cianotoxinas
pode ocorrer através de diferentes vias, incluindo a dérmica, respiratéria
e oral, deste modo é de fundamental importancia a compreensdo dos
processos reguladores de cianobactérias e cianotoxinas na nestes

ecossistemas aquaticos.

Os processos bidticos que determinam a abundicia e a
distribuicao das espécies é uma questao central da ecologia. Os padroes
de distribui¢ao espaciais e temporais do fitoplancton sio resultados
de complexos relacionamentos ecoldgicos entre as espécies, estando
limitados pelas caracteristicas ambientais de cada ecossistema e por
sua composi¢ao, os quais estabelecem mecanismos de consistentes
variagdes espago-temporais no uso do espago limitado (BROWN,
2002).

A Figura 05 ilustra a importincia relativa dos varios
processos que controlam a variagdo da comunidade de cianobactérias
nos reservatorios da Parajba. A percentagem de variagdo explicada das
varidveis testadas foi 70,1%. Em geral, os fatores ambientais foram os
mais importantes como reguladores da dinamica de cianobactérias
entre os reservatorios. Transparéncia da agua e concentragdes de
fosforo solavel reativo sao as variaveis mais representativas a dinamica
de cianobactérias, em especial sobre as populagdes de M. aeroginosa e
C. raciborskii (BARBOSA et al. 2013).
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Figura 05 - Representagdo da porcentagem de variagdo explicado pelos fatores
ambientais, temporal e geografico para a dinAmica de cianobactérias.
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Fonte: dados da pesquisa.

O componente combinado temporal / ambiental (TE) foi
o segundo maior fator responsavel pela variacdo (Figura 05) isto
significa que os processos que regem a distribui¢ao de abundancia
de espécies tém um componente estruturante temporal significativo,

independente das variaveis ambientais consideradas.

Assim, podemos considerar que as variagdes na composi¢cao
e densidade cianobactérias sdo determinadas, em parte, pelo seu
ambiente, exibindo um comportamento complexo em resposta a

esta influéncia. Dois tipos de fatores importantes sido reconhecidos
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como controladores da estrutura da comunidade de cianobacterias.
O primeiro esta relacionado a processos fisicos, tais como a mistura
de massas de agua, a luz, turbuléncia, temperatura e salinidade, e o
segundo sdo os nutrientes. Além desses, a frequéncia e magnitude
dos extremos climdticos como secas e eventos de chuvas provocam
mudancas nesta comunidade (WILLIAMSON et al.,, 2010; HAVENS
etal, 2011).

Consideragdes finais

Emreservatorios do semiarido a dominéancia de cianobactérias
¢ um problema importante de qualidade de dgua, que pode persistir
ao longo do tempo. Em reservatérios nordestinos, em func¢io da
irregularidade das chuvas e a escassez de agua para abastecimento,
este cendrio é grave e necessita de monitoramento e plano de manejo,
visando a prote¢io da saude humana e dos recursos hidricos. A
variabilidade na estrutura da comunidade de cianobactérias deve ser
levada em consideragdo nos estudos que avaliam os impactos humanos.
Além disso, a distingdo entre os periodos climaticos pode melhorar a
nossa capacidade de decidir as op¢des adequadas de gestdo e esforgos
de conservagdo, visto que é possivel separar efeitos da variabilidade

natural daqueles causados por disturbios antrépicos.
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INTRODUCAO

Atividades antrépicas vém causando um crescente
enriquecimento artificial dos ecossistemas aquaticos (eutrofizagdo)
por nutrientes como nitrogénio e fésforo, decorrentes da utilizagdo
de fertilizantes na agricultura, da descarga de esgotos industriais e
domésticos sem tratamento adequado, destruicdo da mata ciliar dos
mananciais, alta taxa de urbaniza¢io e falta de saneamento badsico.
Esse processo produz mudangas na qualidade da agua, como a redugéo
do oxigénio dissolvido, morte de peixes, decréscimo na diversidade
de espécies da comunidade fitoplanctonica e aumento da incidéncia
de floragdes de algas e cianobactérias potencialmente produtoras de

toxinas.

As cianobactérias de agua doce possuem a capacidade
de produzir toxinas em larga escala, liberadas como metabdlitos
secundarios. Todas as cianobactérias oriundas de um bloom ou de um

scum possuem a capacidade de produzir toxinas.

As cianotoxinas podem ser classificadas em trés grupos,
de acordo com a estrutura quimica: peptideos ciclicos, alcaldides e
lipopolissacarideos. Onde primeiro grupo é definido pela presenca de
toxinas hepatotdxicas, como a microcistina e a nodularina, encontradas
tanto em agua doce como salgada.

Peptideos ciclicos sio moléculas que podem apresentar de
dois a dezenas de fragmentos de aminodacidos. Entre eles destacam-se
os heptapeptidios microcistinas e os pentapeptideos nodularinas que

sao produzidos principalmente pelos géneros Mycrocystis sp, Nodularia
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sp, Oscillatoria sp, Nostoc sp. e Cylindrospermopsis sp. (CARMICHAEL,
1992.)

Os alcaldides sao um grupo heterogéneo de substancias
orginicas, que apresentam nitrogénio na forma de amina e,
raramente na forma de amida. As cianobactérias podem produzir
alcaloides neurotdxicos (anatoxinas e saxitoxinas), citotéxicos
(cilindrospermopsinas) ou dermatotoxicos (aplysiatoxinas e
lyngbyatoxina). Os alcaldides sdo produzidos principalmente por
espécies dos géneros: Anabaena sp., Planktothix sp., Cylindrospermopsis
sp. e Umezakia sp. (SIVONEM; JONES, 1999).

Ja os lipopolissacarideos (LPS) sdo compostos por
polissacarideos e por lipidio A (endotoxina); estando presentes na
composicao da parede de células de organismos procariontes, bactérias
Gram-negativas. Esses compostos sdo encontrados em todas as
cianobactérias, pelo fato de constituirem a parede celular (CALIJURI
et al. 2006).

No Brasil, varias cianobactérias ja foram relatadas como
potenciais produtoras de toxinas, como espécies de Microcystis,
Cylindrospermopsis, Dolichospermum (antiga Anabaena), Planktothrix,
Aphanizomenon, entre outras. As cianotoxinas podem ser neurotdxicas,
hepatotdxicas oudermatotoxicas. A maioria corresponde aendotoxinas,
pois somente sdo liberadas para o meio externo por rompimento da
parede celular, o que acontece por senescéncia das células ou sob a

acao de algicidas, como o sulfato de cobre.

Outras, como a cilindrospermopsina, podem ser excretadas

pela célula em condigoes fisiologicas normais. As neurotoxinas sio
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compostos alcaldides de agdo rapida, produzidos por varios géneros de

cianobactérias, cuja caracteristica é o bloqueio neuromuscular.

A presenca de cianotoxinas na agua de consumo humano
implica em sérios riscos a saude publica, ja que sao hidrossoluveis e
passam pelo sistema de tratamento convencional, sendo inclusive
resistentes a fervura. Assim, o monitoramento das cianobactérias
nos reservatérios de abastecimento torna-se imprescindivel para
a identificacdo de locais com altos potenciais de risco a satde da

populagdo que fazem uso do mesmo (CETESB, 2013).

CIANOTOXINAS NO ESTADO DA PARAIBA: PANORAMA

Os fenomenos das floragdbes de cianobactérias estao
relacionados a processos de eutrofizagao dos ecossistemas aquaticos.
A eutrofizagdo em agudes do trépico semidrido toma conotagdes
dramaticas, haja vista, ser bem estabelecidos porque as floragdes
sdo mais intensas e frequentes no Nordeste em virtude de elevadas
temperaturas da agua todo o ano e as longas horas de luz por dia,
que estimulam a fotossintese e a multiplicacdo das cianobactérias
(BOUVY et al. 2000; CHORUS; BARTRAM, 1999; MOLICA et al.
2005; VASCONCELOS et al. 2011). Acrescenta-se, a morfologia
dendritica dos agudes, que facilita a estagnagdo localizada da agua,
o baixo tempo de renovagao ou alto tempo de detengdo hidraulica
projetado, a pouca profundidade e o extenso espelho de agua, que
favorecem o aquecimento e a evaporagao, além da natureza alcalina

e a alta condutividade. Estes fatores morfométricos, hidrologicos e
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de qualidade estimulam a ocorréncia das cianobactérias e exigem um
manejo mais complexo e cuidadoso (VASCONCELOS et al. 2011).

A presenca de floragdes de cianobactérias nos sistemas
utilizados para abastecimento publico causa grande preocupagio
devido a perda dos aspectos agradaveis aos consumidores, dificuldade
de remogdo e encarecimento no processo de tratamento da dgua
(LAPOLLI et al. 2011), e principalmente pela capacidade que esses
organismos possuem de produzirem uma diversidade de metabdlitos
secundarios, as cianotoxinas (CARVALHO et al. 2008), que trazem

sérios riscos a saude humana.

Estudos realizados por Macedo (2009) nos 20 principais
acgudes do Estado da Paraiba no 4mbito do Programa de Longa Duragio
(PELD Caatinga) demonstraram a ocorréncia de cianobactérias
potencialmente toxigénicas em 18 deles, com predominio de Microcystis
aeruginosa, Cilindrospermopsis raciborskii e Plankthotrix agardhii
em 16, especialmente no periodo seco. Em 13 acudes foi detectada a
presenca de microcistina, em concentragdes inferiores a 0,5 ug.L' em
2 deles e em 11 os valores foram superiores a 1,0 pg.L"'. Vasconcelos
et al. (2011), considerando os mesmos 20 reservatérios, observaram
que em 2006 as floragoes de cianobactérias se apresentavam em 3%
deles enquanto que em 2009 a porcentagem de agudes com floragdes
aumentou para 62%. Os autores ressaltam o aumento da eutrofizagdo
nos seis anos transcorridos, associada aos impactos antropogénicos

crescentes nas bacias estaduais.

A possibilidade das floragdes serem potencialmente tdxicas
implica na provavel acumulagdo das toxinas nos organismos aquaticos,

que dessa forma se inclui uma rota de possivel exposi¢do e consequente
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ameacga para a saide de pessoas que utilizam este tipo de pescado na
sua dieta alimentar (BERRY; LIND, 2010). Na Paraiba também foram
registradas elevadas densidades de cianobactérias em reservatorios
(DINIZ, 2005).

A bioacumulagio e transferéncia das cianotoxinas da cadeia
alimentar ja foram demonstradas em varios trabalhos (WATANABE
et al. 1992, LAUREN-MAATA et al. 1995, KOTAK et al. 1996,
THOSTRUP; CRISTOOFFERSEN, 1999, FERRAO-FILHO et al.
2002). Existe inclusive a possibilidade destas toxinas chegarem até
o homem através do consumo de peixes (MAGALHAES et al. 2001,
SIPIA et al. 2001, SIPIA et al. 2007). Portanto, além da possibilidade de
contamina¢do humana através da agua de abastecimento, ha também

o risco de contaminacio através da cadeia alimentar.

Segundo Vasconcelos et al. (2013), em seu estudo realizado
para avaliar o potencial de bioacumula¢ao em peixes dos reservatorios
de abastecimento do estado da Paraiba, foram detectados MCYST
no musculo e visceras de todos os peixes amostrados, sendo este
bastante elevado. Confirmando assim, a acumulagdo e persisténcia
de MCYST no musculo Oreochromis niloticus e demonstra um risco
para a saide de quem faz consumo deste peixe. Este cendrio é grave,
pois caso de mortes associadas com toxicidade de cianobactérias ja
foram registrados. Estes resultados também sugerem que um padrio
bioldgico complexo de acumulagio e depuragao ocorre no peixe, e que
o musculo de peixe pode se tornar téxico mesmo ap6s o término de

uma floragéo tdxica.

A exposi¢do de organismos a essas substincias podem

acarretar alteracdes a niveis genéticos, afetando células somaticas
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com efeitos observados no préprio individuo, pois é possivel observar
diminui¢do ou perda de fun¢ao da célula atingida, podendo chegar ao
desenvolvimento de neoplasias. Muitos dos agentes que sabidamente
originaram canceres também causam alteragdes genéticas. Desse modo

a carcinogénese parece ter relagio com a mutagénese.

Em vinte dos reservatdrios de maior representatividade para o
abastecimento da populagéo paraibana realizou-se entre os periodos de
seca e chuva dos anos de 2008-2009, testes de toxicidade a microcistina,
com o intuito de avaliar a toxicidade das recorrentes floragdes de
cianobactérias. Nos periodos de secas em 55% dos reservatdrios foi
detectado microcistina, destes apenas 15% apresentaram valores abaixo
de 1 pg/L, em conformidade com o sugerido pela resolu¢ao CONAMA,
357/05. Este limite é igual ao proposto pela Portaria 2914/2011-MS de
aguas para consumo apods potabilizadas (Figura 01). No periodo de
chuvas apenas 20% dos reservatorios apresentaram microcistina na
agua.

Em relagao a ocorréncia de saxitoxinas, na agua, o reservatdrio
Argemiro de Figueiredo apresentou saxitoxinas dos tipos goniautoxinas
(GTX), decarbamoilgoniautoxinas (dcGTX), decarbamoilsaxitoxinas
(dcSTX) e neosaxitoxina (neoSTX), sendo destacada a presenca de
GTX,, GTX,, GTX,, GTX, e GTX,, dcGTX, e dcGTX, em diferentes

concentragdes , ao longo dos meses, como demonstrado na Figura 02.

No Brasil, a analise desse grupo de neurotoxinas em
amostras de dgua para consumo humano esta se tornando de extrema
importéincia, visto que em varios mananciais de abastecimento, desde
a regido nordeste até a regido sul do pais, um grande nimero de

ocorréncias de cepas de Planktothrix produtoras de neurotoxinas tem
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sido registrado, e em alguns reservatdrios, este género ja é dominante,
atingindo um numero de células muito acima dos limites maximos
aceitaveis (AZEVEDO, 2003; BOUVY et al. 1999; CLEMENTE et al.
2010).

Figura 01 - Reservatdrios de abastecimento publico submetidos a testes de
toxicidade a microcistina. 1: A¢. Lagoa do Arroz; 2: A¢. Engenheiro Tavoras; 3:
Ag. Sdo Gongalo, 4: Ag. Bruscas, 5: A¢. Coremas; 6: A¢. Saco; 7: A¢. Jenipapeiro;

8: A¢. Condado, 9: A¢. Carneiro; 10: A¢. Cachoeira dos Cegos; 11: A¢. Engenheiro
Arco Verde; 12: Ag. Capoeira; 13: A¢. Baido; 14: A¢. Sumé; 15: A¢. Camalau; 16: Ag.
Cordeiro; 17: Ag. Epitacio Pessoa; 18: A¢. Acaui; 19: A¢. Gramame; 20: Ag. Aragagi.
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 02 - Representacio da ocorréncia de cianobactérias e saxitoxinas durante

periodo de estudo no Reservatério Argemiro de Figueredo (Acaud) no estado da

Paraiba. (Azul = Meses; Verde = Espécies dominantes; Laranja = Ocorréncia de
saxtoxinas)
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Fonte: dados da pesquisa.
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PERSPECTIVAS A BIORREMEDIACAO DAS FLORACOES DE
CIANOBACTERIAS E CIANOTOXINAS

O aumento nas ocorréncias de floragoes de cianobactérias em
diversos mananciais de abastecimento em todo o pais, assim como a
preocupagdo com a potencialidade das toxinas produzidas por estes
organismos, remete a estudos de processos que sejam eficazes na
remocdo destes compostos em sistemas de tratamento de agua. As
razdes para tais observagdes incluem as leis cada vez mais rigidas e o
despertar da sociedade para a necessidade de melhorias no que tange
a saude publica, visto a necessidade de sistemas capazes de impedir

a contaminagio da dgua e, consequentemente, de seus consumidores.

No entanto, a frequéncia de detec¢ao de cianobactérias nos
corpos dagua vem servindo de objeto para diversas pesquisas com
o intuito de desenvolver estratégias eficientes de remogdo desses
organismos e principalmente das toxinas. Hoegner et al. (2002)
utilizou o procedimento de ozonizagdo para a remogao das floragdes de
cianobactérias, e como resultado ressaltaram que o monitoramento do
carbono organico dissolvido e densidades celulares de cianobactérias,
em conjunto com a determina¢ao da concentragido de ozdnio residual
e as demais etapas de filtragem eficiente, pode garantir o fornecimento
de agua potavel a partir de aguas superficiais contaminadas com
floragdes de cianobactérias tdxicas.

Silva (2005) utilizou o carvao ativado em po para remogao
de saxitoxinas e verificou baixa eficiéncia dessa estratégia quanto a
remogao das saxitoxinas. Além das estratégias citadas anteriormente,

os procedimentos de coagulagao/ floculagao e flotagdo de ar dissolvido,
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utilizados em associacdo mostraram eficiéncia maior que 92% de
remocdo das células de Microcistinas (TEIXEIRA; ROSA, 2006).
Coral (2009) utilizou os procedimentos de flotagdo de ar dissolvido
e nanofiltragdo, e verificou a remocao satisfatéria das cianotoxinas

avaliadas, assim como os pardmetros de cor, pH e turbidez.

A utilizagdo do Phoslock® para a remogio do foésforo e
controle de cianobacterias toxicas mostraram uma remogao altamente
significativa e consequente redu¢do da densidade das cianobactérias,
corroborando com a eficiéncia do produto ao limitar a ocorréncia
desses organismos sem causar danos ao ecossistema aquatico e aos
humanos (FERREIRA; MARQUES, 2009).

Roegner et al. (2013), utilizaram os processos de filtros de
carvao ativado, flotagdo de ar dissolvido seguido de nanofiltragio,
irradiagdo UV e ozonizagdo para remogdo de Microcistinas em dguas
potaveis e observaram a eficicia de todos os procedimentos em
ambientes controlados de laboratdrio, oferecendo opg¢des viaveis para

as estagdes de tratamento de agua.

Fan et al. (2014) utilizaram compostos quimicos (CuSO4,
KMnO4,H202),eaconcentragiototal de Microcistinandoaumentaram
com CuSO4, devido a inibi¢do do crescimento de cianobactérias,
contudo houve um aumento consideravel no crescimento extracelular.
Em contraste, culturas tratadas com H202 mostraram uma diminuigdo
na concentra¢do de Microcistina extracelular devido a taxa de oxidagdo
de toxinas mais rapido em comparagdo com as taxas de liberagdo. Da
mesma forma, o cloro, resultou numa diminui¢ido de MCs extracelulares

durante o tratamento, e foi demonstrado o oxidante mais eficaz para
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degradar MCs. Assim, todos os compostos quimicos, exceto CuSO4,

mostraram eficiente reducao das cianobactérias.

A necessidade de processos que permitam a remogdo dos
referidos organismos e, consequentemente, das toxinas por estes
produzidos, ¢ eficiente em alguns casos, mas de alto custo econémico
e/ou energético (HO et al. 2011). Atualmente, uma das estratégias de
remocao em estudo ¢ a utilizagdo de sementes de moringa. Paterniani
etal. (2009), utilizaram no tratamento de dgua superficiais o extrato da
semente de moringa por filtracao lenta direta e obtiveram resultados
satisfatorios a partir do uso deste coagulante, com redu¢des médias da
turbidez e da cor de 90 e 96% nos processos de sedimentagdo simples e

filtracdo lenta, respectivamente.

Liirling e Beekman (2010), utilizaram a semente de moringa
em populagdes de Microcystis aeruginosa, e observaram que de acordo
com o aumento da dosagem deste coagulante as cianobactérias
morrem. Este foi o primeiro estudo que produziu evidéncias para as
atividades das flora¢des de cianobactérias filtradas através das sementes
de moringa, confirmando a eficicia desta semente sobre a diminuigdo

da presenca desses organismos.

Santos et al. (2011) também utilizaram o mesmo coagulante
para tratamento e clarificagdo da agua, comparando os extratos em
meio salino e aquoso. Esse estudo mostrou que as agoes dos coagulantes
sao eficientes na remocdo da turbidez da 4gua, apresentando um
percentual de remogdo de turbidez (98%) em meio salino maior

quando comparados em meio aquoso (60,2%).

Guerra (2012) avaliou o carvao ativado granular na remogao

de Microcistinas na potalizagdo de aguas eutrofizadas, e observou
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que as etapas do tratamento convencional se mostraram pouco
eficientes na remogao de Microcistinas. Enquanto que o carvao ativado
granular, manteve elevados percentuais de remogdo, mesmo diante
de concentragdes de toxinas que representam um caso extremo de

contaminacao.

Camacho et al. (2013), testaram a semente de moringa
associado aos processos de coagulagdo/floculagdo/sedimentagao e
nanofiltragdo na remocao de células de cianobactérias e cianotoxinas.
A remocio total de todos os pardmetros analiticos avaliadas, incluindo
as toxinas, foi obtida apds a etapa de nanofiltragdo. O pH da agua
tratada ndo variou muito apds o processo combinado C / F / S +
NF com coagulante moringa. Dessa forma, a associagdo do presente
processo para o tratamento de abastecimento de dgua com floragoes
de cianobactérias mostraram eficiéncia, fornecendo resultados
satisfatorios em termos de qualidade da agua para abastecimento

publico, além da remoc¢io de células de cianobactérias e cianotoxinas.

Apesardocustoeodesafiodeimplementagiodeinfraestruturas
em larga escala para tratamento de agua em dreas remotas e
desfavorecidas do mundo, esfor¢os ao nivel das bacias hidrograficas
combinado com projetos engenhosos serdo indispensaveis para o

desenvolvimento de tecnologias de remogao mais eficazes.

Neste sentido, o estudo de novas técnicas de biorremediacdo
tem como pretensao atender, principalmente, aos requisitos exigidos
pela Portaria N°. 2914/2011 do Ministério da Satde, a qual estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para o consumo humano, assim como seus

requisitos de potabilidade, com particular interesse em relagao a

CAPA SUMARIO



157

quantificacdo de cianobactérias e seus metabdlitos como padroes de

qualidade da agua destinada ao abastecimento publico.

CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de floragoes de cianobactérias potencialmente
toxicas na maioria dos reservatérios destinados a abastecimento
publico na Paraiba é um fato alarmante, pois além do consumo, as
aguas sdo também utilizadas no cultivo de peixes. Assim, além do
contato direto através do consumo da agua, ha a possibilidade destas
toxinas chegarem até o homem pelo consumo do pescado, em resposta
a bioacumulagio e transferéncia de cianotoxinas na cadeia alimentar.
Diante disso, torna-se necessario o monitoramento destas aguas, para
detec¢ao das toxinas, tanto na agua bruta, como também no processo
de tratamento, visto que tratamentos convencionais, ndo sao suficientes
para a remogao das mesmas, sendo necessaria a implantagdo de novas
tecnologias eficientes e de baixo custo. Além disso, intervengdes
politicas que incluam leis de manejo e conservagdo cada vez mais
rigidas e o despertar da sociedade para a necessidade de melhorias da
saude publica, sdo necessarias para criacao de dispositivos capazes de

impedir a contaminac¢ao da agua e de seus consumidores.
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ESTADO DA ARTE DO PERIFITON NO BRASIL

A maioria dos ecossistemas aqudticos das regides semiaridas
apresentam flutuagdes no nivel da agua, o que caracteriza a natureza
temporaria de muitos deles, tais flutuacdes ocorrem principalmente
pelos baixos indices de precipitagio pluviométrica, irregularidades
das chuvas e altas taxas de evapora¢io (BARBOSA et al. 2012). Além
dessas caracteristicas inatas, esses ecossistemas vém sendo também
bastante afetados pelas atividades humanas. De acordo com Agostinho
et al. (2005) as principais causas que afetam os ecossistemas aquaticos
continentais brasileiros siao poluicdo e eutrofizagdo, assoreamento,
construgdo de barragens e controle de cheias, pesca e introducao de
espécies. Esses fatores associados com as caracteristicas climaticas e
geomorfoldgicas das regides semidridas atuam na biodiversidade das

comunidades vegetais e animais desses ambientes.

Apesar da inegavel importincia dos ecossistemas
aquadticos para as regides semidridas, pouco ou nada se sabe sobre a
biodiversidade dos corpos aquaticos dessas regides. E diante da grande
pressao causada pelas atividades antrdpicas que estdo proporcionando
a redugdo da diversidade, sem ao menos conhecé-la, torna-se cada
vez mais importante pesquisas que visam inventariar e quantificar a
riqueza de espécies, para possibilitar a compreensdo da estrutura e do
funcionamento de comunidades e, concomitantemente, subsidiar a
elaboracao de atividades que visam o manejo e estratégias que tém por
objetivo a conservagdo da paisagem (GARCIA; LOBO- FARIA, 2007).

Dentro dessa biodiversidade aquatica pode-se destacar a

comunidade ficoperifitica, em especial as algas que ficam aderidas
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ou associadas aos substratos submersos formando um biofilme. O
primeiro termo utilizado para descrever essa comunidade foi “séssil”
(MOSCHINI-CARLOS, 1999). Posteriormente, o termo alemio
“aufwuchs”, referente a organismos imdveis que nido penetram no
substrato foi utilizada (MOSCHINI-CARLOS, 1999). Em 1924,
Behning utilizou o termo “perifiton” para designar organismos que
colonizam substratos artificiais na agua. Tal terminologia foi estendida
a todos os organismos aquaticos que vivem aderidos a superficies
submersas (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS; 2003).

Diversas terminologias, mais especificas, vém sendo utilizadas
para classificar as algas perifiticas de acordo com o tipo de substratos
que colonizam, tais como algas epifiticas as que crescem sobre substrato
vegetal; algas epiliticas, sobre substrato rochoso; as algas epipélicas,
sobre sedimento fino; as epizodicas, sobre animais; epipsdmicas, sobre
areia e algas epidéndricas, sobre madeira (SCHWARZBOLD, 1990;
WETZEL, 1981; BURLIGA; SCHWARZBOLD, 2013). A padronizagio
do tipo de substrato onde a comunidade perifitica esta fixada tornou-
se importante em estudos ecoldgicos, pois dependendo do tipo de
substrato utilizado este interfere diretamente na composi¢io da
comunidade (LOWE; PAN, 1996).

Em 1982, foi realizado o 1° Workshop Internacional
“Periphyton of Freshwater Ecosystems” na Suécia, o qual consagrou
o termo perifiton como sendo uma complexa comunidade de
microorganismos (algas, bactérias, fungos e animais), aderidos a
substratos inorganicos ou orgénicos, vivos ou mortos (WETZEL,
1983). Até o momento, esse conceito é amplamente aceito entre os
especialistas na area (BURLIGA; SCHWARZBOLD, 2013).
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IMPORTANCIA DA COMUNIDADE PERIFITICA NOS
ECOSSISTEMAS AQUATICOS

A comunidade de algas perifiticas apresenta uma grande
relevincia nos ecossistemas aquaticos. Por serem primariamente
autotréficas desempenham um papel fundamental, promovendo
o intercimbio entre os componentes quimicos, fisico e bioldgico
(LOWE; PAN, 1996). Representa um componente basico na cadeia
alimentar, rica em proteinas, vitaminas e minerais, sendo fonte de
alimento para muitos organismos aquaticos (NOZAKI et al. 2003),
contribuindo para o crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia
e a reproducdo de muitos organismos (CAMPEAU; MURKIN;
TIIMAN, 1994). Desta forma, o perifiton desempenha papel essencial
no metabolismo de um ecossistema aquatico, pois participa das
etapas fundamentais na estrutura e funcionamento desses ambientes,
tais como produgdo, consumo e decomposicio (LARNED 2010;
FELISBERTO; MURAKAMI, 2013).

A importancia do perifiton como bioindicador da qualidade
da agua também foi ressaltado por varios pesquisadores, incluindo
diversos tipos de habitats (LOBO; CALLEGARO; BENDER, 2002;
VERCELLINO; FERNANDES, 2005, BERE; TUNDISI, 2010,
MORESCO et al,, 2011). Isso se deve as algas que compdem o
perifiton serem excelentes bioindicadores da qualidade da agua e de
seu estado trofico (SILVA, 2010; LOBO, 2013). Portanto, devido as
suas caracteristicas estruturais quanto funcionais a comunidade de

algas perifiticas pode ser utilizada para avaliar as condi¢des ambientes

CAPA SUMARIO



168

nos mais diversos tipos de ecossistemas aquéaticos (MORESCO;
RODRIGUES, 2013).

ESTUDOS COM A COMUNIDADE PERIFITICA NO BRASIL

No Brasil, a distribui¢do dos estudos envolvendo a
comunidade perifitica nao estd bem distribuida, sendo a maioria dos
estudos centrado nas regides Sul e Sudeste. De acordo com Schneck
(2013) 77% dos estudos com a comunidade perifitica no Brasil estdo
concentrados em apenas quatro estados (Parand, Sao Paulo, Rio Grande
do Sul e Rio de Janeiro), enquanto, 22% nas regioes Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. Ainda, segundo a autora, essa disparidade é atribuida
ao fato que as regides Sul e Sudeste abrigam os grupos de pesquisas

consolidados na pesquisa com a comunidade perifitica.

O primeiro estudo sobre perifiton no Brasil foi realizado por
Moreira-Filho (1959), com espécies de diatomaceas se desenvolvendo
sobre Sargassum em ambiente marinho. Apés alguns anos, Bicudo
e Stkvortzov (1968) realizaram um estudo enfocando a taxonomia
de Dinophyceae na comunidade perifitica em ambientes aquaticos
continentais, sendo considerado o trabalho pioneiro nesse tipo de
ambiente. A partir desse momento foram desenvolvidos varios estudos
na linha taxondmica para essa comunidade (FERNANDES, 2005).
No entanto, somente apds 11 anos as pesquisas ecoldgicas sobre o
perifiton avangaram efetivamente, com as contribui¢des pioneiras de

Rocha (1979) sobre a sucessdo do perifiton em substrato artificial, e
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também o trabalho de Panitz (1979) sobre algumas consideragoes da

importancia, metodologia e perspectivas dos estudos com perifiton.

As contribui¢des sobre métodos associados as algas perifiticas
avangaram no Brasil na década de 90, destacando-se as contribui¢des
de Bicudo (1990), sobre metodologias de contagem e estudo qualitativo
das algas do perifiton. Schwarzbold (1990) fez uma revisao acerca dos
métodos ecologicos aplicados ao estudo do perifiton e Watanabe (1990)
desenvolveu um estudo comparativo de metodologias empregadas para
caracterizar o nivel de polui¢do das aguas. A partir desse momento, a
comunidade perifitica estimulou o interesse de diversos pesquisadores
no Brasil (para uma revisao mais aprofundada, ver BICUDO; NECCHI
JUNIOR; CHAMIXAES, 1995; FERNANDES, 2005).

ESTUDOS COM A COMUNIDADE PERIFITICA NA PARAIBA

As pesquisas com a comunidade perifitica estdo crescendo
cada vez mais no Brasil (SCHNECK, 2013), no entanto, os estudos na
regido Nordeste, bem como na Paraiba, ainda sdo escassos. A pequena
quantidade de estudos provavelmente deve-se a falta de especialistas
nesse assunto nesta regiao (BARBOSA et al. 2012).

As primeiras tentativas de estudos da comunidade na Paraiba
foram implementadas por Batalla e Watanabe (1993) com estudos
desenvolvidos nas represas de Gramame e Mamuaba. No entanto, a
primeira publicagdo sobre o perifiton neste estado foi a de Maltchik et
al. (1999), abordando aspectos ecoldgicos da comunidade no riacho
Serra Branca, bacia hidrogréifica do rio Taperoa (BARBOSA et al,
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2012). Na Figura 01, pode-se observar a evolugdo dos estudos sobre
a comunidade de algas perifiticas no Estado da Paraiba e os seus

respectivos ambientes estudados.

Entretanto, este cendrio vem mudando, sob incentivos do
professor Dr. José Etham de Lucena Barbosa (UEPB) e na sua lideranga,
a partir do Laboratério de Ecologia Aquatica- LEAq, muitos estudos
envolvendoacomunidadedealgasperifiticasestao sendo desenvolvidos.
Esses estudos foram implementados com o apoio financeiro e logistico
do Programa ecologico de Longa duragdo PELD/Caatinga (CNPq).
O PELD/Caatinga tevecomo objetivo principal estudar a estrutura e
o funcionamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos do bioma
caatinga, tendo como unidade de estudo as bacias dos rios Taperoa e
Piranhas, no semiarido Paraibano e potiguar. Visando, sobretudo um
manejo que permita a conservagao da biodiversidade, a recuperagdo
de areas degradadas e a promogao do desenvolvimento sustentavel da
regido (PELD-CAATINGA, 2009).
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Figura 01 - Linha do tempo das pesquisas realizadas no Estado da Paraiba.
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COMPOSICAO E RIQUEZA DE ALGAS PERIFITICAS EM
ECOSSISTEMAS AQUATICOS PARAIBANOS

A comunidade perifitica contribui largamente para a
biodiversidade dos ecossistemas aquaticos devido, principalmente,
a sua alta riqueza de espécies (LOWE; PAN, 1996). Essa riqueza ¢é
representada em sua grande parte por algas que compdem cerca
de 90% do total da sua composicio (COSTA; FERNANDES;
MACHADO, 2007). Segundo Mochini-Carlos (1999) para se estudar
a comunidade de algas perifiticas devem ser levados em consideragao
trés pontos: conhecimento da taxonomia das espécies constituintes,
a quantificagdo da biomassa dos individuos presentes e analise do
desenvolvimento de métodos padrdes para amostrar a comunidade
em diferentes substratos. A riqueza de espécies é uma das medidas
mais frequentemente usadas em estudos de biodiversidade (BICUDO;
NECCHI JUNIOR; CHAMIXAES, 1995). Segundo Magurran (2004)
existem dois métodos para estimar riqueza de espécies: um pela riqueza
numérica de espécies o outro pela densidade de espécies. Nesse estudo,
a riqueza numérica de espécies sera o principal foco para descrever

alguns estudos desenvolvidos na Paraiba.

Com a iniciativa do PELD/Caatinga foram desenvolvidos
trés trabalhos relevantes (monografias) para o agude Bodocongd em
Campina Grande-PB: Farias (2003), que realizou analises qualitativas e
quantitativas da comunidade de algas perifiticas colonizando substrato
artificial; Lins (2003) que avaliou a produgdo primaria e a biomassa
algal perifitica em substrato artificial, e Cavalcante (2003) que analisou

a sucessdo ecoldgica das algas perifiticas em substratos artificiais.
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Nos anos seguintes, Ferreira (2005) analisou a composi¢iao
da comunidade de algas perifiticas em dois ambientes loticos da
bacia hidrografica do rio Taperoa. Esse estudo foi realizado no Rio
Taperoa e no Riacho Avelds, onde foram registrados 45 taxa (Figura
2). A diversidade de espécies foi atribuida as classes Bacillariophyceae,
Cyanophyceae e Chlorophycea. Nesse mesmo ano Dantas e Barbosa
(2005a, 2005b) produziram dois capitulos de livros: um tratando
o perifiton como tema da etnolimnologia no semidrido e no outro
analisaram a distribui¢do espacial da comunidade de algas perifiticas
e comparou de forma qualitativa a composi¢io do ficoperifiton em
substratos epifiticos, epifiticos e epizdicos, em trés ambientes 1énticos
da bacia hidrogrifica do rio Taperoa II. Esse estudo possibilitou
compreender a estrutura e dindmica da comunidade de algas perifiticas
em diversos tipos de substratos, resultado na identificagdo de 111
taxa (Figura 02), distribuidos em quatro classes: Chlorophyceae (46),
Bacillariophyceae (28), Cyanophyceae (20) e Euglenophyceae (17).

Figura 02 - Riqueza de algas perifiticas na Bacia do Rio Taperoa.
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Mais recentemente, contemplando o Programa Regional de
Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente- PRODEMA,
Lima (2009) analisou a estrutura e dinamica das algas perifiticas em
substrato artificial durante o estdgio de sucessao ecoldgica em dois
regimes hidroldgicos distintos (seca e chuva) no Riacho Avelos, situado
na sub-bacia do Rio Taperoa. Nesse estudo, foi possivel compreender
a dinamica sucessional da comunidade perifitica frente a diferentes
ciclos hidroldégicos contribuindo para identificagio de 73 taxa
(Figura 2), distribuido em sete classes taxonomicas, sendo atribuida
a classe Bacillariophyceae a maior representativa do total de espécies

encontradas (26 taxa).

Em 2009, Cordeiro (2009) avaliou a diversidade alfa, beta
e gama das algas perifiticas em trés ecossistemas lénticos da Bacia
do Rio Taperoa. Esse estudo foi realizado nos A¢udes Taperod II e
Soledade e na Lagoa Panati e contribuiu para identificagdo de 149 taxa
(Figura 2), distribuidos em oito classes taxonomicas: Bacillariophyceae
(63), Chlorophyceae (27), Cyanophyceae (33), Euglenophyceae (9),
Zygnemaphyceae (8), Chlamydophyceae (3), Oedogoniophyceae
(5) e Dinophyceae (1). Dos ambientes estudados, a Lagoa Panati
apresentou a maior riqueza total de espécies com 82 taxons, enquanto
o Acude Taperod registrou 62 taxons e o Agude Soledade com a
menor diversidade com 54 taxons. Em todos os ambientes a classe
Bacillariophyceae registrou a maior riqueza.

Em 2012, Cordeiro (2012) analisou a persisténcia e estabilidade
da comunidade de algas perifiticas em substratos naturais em cinco
ecossistemas aquaticos (lénticos e 16ticos) do semiarido paraibano.

Esse estudo foi realizado nos Agudes Soledade e Taperod e na Lagoa
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Panati e no Rio Taperoa e no Riacho Avelds, sendo identificados 251
taxa durante o periodo de estudo. Considerando todos os ambientes
estudados foram identificados 251 taxons distribuidos em oito
classes taxonomicas: Bacillariophyceae (78), Chlorophyceae (68),
Cyanophyceae (66), Euglenophyceae (15), Zygnemaphyceae (13),
Chlamydophyceae (5), Oedogoniophyceae (5) e Dinophyceae (1).

Consideragdes finais

Desta maneira, com os incentivos provenientes do PELD/
Caatinga as pesquisas com algas perifiticas deram um salto na
compreensdo e entendimento da sua estrutura e dinidmica em
ecossistemas aquaticos no semiarido brasileiro, colaborando, assim, na
reducdo da lacuna existente na estrutura e dinimica desta comunidade
nos ambientes aqudticos das regides semidridas do mundo e

especialmente no Brasil.
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INTRODUCAO

Macréfitas  aquaticas, ou simplesmente, macréfitas,
compreendem o grupo de plantas que habita os mais diversos
ambientes umidos do planeta. A grande capacidade adaptativa desses
vegetais favorece a amplitude ecoldgica com que coloniza os mais
variados corpos aquaticos - desde os charcos, brejos, pantanos e outras
areas alagadas, até os corpos de agua cujo ambiente se apresenta

completamente submersos, sejam estes, lénticos ou 16ticos.

Esta biocenose, de acordo com Esteves (1998), fez um
percurso inverso ao longo do processo evolutivo, retornando do
ambiente terrestre para o aquatico. Como consequéncia, a grande
maioria das macrdfitas aqudticas conservam estruturas tipicas de
vegetais terrestres, como a presenca de cuticula - embora fina - e de
estdbmatos nao funcionais. Além disso, grande parte das macrofitas
aqudticas possui a capacidade de suportar longos periodos de seca
dos ciclos hidroldgicos, transformando-se, em formas terrestres,
com profundas modificagdes anatomicas, fisiologicas e, sobretudo,
fenotipicas (ESTEVES, 1998).

Quanto ao modo de vida no ambiente aquatico, as macrofitas
podem ser divididas em 5 grupos ecoldgicos: macrofitas emersas
(enraizadas no sedimento, com folhas para fora da lamina d4dgua);
macroéfitas flutuantes (toda a planta flutua livremente na superficie
da agua); macroéfitas com folhas flutuantes (enraizadas no sedimento
e com folhas flutuando na superficie da agua); macroéfitas submersas

enraizadas (cresce embaixo dagua); e, macroéfitas submersas livres
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(permanecem flutuando debaixo dagua, ou podem se prender a

peciolos e caules de outras macrofitas). (Figura 01).

Figura 01 - Macrofitas aquaticas baseadas em seu modo de vida (biotipo) no
ambiente aquatico.

Macrotilas
Iubmarias
Macrafitas tnrakiaday

subrearsas 1

. \ Macrefins
Macidlitas com
folhas fluleanles i ; I| ll:;am
=

Fonte: Modificado de http://www.ufscar.br/~probio/perfil_m.jpg
Acesso em 20 jul. 2016.

No ambito das pesquisas limnoldgicas, os estudos sobre

macroéfitas aquéticas foram, por muito tempo, negligenciados.

A visdao dos limnoélogos do passado era de que as
comunidades limnéticas, isto é: Fitoplancton, Zoo-
plancton e Bentos eram as comunidades-chave
na dinamica de ecossistemas lacustres. Até cer-
to ponto esta visdo era correta, pois os lagos nos
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quais foram desenvolvidas as primeiras pesquisas
limnoldgicas eram muito profundos, com pouco
desenvolvimento das Macréfitas Aqudticas. No en-
tanto @ medida em que o maior nimero de lagoas
passou a ser estudado e em diferentes regides da
Terra, observou-se que as maioria destes ecossis-
temas tinha, nas Macrdfitas Aqudticas, a principal
comunidade produtora de biomassa, podendo
consequentemente, interferir de diferentes manei-
ras na dindmica do ecossistema. (ESTEVES, 1998,
p- 316, grifo nosso).

Apenas recentemente, como ressaltam Thomaz, Bini e Pagioro
(2004), as Macrofitas Aquaticas passaram a receber maior atengdo dos
limnologos brasileiros. O aumento no interesse por esse campo de
pesquisa se deve, em parte, pelos problemas que esses vegetais vém
causando em alguns empreendimentos hidroelétricos. Todavia, outros
fatores, como a importéncia ecoldgica ou econdmica que estas espécies
possam representar, também compdem o conjunto dos interesses nas

atuais pesquisas sobre macrdfitas aquaticas.

Estes organismos, além de contribuirem para a caracterizagdo
de ambientes l6ticos e 1énticos, podem ser usadas como bioindicadoras
da qualidade d’agua, na despolui¢io de ambientes aquaticos, na
alimentag¢do animal, no controle da erosdo hidrica, na produgdo de
biomassa, na obtengdo de biogas, no melhoramento fisico e nutricional
do solo (fixagao de nitrogénio), na redugdo da turbuléncia dagua
(efeito de filtro) e na ciclagem de nutrientes (efeito de bombeamento),

podendo ser usadas ainda como adubo e como variavel importante no

CAPA SUMARIO



186

controle de vetores de doencas de veiculagio hidrica (ESTEVES, 1998;
THOMAZ; BINI, 1999; PEDRALLI; TEIXEIRA, 2003).

As abordagens de cunho floristico-taxondmico de macrdfitas
apontam para sua importincia na caracterizagdo e funcionalidade
dos sistemas aquaticos continentais. Tal relevancia torna-se ainda
mais premente quando se trata dos estudos em corpos aquaticos
do semidrido brasileiro, onde a composi¢io das comunidades de

macrdfitas aquaticas ainda é muito pouco conhecida.

Entre as pesquisas desenvolvidas na regido da Caatinga e
do semidrido nordestino com essa abordagem, resgatamos aqui os
estudos de Barreto (2001); Leite (2001); Franca et al. (2003); Pedro et
al. (2006); Henry-Silva et al. (2010); Sobral-Leite et al. (2010) Campelo
et al. (2012); Lima; Machado-Filho; Melo (2013), todos com algum
destaque no campo floristico-taxondémico das macrofitas aquaticas
(Quadro 01). Esses estudos, além da contribui¢ido para as pesquisas
no campo de investigagdo ecoldgica na regido semidrida, contribuiram

com a sistematiza¢ao da diversidade de macroéfitas aquaticas da regido.

Quadro 01 - Resumo geral de alguns estudos sobre as Macréfitas Aquaticas no
Bioma Caatinga, Semiarido Nordestino.

AUTORES RESUMO DA PESQUISA

Fezuminventariodaslagoasintermitentes
do semiarido paraibano com énfase na
classificagdo e na caracterizagao ecoldgica
BARRETO (2001) e biossocial desses corpos aquaticos,
apresentando um levantamento floristico
das macréfitas aquaticas ocorrentes nas
lagoas investigadas.
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LEITE (2001)

Verificou a influéncia das plantas
aquaticas, submersas e flutuantes na
alteracdo da qualidade da dgua de agudes
do semidrido paraibano (Taperoa Il e Sdo
José dos Cordeiros), medida através da
temperatura, pH, alcalinidade, dureza,
condutividade, concentragio de ions
dissolvidos aménio, nitrito, nitrato,
sulfato e fosforo total, assim como o efeito
de atividades antrdpicas do entorno dos
agudes sobre os corpos d’dgua em estudo.

FRANCA et al. (2003)

Realizou um estudo sobre a flora vascular
de agudes de uma regido do Semidrido
da Bahia.

PEDRO et al. (2006)

Realizou um estudo sobre o ciclo
hidrolégico e a dinamica de Macrdfitas
aquaticas em dois rios intermitentes da
regido Semidrida.

HENRY-SILVA et al. (2010)

Avaliaram a riqueza e a distribuicdo
das Macrofitas aquaticas nos ambientes
aquaticos da bacia hidrografica do rio
Apodi/Mossor6 no Semiarido do Rio
Grande do Norte;

SOBRAL-LEITE et al. (2010)

Registraram um checklist das Macrofitas
vasculares de Pernambuco, abordando a
riqueza de espécie, formas biologicas e
consideragdes sobre distribui¢ao.

CAMPELO et al. (2012)

Realizaram um estudo nas dreas do
Projeto de Integragdo do Rio Sao
Francisco (PISF), com o objetivo de
inventariar as macrofitas aquaticas ao
longo da construgdo dos reservatérios
dos eixos Leste e Norte do Pisf e analisar
se a riqueza de espécies é influenciada
pelo tamanho dos mananciais hidricos.
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O objetivo desse estudo foi elaborar um breve inventario sobre
a riqueza e ocorréncia de espécies de macrdfitas em corpos aquaticos

de bacias hidrograficas do Bioma Caatinga no Estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

O levantamento floristico aqui apresentado tem como
referéncia os estudos realizados em trés diferentes corpos aquaticos
(agudes, rios e lagoas) do semiarido paraibano. A presenca das
macroéfitas aquaticas nos ambientes investigados foi conferida com a
observagdo visual, conforme a caracterizagdo de macroéfitas descrita
na literatura (ESTEVES, 1998; THOMAZ; BINI, 1999; PEDRALLI;
TEIXEIRA, 2003), e complementada com registros fotograficos e

esquematicos (Figura 02).
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Figura 02: Desenhos esquematicos de macrofitas aquaticas, a titulo de exemplo das
mesmas espécies encontradas nos corpos aquaticos da Caatinga paraibana.

Fonte: retirado de http://www.ufscar.br/~probio/
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As macroéfitas foram coletadas em pontos aleatdrios dos
ambientes, de forma manual ou com pugas. A escolha do espécime
foi baseada principalmente na integridade das partes e quando
possivel foram coletados os individuos com floragao, de obedecendo
aos critérios recomendados (PEDRALLI, 1990). O material foi
acondicionado em jornais, prensado para manter as estruturas integras
e facilitar a posterior identificacdo. A identificagdo dos espécimes se
deu pela analise dos exemplares com a ajuda de profissional na area, e

por comparagdo em consulta a literatura especializada.

O levantamento floristico resultante passou a compor o
quadro da diversidade de macrdfitas aquaticas da regido, juntando-se
aos dados anteriormente divulgados em outras pesquisas desenvolvidas

na Caatinga e no semidrido paraibano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ambientes estudados, foram encontrados 3 grupos de
macrofitas aquaticas (Macro-algas, Pteriddfitas e Angiospermas), sendo
identificados 14 géneros de 11 familias. As espécies foram coletadas em
17 ambientes, entre trés categorias de corpos aquaticos: Rios, Agudes
e Lagoas. Constatou-se nesse trabalho uma maior riqueza de espécies
nos acudes paraibanos (Quadro 01).

Afloraaquaticamantémumaintimarelagaocomociclosazonal
das chuvas, aumentando rapidamente logo apds o inicio do periodo
chuvoso. Isto deve- se a entrada de nutrientes inorganicos e organicos,

provenientes da decomposi¢io dessas macrofitas durante o periodo de

CAPA SUMARIO



191

seca dos agudes que facilita o surgimento e o desenvolvimento dessas
plantas, consideradas como uma das maiores produtoras de biomassa
de ambientes aquaticos continentais (ESTEVES, 1988; SILVA, 1981).

Segundo Leite e Watanabe (1998) apesar da escassez de dados
sobre a composi¢do e biomassa das macréfitas aquaticas da regido
Nordeste, pode-se inferir que, nos agudes do semiarido, estas plantas
contribuem para o fluxo energético da cadeia de detritos. Tal evidéncia
de acordo com Leite et al., (1997) deve- se ao fato de que a maioria dos
ambientes aquaticos desta regido apresentam as margens litoraneas
bastante extensas que favorecem a colonizagdo pelas macrofitas

aquaticas.

Quadro 01 - Lista das espécies de Macroéfitas coletadas em diferentes corpos
aquaticos da Caatinga Paraibana.

GRUPO TAXONOMINO 112345678910 1112|1314 15|16

NYNPHAEACEAE

Nynphaea marliacea + 1+ + |+ + |+

Nymphaea sp Linnaeus + + ¥

PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms + |+ v+ |+ ] +

E. azurea (Sw.) Kunth +

ARACEAE

Pistia stratiotes Linnaeus | | + | + | + | | | + | + | | | | | | | |

SALVINACEAE

Salvinia auriculata Aubl. + |+

Azolla sp. Lam. ]+ |+

ONAGRACEAE

Ludwigia natans | | + | + | | | | | + | + | + | | | | | |

FABACEAE

Neptunia plena (L.) Benth. | | + | + | | | | + | | + | | | | | | |

CHARACEAE
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GRUPO TAXONOMICO

11

12

13 | 14

15

Chara sp. Linnaeus

TYPHACEAE

Thypha dominguensis Pers.

HYDROCHARITACEAE

Egeria sp. Planch.

ALISMATACEAE

Echinodorus sp.

NAJADACEAE

Najas marina Linnaeus

1 (Agude Sdo Mamede - Sdo Mamede); 2 (Agude Sdo Gongalo - Sousa); 3 (Agude Jatoba -

Patos); 4 (Agude Malta - Malta); 5 (A¢ude Cachoeira - Sdo Jodo do Cariri); 6 (Agude Sao
José dos Cordeiros - Sdo José dos Cordeiros); 7 (Rio Pianc6 - Diamante); 8 (Rio Piranhas

- Pombal); 9 (Aqude Coremas - Mae D “agua Coremas); 10 (Agude Epitacio Pessoa -
Boqueirdo); 11 (Lagoa Serrote — Boa Vista); 12 (Lagoa Panati — Taperod); 13 (Agude Taperoa
II - Taperod); 14 (Rio Taperod — Sdo Jodo do Cariri); 15 (A¢ude Namorados - Sdo Jodo do

Cariri); 17 (Riacho Aveloz - Alagamar, Sdo Jodo do Cariri).

Os grupos com maior ocorréncia nos ambientes estudados,

foram as Nynphaeaceae (conhecidas popularmente por Vitéria-

régia), Eichhornia crassipes (conhecida popularmente por aguapé,

baronesa, jacintos aquaticos ou mururé) e Chara sp. (conhecidas

popularmente por coentro dagua), sendo encontradas em 10, 9 e 8

locais respectivamente.
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Figura 03 - Registro de macrofitas aquéticas em alguns ambientes estudados. (A). Rio
Piancé - Diamante; (B) Lagoa tempordria Panati — Taperod; (C). Rio Piancé - Diamante.

Fonte: Francisco Pegado

A macroéfita Eichhornia crassipes tem vasta distribuicio em
todo mundo. Nos ultimos tempos tem sido intensamente estudada
porque em diversas regides apresenta-se como praga, dificultando a
navega¢ao em rios e represas (COUTINHO, 1989). De acordo com
Esteves (1988) esta planta possui um enorme potencial se usada
corretamente no controle da polui¢io ou eutrofiza¢io artificial. A
literatura sobre esta espécie de acordo com Beyruth (1992) é bastante
intensa, dada a importancia ecolégica e sanitaria assumida por esta

planta aquatica durante as ultimas décadas.
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Figura 04 - Registro de macrdfitas aquaticas em alguns ambientes estudados.
(A) trecho do rio Taperod e (B) lagoa temporaria Sdo Jodo do Cariri, ambos no
municipio de Séo Jodo do Cariri;

Fonte: Francisco Pegado

No entanto, as espécies com menor ocorréncia nos ambientes
foram Azolla sp. (conhecidas popularmente por musgo d’agua) e
Salvinia auriculata (conhecida popularmente por orelha de rato),

registradas apenas em 3 e 2 locais respectivamente.
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Figura 05 - Registro de macrofitas aquaticas em corpos aquaticos do cariri
paraibano. (A) partes de material de Najas marina no agude Taperoa II (Tapeora)
e (B) estades de N. marina no riacho Avelds — Alagamar (Sdo Jodo do Cariri); e em
(C) elevanda densidade de Eichhornia crasipes no agude Tapeord II (Taperod).

Fonte: Abilio (2002).

A macréfita Najas marina foi muito abundante no Riacho
Avelos e agude Tapeord II, e portanto sdo comuns em ambientes
salobros. Esses corpos aquaticos, segundo Abilio (2002) e Santana

et al. (2009) apresentam elevadas condutividades elétricas (com
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valores maximos de 7780 uS/cm e 21.200 uS/cm) e dureza da agua
(com valores maximos de 2370 mg CaCO,/L ¢ 3.340 mg CaCO,/L),

respectivamente para o riacho Avelos e o agude Taperoa II.

Macrdfitas aquaticas podem se tornar prejudiciais para os
ecossistemas aquaticos continentais. Nos reservatorios brasileiros,
Egeria najas e E. densa crescem abundantemente, e produzem efeitos
negativos na producdo de energia elétrica (BINI; THOMAZ, 2005).
No entanto, por exemplo, Echinodorus grandiflorus e Echinodorus
macrophyllus, denominadas popularmente de chapéu-de-couro, suas
folhas tradicionalmente sdo empregadas para o tratamento de processos
inflamatorios (reumatismo, artrite) (DIAS et al., 2013).

Barreto (2001), em seus estudos sobre lagoas intermitentes
do semidrido paraibano, identificou 18 géneros em 14 familias de
Macrofitas aqudticas, distribuidas em 39 das 252 lagoas naturais

inventariadas na Paraiba (Quadro 02).
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Quadro 02: Lista floristica de macrdfitas aqudticas em lagoas do semidrido

paraibano.
FAMILIAS Ne de lagoas em que
3 ocorrem por Mesorregiao
OCORRENTES ESPECIES p g
Borborema Sertio
AMARANTHACEAE Alternanthera i 03
sp.
CHARACEAE Chara sp. 01 03
Hydrocleys sp. - 05
ALISMATACEAE -
Echinodorus sp. - 12
Eichhornia i 0
azurea
PONTEDERIACEAE Eichhornia . 09
crassipes
Pontederia i 01
cordata
Egeria sp. - 02
HYDROCHARITACEAE
Elodea sp. 02 01
CYPERACEAE Eleocharis sp. 05 06
HYDRODICTYACEAE | Hydroditctyon 01 i
reticulatum
LEMNACEAE Lemna sp. - 02
MARSILACEAE Marsilea
1 01 02
quadrifolia
CESALPINIOIDAEA Mimosa sp. - 05
NYMPHEACEAE Nymphaea sp. 03 08
PATOMOGETONACEAE | Potomogeton sp. 04 08
LENTIBULARIACEAE Utricularia sp. - 02
SALVINIACEAE Salvinia sp. - 01

CAPA

Fonte: Barreto (2001).
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O niimero de macrdfitas (Figura 06) nos ambientes estudados
por variou de 01 a 06 espécies por lagoa. A maior diversidade ocorreu
em 27,6 % das lagoas amostradas, que apresentou de 04 a 06 espécies
de Macroéfitas aquaticas por lagoa. Em 21 lagoas, a diversidade foi
relativamente baixa, variando de 01 a 03 espécies por lagoa. As
observagdes realizadas in loco mostraram que, independente da
maior ou menor diversidade de Macrdfitas por lagoa, em 12 lagoas
0 povoamento no ambiente aquatico chegou a cerca de 70% das
superficies (BARRETO, 2001).

Figura 06 - Macrofitas em lagoas tempordrias do semidrido paraibano: Lagoa Santo
Antonio, Cajazeiras-PB - (A) Nymphaea sp e Echinodorus sp; (B) Nymphaea sp ; (C)
Nymphaea sp e Salvinia sp.; (D) Eleocharis sp.; (E) Hydrocleys sp.
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Fonte: Barreto (2001).

Outro aspecto ressaltado por Barreto (2001), diz respeito ao
valor agregado ao ecossistema por parte das macrofitas aquaticas. O

rapido crescimento e propagacao da vegetagio na fase hidrolégica
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da cheia garante uma elevada produgdo de matéria organica com
consequente enriquecimento do solo das dreas inundadas. Tal afirmagao
coaduna com os estudos de Pedralli e Teixeira (2003), quando tratam
do papel das macréfitas no estabelecimento da biogeoquimica dos
sedimentos, embora estes se referissem aos lagos das areas temperadas

e tropicais.

Figura 07 - Macrofitas em lagoas tempordrias do semidrido paraibano: Lagoa da
Estrada, Sumé-PB (F) Pontederia sp.e Hydrocleys sp; (G) Echinodorus sp.

Fofo: Alpuvibarrets (2000

|
&

Foorfans '-I]ip:'q.rw.'rré-'-rﬁ' 2000

Fonte: Barreto (2001).
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Figura 08 - Resisténcia a fase seca do regime hidrologico, em lagoas tempordrias -
Lagoa do Couro, Sdo Jodo do Cariri-PB.

)

) 2
AL Tw
Funu Ipaes bl 1999

Fonte: Barreto (2001).

Outra contribuicdo relativa a diversidade de macrofitas
aquaticas, vem dos estudos de Lima, Machado-Filho, e Melo (2013).
Estes autores registraram em dreas da APA do Cariri Paraibano 29
espécies pertencentes a 22 géneros e 14 familias, sendo Cyperaceae
a mais representativa (9 spp.), seguida de Pontederiaceae (3 spp.),
Alismataceae (2 spp.), Araceae (2 spp.), Asteraceae (2 spp.), Onagraceae
(2 spp.) e Plantaginaceae ( spp.), enquanto as demais familias (7)

apresentaram uma espécie cada (Quadro 03).
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Quadro 03 - Listas de espécies de macroéfitas de areas da APA do Cariri Paraibano,
no municipio de Boa Vista.

GRUPO TAXONOMICO | SITIO BRAVO | FAZENDA SALAMBAIA
ALISMATACEAE

Echinodorus subalatus +

Hydrocleys modesta +
ARACEAE

Lemna minuta +

Pistia stratiotes +
ASTERACEAE

Acmella uliginosa +

Eclipta prostrata +
CAPPARACEAE

Tarenaya spinosa +
CONVOLVULACEAE

Ipomoea carnea +
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CYPERACEAE
Cyperus ligularis +
Cyperus odoratus +
Cyperus surinamensis +
Cyperus uncinulatus + +
Eleocharis elegans +
Eleocharis geniculata + +
Eleocharis interstincta +
Fimbristylis cymosa +
Pycreus macrostachyos +
HYDROCHARITACEAE
Apalanthe granatensis +
MENYANTHACEAE
Nymphoides indica +
NYMPHAEACEAE
Nymphaea ampla +
ONAGRACEAE
Ludwigia leptocarpa +
Ludwigia octovalvis +
PLANTAGINACEAE
Angelonia biflora + +
Stemodia maritima +
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PONTEDERIACEAE

Eichhornia paniculata +

Heteranthera limosa +

Heteranthera oblongifolia +
SOLANACEAE

Nicotiana glauca + +
VERBENACEAE

Stachytarpheta elatior +

Fonte: Lima, Machado-Filho, e Melo (2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos recentes sobre macrofitas aquaticas apontam para
a importancia destas comunidades para os ecossistemas aquaticos.
Apesar desse reconhecimento, as pesquisas nesse campo ainda sdo
escassas, principalmente entre os estudos sobre a ecologia da Caatinga

e do semidrido nordestino

O presente estudo procurou sistematizar, a partir de algumas
iniciativas pioneiras, os principais grupos de macrofitas aquaticas
do semidrido paraibano. Trés grupos de corpos aquaticos foram

envolvidos na pesquisa — agudes, rios e lagoas.

Cada corpo aquatico investigado apresentou uma dinamica
funcional especificas sendo as macrofitas encontradas em maior
abundancia e variedade nos estudos centrados na APA do Cariri e os

centrados nas Lagoas tempordrias.
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A lista floristica apresentada é preliminar e aponta para a
urgéncia em se estabelecer uma sistemdtica de investiga¢do nesse
campo de pesquisa, e assim suprir a caréncia ecologica dos estudos

sobre macrofitas aquaticas no semidrido paraibano.
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INTRODUCAO

Consideradas como extremamente importantes em termos
ecologicos, as matas ciliares sdo conceitualmente formagdes vegetais
que se encontram associadas aos corpos dagua. Elas podem estender-
se por dezenas de metros a partir das margens e apresentar marcantes
variagbes na composi¢do floristica e na estrutura comunitaria,
dependendo das interagdes que se estabelecem entre o ecossistema
aquatico e o ambiente terrestre adjacente (OLIVEIRA-FILHO, 1994).
Autores como Santos e Sousa-Silva (1998) referenciam que essas
matas sdo importantes no que tange aos recursos genéticos, floristicos,
hidricos e edaficos. Nesse sentido, tem-se ainda que além de seu
papel estratégico na conserva¢ao da biodiversidade de flora e fauna,
a cobertura das matas ciliares é um fator decisivo na estabilidade dos
solos e na manutenc¢do dos sistemas hidroldgicos. Finalmente, essas
matas exercem destacado papel também como corredores de fluxo
génico vegetal e animal (BARRELLA et al., 2004; LIMA; ZAKIA, 2004;
MARINHO-FILHO; GASTAL, 2004).

Assim, a conservacdo das dreas ciliares é, sem duvida, uma
prioridade e sua importancia ecoldgica vem fazendo com que muitos
paises elaborem instrumentos juridicos visando a sua conservagio.
Entretanto, apesar das evidéncias de sua importancia e de sua protegdo
legal, a cobertura vegetal presente nas dreas ciliares vem sendo
crescentemente degradada. Mueller (1998) afirma que a generalizada
destruicdo ou degradagdo das matas ciliares vem contribuindo

para intensificar a erosdo dos solos, a destrui¢do da vida silvestre,
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o desfiguramento da paisagem a beira dos rios, e principalmente, o
assoreamento e a degradacdo de rios, lagos e barragens. Nesse sentido,
estas matas sdo alvos frequentes dos impactos negativos causados pelo
homem nas bacias hidrograficas devido, sobretudo, ao fato de que
estas areas contém os solos mais férteis de uma bacia, o que torna estas
florestas mais propensas a serem derrubadas para fins agricolas (VAN
DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000).

Quadros como o delineado acima sido também evidentes em
areas de Caatinga do Semiarido paraibano. Nesse sentido, a Caatinga na
Paraiba, se mostra como o principal ecossistema do Estado, ocupando
40.539 Km? (71,64%) do territério total (SUDEMA, 1992). Assim,
dentro das peculiaridades marcantes desse ecossistema, tém-se aquelas
referentes as matas ribeirinhas que recobrem as margens dos rios
intermitentes que cortam o Semidrido, sendo estas consideradas como
ambientes de exceg¢do por absorver um padrio fisiondmico e floristico
diferenciado em relagdo a outras areas na Caatinga. A exemplo do que
vem ocorrendo em outras regides do Brasil, essa vegetacao, dentro das
dimensdes paraibanas, também vém sendo degradada ao longo dos
tempos. Essas informagdes sdo também apontadas pela SUDEMA
(2005) ao mencionar que na regido do Semidrido sdo os solos que
margeiam os rios, os mais adequados e explorados com agricultura.
Além disso, como ratificagdo do grau de degradagio tem-se observado
que na Paraiba as dreas antropizadas atingiram um percentual
de, aproximadamente, 61,2%, demonstrando a pressdo exercida
diretamente sobre as florestas nativas (SUDEMA, 2004).

De modo geral, diante do quadro de degradagdo da vegetacao

ribeirinha no Semidrido paraibano e da crescente preocupagio com
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a manutencdo das fung¢des ecoldgicas por elas desempenhadas, fica
ratificada a necessidade de iniciativas voltadas para sua conservagio
ou recuperagao. Autores como Van Den Berg e Oliveira-Filho (2000)
vém apontando que estudos detalhados sobre a composi¢ao floristica
e a ecologia dos remanescentes dessas florestas sdo fundamentais para
embasar quaisquer iniciativas para proteger, enriquecer, recuperar ou
reconstituir esse tipo de vegetacdo. Referenciando a importincia de
levantamentos floristicos, Davide (1994) também discute que a escolha
de espécies para utilizagdo em recuperacgdo de areas degradadas deve
ter como ponto de partida estudos da composiciao floristica das matas
remanescentes da regido. Portanto, a execu¢ao de estudos que tem
como base a floristica é de extrema importéncia para o conhecimento
preliminar das formagoes vegetais, ja que fornece informagoes basicas
essenciais para a condu¢do de estudos mais detalhados, a exemplo de
levantamentos fitossociolégicos (VAN DEN BERG, 1995).

Assim, o presente capitulo objetiva analisar a composicdo
floristica de oito areas ribeirinhas na Caatinga e realizar a comparagao
destas com outros estudos desenvolvidos na bacia do rio Taperoa,
Semidrido paraibano. Portanto, espera-se que a difusdo destes
dados possam contribuir para a conservagdo e o equilibrio dos
ecossistemas ribeirinhos e ainda servir de indicativos para modelos de

enriquecimento e recuperagao dos ambientes ja degradados.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Taperod, no Semiarido paraibano,
drenaumadreaaproximadade7.316km2 (PARAIBA, 1997) e selocaliza
na parte central do Estado (Figura 01), entre as latitudes 6° 51’ 31” e
7° 34’ 217§ e entre as longitudes 36° 0’ 55” e 37° 13° 9” W (LACERDA,
2003). Seu principal rio é o Taperoa, de regime intermitente, que nasce
na Serra do Teixeira e desemboca no rio Paraiba, no agude Presidente
Epitacio Pessoa. O clima da bacia, segundo a classificagao de Kdeppen,

¢ do tipo BSwh, isto é, semidrido quente.

Figura 01 - Localiza¢do da bacia hidrografica do rio Taperoa,
Semidrido paraibano.
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Fonte: Adaptado - Projeto Taperoa/LEPAN/PRODEMA/UFPB.
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Assim, na bacia do Taperoa as atividades de campo estiveram
centradas em oito pontos assim distribuidos: (R1) Rio Soledade -
municipio de Gurjao (trecho amostrado: propriedade Mundo Novo.
Largura Média: 42m); (R2) Rio Soledade - municipio de Soledade
(trecho amostrado: propriedade Sdo Gongalo. Largura Média: 32m);
(R3) Rio Taperod - municipio de Sdo Jodo do Cariri (trecho amostrado:
proximo a sede municipal. Largura Média: 65m); (R4) Riacho Santo
Antobnio - municipio de Soledade (trecho amostrado: propriedade
Santo Anténio. Largura Média: 10m); (R5) Riacho Salgado - municipio
de Sdo Jodo do Cariri (trecho amostrado: propriedade Gangorra.
Largura Média: 30m); (R6) Riacho do Farias - municipio de Sao Jodo
do Cariri (trecho amostrado: propriedade Gangorra. Largura Média:
45m); (R7) Riacho dos Mares - municipio de Sao Jodo do Cariri (trecho
amostrado: propriedade Avelds. Largura Média: 7m); (R8) Riacho do
Cazuzinha - municipio de Sao José dos Cordeiros (trecho amostrado:
RPPN Fazenda almas. Largura Média: 12m).

As informagdes sobre precipitacio, temperatura, umidade
relativa do ar e evaporagdo referentes ao periodo de janeiro/1996
a dezembro/2005, foram fornecidos pela Bacia Escola de Sao Jodo
do Cariri/Laboratério de Recursos Hidricos do Departamento de
Engenharia Civil/Universidade Federal de Campina Grande. No
periodo, a média anual de precipitagdo foi de 486,9 mm. A temperatura
média anual do ar variou de 23,6 a 27,4 °C, sendo as menores
temperaturas entre os meses de julho e agosto, ficando os meses de
novembro e dezembro com as temperaturas maiores. A umidade
relativa média mensal do ar atingiu o maximo de 75% em junho e

julho e 0 minimo ocorreu na estagao seca nos meses de novembro e
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dezembro com 64% de umidade. A evaporagido ¢ significativamente

elevada na regido, uma vez que chegou a atingir até 2.697 mm por ano.

A vegetagao ribeirinha é predominantemente arbdrea, com
ocorréncia de espécies arbustivas bastante ramificadas a partir da
base e com presenga de estrato herbaceo que se mostra abundante no

periodo chuvoso.

COLETA E ANALISE DOS DADOS

As atividades se apoiaram na analise de cartas e mapas de
vegetacdo e excursoes exploratdrias realizadas inicialmente em varios
pontos ao longo da bacia do Taperoa (LACERDA e BARBOSA, 2006).
Os ambientes selecionados para o levantamento floristico da vegetagao
ribeirinha foram distribuidos ao longo de rios e riachos intermitentes.
A escolha deste tipo de levantamento se apoia na base tedrica que o
define como aquele que permite efetuar comparagdes relativamente
simples e eficientes entre areas (VAN DEN BERG e OLIVEIRA-
FILHO, 2000). As coletas botanicas da vegetagao arbustivo-arbérea se
processaram de forma assistemadtica e foram realizadas mensalmente
no periodo de junho/2002 a fevereiro/2003 para os ambientes R1, R2,
R3, R4 e R5 e no periodo de janeiro/2004 a junho/2006 para os riachos
R6, R7 e R8.

Exemplares férteis de cada espécie foram coletados,
herborizados e incorporados ao Herbario Lauro Pires Xavier (JPB)
da Universidade Federal da Paraiba. A identificagdo das espécies e/

ou confirmagao se processou através de consultas a especialistas e por
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comparagdo usando bibliografia especializada e analise das exsicatas
depositadas no herbario JPB. As espécies foram organizadas por
familia no sistema APG III (2009), incluindo-se informagdo sobre o
habito das mesmas. A grafia da autoria das espécies e suas respectivas
abreviagdes foram verificadas através de Brummitt e Powell (1992).
Os nomes populares estdio de acordo com o conhecimento local
utilizando-se como material de coleta entrevistas com os atores chaves

das comunidades presentes nos trechos ribeirinhos amostrados.

Para a comparacio floristica das dreas estudadas realizou-se
uma analise de agrupamento. Nesta analise foi utilizada uma matriz de
presenca/auséncia dos taxons identificados ao nivel especifico e o indice
de similaridade de Jaccard (HUBALEK, 1982; KENT; COKER 1992)
e a técnica de ligagdo da média de grupo - UPGMA (CHATFIELD;
COLLINS, 1983) usando o programa NTSYSpc.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO FLORISTICA: UMA ABORDAGEM GERAL DAS
AREAS RIBEIRINHAS AMOSTRADAS NESTE ESTUDO

A vegetagdo arbustivo-arbdérea nos oito cursos dagua
amostrados foi representada por 91 espécies, ficando 81 identificadas
no nivel de espécie, cinco no genérico, trés no nivel de familia e duas
permaneceram indeterminadas (Tabela 01). As espécies identificadas

ficaram distribuidas em 28 familias e 72 géneros. O componente
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predominante foi o arbéreo com 60 espécies, ficando, desse nimero,

uma indeterminada e as restantes distribuidas por 25 familias.

O total de espécies arboreas e arbustivas observado (91) para
as matas ribeirinhas é considerado elevado quando comparado com os
numeros apresentados por Rodrigues e Nave (2004) que analisaram 43
trabalhos realizados em florestas ciliares do Brasil extra-amazodnico, em

condi¢des de clima e de altitude muito varidveis.

Tabela 01 - Lista das familias e espécies registradas no levantamento floristico realizado nas
areas ribeirinhas na bacia do rio Taperod, Semidrido paraibano, com seus respectivos nomes

populares, habitos, nimeros de coleta e locais de ocorréncia. Hab. = Habito, Arv = Arvore,
Arb = Arbusto, R1 = Rio Soledade/municipio de Gurjao, R2 = Rio Soledade/municipio de
Soledade, R3 = Rio Taperod/municipio de Sdo Jodo do Cariri, R4 = Riacho Santo Antdnio/
municipio de Soledade, R5 = Riacho Salgado/municipio de Sao Jodo do Cariri, R6 = Riacho

do Farias/municipio de Sdo Jodo do Cariri, R7 = Riacho dos Mares/municipio de Sdo Jodo do

Cariri, R8 = Riacho do Cazuzinha/municipio de Sio José dos Cordeiros.

ESPECIES NOME POPULAR | HAB. | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8

1. ANACARDIACEAE

1. Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira Arv X | x| X X | X

2. Schinopsis brasiliensis Engl. Baratina Arv X | x| X X | X

3. Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro Arv X X X | X
2. ANNONACEAE

4. Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer Pinha brava Arb | - | - | | X
3. APOCYNACEAE

5. Allamanda blanchetii A.DC. Quatro pataca Arb X | x
Zui:\spidosperma pyrifolium Mart. & Pereiro Arv x| x| x < | x
4. BIGNONIACEAE
" a7t.t(I;ISandroanthus heptaphyllus (Vell.) Tpé-roxo Arv X

8. Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Craibeira Arv x| x| x X
Hook.f. ex S.Moore *
5. BIXACEAE
. }i :i‘lokc)hll)oi?g)irmum regium (Mart. ex Algodio bravo Arv X x

6. BORAGINACEAE
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10. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex

Steud. Louro, Frei Jorge Arv - - - - - X X X
Luié.ei\fyriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Maria preta At i i i i i i x
I'S.Il\iﬂ\l/.armniu leucocephala (Moric.) Moleque duro At i i i i i i x
7. BURSERACEAE
. Cljn e(;‘fmmiphom leptophloeos (Mart.) J. Amburana de cambio Arv . i . . X < | x
8. CACTACEAE
14. Cereus jamacaru DC. Mandacaru, Cardeiro Arv X | X - - - X X | X
ESPECIES NOME POPULAR HAB. | Rl | R2| R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8
Byllei. 81: ill(oéi)vclzi;zus gounellei (F.A.C.Weber) Xique-xique, Alastrado Arb X - - X X X X
P Facheiro ol ]
9. CAPPARACEAE
17. Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl Feijao bravo Arv X X - X - X X | x
Coi ;Sl.ejlz)feg(c;lllt)i/[s)trocalyx longifolium (Mart.) 16 Arv i i i i i < | x
10. CELASTRACEAE
19. Monteverdia rigida (Mart.) Biral Bonome Arv X | - | - | - | X | X | X X
11. COMBRETACEAE
20. Combretum leprosum Mart. Mofumbo Arb - - - - - X X X
21. Combretum laxum Jacq. Mofumbo Arb - - - - - X
22. Combretum monetaria Mart.* Canela de veado Arv - - - - X X X
12. ERYTHROXYLACEAE
23. Erythroxylum revolutum Mart. Arv | - | - | - | - | X | X | X
13. EUPHORBIACEAE
24. Cnidoscolus quercifolius Pohl Favela Arv - - - - X -
25. Croton adenocalyx Baill. Velame brabo Arb - - - - - - - X
26. Croton heliotropiifolius Kunth Caatinga branca Arb - - - X | X
27. Croton sonderianus Miill.Arg. Marmeleiro Arb X X | X X | X X | x
28. Croton urticifolius Lam. Velame Arb - - - - X
« éiﬁ Ir)ni.taxis malpighiacea (Ule) Pax & Pau matia At i i i i i X < | x
30. Euphorbia phosphorea Mart. Avelds Arb - - - - - - X -
31. Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhdo Arb X X - - X X X
32. Manihot glaziovii Mill. Arg. Manigoba Arv X - - X - X X | x
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33. Sapium glandulosum (L.) Morong Burra leiteira Arv - - - - - - X | x
34. Sebastiania macrocarpa Mill. Arg. * Pau leite Arv - - - - X X | X
35. Euphorbiaceae 1 Arv - - - - - - - X
14. FABACEAE
14.1 FABACEAE subfam. CAESALPINIOIDEAE
36. Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Morord Arb - - - - - X X X
37. Hymenaea courbaril L. Jatoba Arv - - - - - X
38. Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
. Pau ferro Arv X - - X X X X X
L.P.Queiroz
39. Peltogyne pauciflora Benth.* Arv - - - - - X -
ESPECIES NOME POPULAR HAB. Rl |R2| R3| R4 | R5| R6 | R7 | R8
40. Poincianella pyramidalis (Tul.) R R
. Catingueira Arv X X | X - X | X X | X
L.P.Queiroz
41. Senna macranthera var. pudibunda Flor de Sio Jodo Ay . i i i i X X
(Benth.)
42. S ti Benth.) H.S.Irwi
enna martiana (Benth.) H.S.Irwin Canafistula brava Arb X X - - - - X
& Barneby
43. S tabilis (DC.) H.S.Irwin &
enna spectabilis (DC.) rwm Canafistula Arv - - - - - - - X
Barneby
14.2 FABACEAE subfam. FABOIDEAE
44. Amburana cearensis (Allemado) Amburana de cheiro,
Arv - - - - - X X
A.C.Sm. Camaru
45. Erythrina velutina Willd. Mulungu Arv X - X | x X X
46. Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth .
Ingazeira Arv X - - - - X - X
ex DC.
47. Luetzelburgia auriculata (Alleméo)
Pau de serrote Arv - - - - - X X
Ducke
48. Muellera obtusa (Benth.) M.]. Silva & ,
Al X - - X - X - X
AM.G. Azevedo® Ingai, Rabo de Cavalo v
49. Myroxylon peruiferum L.f. Balsamo Arv - - - - - - X
50. Poecilanthe ulei (Harms) Arroyo & Chordio Ay i i i . X
Rudd *
51. Fabaceae - Faboideae 1 Crabraiba Arv - - - - - - - X
14.3 FABACEAE subfam. MIMOSOIDEAE
52. Acacia paniculata Willd. Gameleira brava Arv - - - - - - - X
53. Anadenanthera colubrina (Vell.) .
Angico Arv - - X X X X X
Brenan
54. Calliandra sp. 1 Mucumbu de ema Arb - - - - - X
55. Chloroleucon foliolosum (Benth.)
Jurema agu, Jurema branca Arv - - - - - X X X

G.P. Lewis
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56. Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Lo
Benth. Jurema de imbira Arv X | x - - - X X | x
57. Mimosa paraibana Barneby Calumbi Arb - - - - - - X -
58. Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema preta Arv - - - - X X X
59. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema branca Arv - - - - - X X | X
15. LAMIACEAE
60. Vitex gardneriana Schauer * Jatitica Arb - X - - X -
61. Vitex sp. 1 Arv - - - - - , X
16. MALVACEAE
62. Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. Barriguda Arv - - - - - - - X
63. Helicteres brevispira A.St.-Hil. Guaxumbu Arb - - - - - X
ESPECIE NOME POPULAR HAB. Rl |R2| R3 | R4 | R5| R6 | R7 | R8
64. Melochia pyramidata L. Capa bode Arb - - - X | x
il o & Cambemy Aoy Embiraanha M EEEEEREE
17. MYRTACEAE
66. Eugenia pyriformis Cambess. Ubaia Arv - - - X X
67. Myrtaceae 1 Arv - - - - - - - X
18. NYCTAGINACEAE
68. Guapira laxa (Netto) Furlan Jodo Mole, Piranha Arv | - | - | - | - | - | X | X X
19. OLACACEAE
69. Ximenia americana L. Ameixa brava Arv | | - | - | - | - | X | X
20. POLYGONACEAE
70. Triplaris gardneriana Wedd. Cauagu Arv | | - | - | - | - | X | - X
21. RHAMNACEAE
71. Rhamnidium molle Reissek Sassafras Arv - - - - X - X
72. Ziziphus cotinifolia Reissek Juazeiro Arv - - - - - X -
73. Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro Arv X | x| x| x| x| x| x]|Xx
22. RUBIACEAE
74. Alibertia sp. 1 Arb - - - X | X X
75. Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Arv - - - - - - - X
76. Guettarda angelica Mart. ex Mill.
Arg. Arb - - - - X X
(K;Zhi:e;l zzgitﬁfifndron densiflorum Rosério de nego Arv - - - - - X
© ;ﬁhzif)yena formosa (Cham. & Schltdl.) Genipapo Arv . i i . X X X
79. Tocoyena sellowiana (Cham. & Genipapo Arv i i i . X X x
Schitdl.) K. Schum. *
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23. SALICACEAE

80. Prockia crucis P.Browne ex L. |

Arb

24. SAPINDACEAE

81. Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. | Batinga Arv | - | - | - | X | X | X
25. SAPOTACEAE
Scfjtiii_eg%l:::btuSifOIium (Roem. & Quixabeira Arv X X | x| x X | x
26. SOLANACEAE
83. Capsicum parvifolium Sendtn. Arb X X | x
84. Nicotiana glauca Graham Oliveira Arb X X
85. Solanum rhytidoandrum Sendtn. Jurubeba Arb X
ESPECIE NOME POPULAR HAB. | R1 R3 | R4 | R5| R6 | R7 | R8
27. VERBENACEAE
86. Lantana camara L. Chumbinho Arb X | X
87. Lippia grata Schauer Alecrim Arb X X
88. Lippia sp. 1 Camard de espeto Arb X | X

28. VOCHYSIACEAE

89. Callisthene sp. 1 Vinhaca Arv - | X | -
INDETERMINADAS
90. Indeterminada 1 Arv X X X

91. Indeterminada 2

Segundo esses autores o niimero de espécies arbustivo-arboreas

amostrado variou de 23 até 247 espécies nos trabalhos apresentados. O

grande numero de espécies encontrado nas areas ribeirinhas de Caatinga

amostradas ¢ ainda ressaltado quando se compara os resultados gerados

com outros levantamentos nos diferentes tipos caducifélios do Semidrido
(ARAUJO et al, 1998; FERRAZ et al, 1998; RODAL et al, 1998;
ARAUJO et al,, 1999; LEMOS; RODAL, 2002; PEREIRA et al,, 2002;
RODAL; NASCIMENTO, 2002; ALCOFORADO-FILHO, et al. 2003;
CAVALCANTT et al., 2003; LEMOS, 2004; SANTANA, 2005). Nestes 11

trabalhos, as espécies arboreas e arbustivas registradas variaram de 22 a
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154 espécies. Além disso, o total de espécies encontrado ¢ também um
nimero elevado quando comparado com o total de espécies lenhosas
(475) levantadas para todas as ecorregides da Caatinga (SAMPAIO;
GAMARRA-ROJAS, 2003).

A significativa riqueza da vegetagao ciliar da regido Semiarida
¢ também observada no trabalho de Miranda e Silva (1989). Outros
autores como Rezende (1998) discutem que a vegetacao presente ao
longo dos corpos dagua apresenta um elevado numero de espécies,
sendo este superior ao encontrado em outras formacoes florestais.
Rodrigues e Nave (2004) destacam que este fato é condicionado pela
natureza ecotonal da faixa ciliar, que é ocupada por mais de um tipo
vegetacional ou mesmo por formagoes fitofisionomicas distintas, que
diferem entre si em termos de composic¢do floristica. Oliveira-Filho et
al. (1990) apontam também que uma riqueza de espécies relativamente
elevada é caracteristica comum em florestas ciliares devido a uma
heterogeneidade ambiental comumente superior a de florestas de
terra firme préximas. As matas presentes ao longo dos cursos d’agua
se constituem de comunidades vegetais caracterizadas pela combinagao
diferenciada da atua¢ao dos fatores bidticos e abidticos, que resultam em

manchas com floristica e/ou estrutura propria dessa vegetacao.

Os fatores bidticos que atuam nas dreas marginais aos cursos
d’dgua, particularmente, sdo discutidos por Bertani et al. (2001) que os
relacionam com a influéncia da presenca de dreas vegetadas adjacentes
e com a fungdo de corredor das dreas ciliares, o que leva a um transito
maior de polinizadores e dispersores, além de maior possibilidade
de trocas génicas com dreas mais remotas. Segundo Botelho e

Davide (2002) outro importante fator bidtico seria o fornecimento
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de propagulos de espécies hidrocdricas provenientes de vegetacdo

remanescente a montante.

Em relacdo aos fatores abioticos, o seu papel vem sendo
considerado como um dos responsiveis por variagdes e, mesmo
determinante da presenga de florestas a beira dos corpos dagua.
Assim, esses fatores sdo relacionados em varios trabalhos (BARBOSA,
1989; CATHARINO, 1989; MANTOVANI, 1989; RODRIGUES, 1989;
RIBEIRO; SCHIAVINI, 1998; BERTANI et al., 2001; BOTELHO;
DAVIDE, 2002).

Nesse sentido, as espécies vegetais de dreas ciliares estdo sob
condigoes especiais, notadamente devido a fatores abidticos como a
influéncia do lencol fredtico, a fertilidade do solo e, muitas vezes, as
condi¢des meso e microclimaticas. Outros fatores abiéticos que marcam
a grande heterogeneidade ambiental das matas ciliares sdo as variagdes
topograficas, edaficas e a influéncia das cheias que sdo particularmente

variaveis em intensidade, durac¢do e frequéncia.

Observando a totalidade das dreas estudadas, as familias com
maior numero de espécies e géneros no estrato arbustivo-arbdreo
foram Fabaceae com 24 espécies (26,4%) e 19 géneros (26,4%),
Euphorbiaceae representada com 12 espécies (13,2%) e oito géneros
(11,1%) e Rubiaceae apresentando seis espécies (6,9%) e cinco géneros
(7,4%) (Figuras 02 e 03). Essas trés familias possuem juntas 46,2%
das espécies e 44,4% dos géneros, enquanto que as outras 24 familias

dividiram os 53,8% das espécies e 55,6% dos géneros restantes.
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Figura 02 - Distribui¢éo percentual do numero total de espécies amostradas por
familias para as dreas ribeirinhas na bacia do rio Taperod, Semidrido paraibano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 03 - Distribui¢do percentual do niimero total de géneros amostrados por
familias para as dreas ribeirinhas na bacia do rio Taperoa, Semidrido paraibano.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao avaliar 43 trabalhos realizados em florestas ciliares do
Brasil extra-amazdnico, Rodrigues e Nave (2004) registraram que
entre as oito familias mais ricas citadas estdo Fabaceae, Euphorbiaceae

e Rubiaceae.

Em levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados
em diferentes tipos caducifélios do Semidrido nordestino, Fabaceae
e Euphorbiaceae foram citadas entre as familias de maior riqueza
(ARAUJO et al, 1998; FERRAZ et al, 1998; LEMOS; RODAL,
2002; PEREIRA et al, 2002; RODAL e NASCIMENTO, 2002;
ALCOFORADO-FILHO et al.,, 2003; CAVALCANTTI et al., 2003;
LEMOS, 2004; SANTANA, 2005; BARBOSA et al., 2007). Esses dados
s6 vém a confirmar a ampla distribui¢ao dessas familias nos vérios

ecossistemas do Semidrido.

Dos 10 trabalhos em dreas de Caatinga relacionados acima,
quatro citaram Rubiaceae (FERRAZ et al, 1998; PEREIRA et al,
2002; RODAL; NASCIMENTO, 2002; ALCOFORADO-FILHO et al.,
2003) entre as familias de maior nimero de espécies. Particularmente
no componente lenhoso da Vegetacao Caducifélia Espinhosa (VCE),
a ocorréncia de Rubiaceae tem sido registrada apenas em areas mais
umidas como Sdo José do Belmonte e Caruaru, ambas no Estado de
Pernambuco (TAVARES et al., 1969; ALCOFORADO-FILHO et al,,
2003), Barbalha no Estado do Ceard (TAVARES et al., 1974) e Souza na
Paraiba (GADELHA-NETO; BARBOSA, 2000). Autores como Ferraz
et al. (1998) também destacam Rubiaceae como uma familia tipica de

matas mais imidas.

Relacionado a ocorréncia de familias como Myrtaceae

e Bignoniaceae estas sdo pouco citadas para areas de vegetacdo
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caducifdlia espinhosa instaladas no cristalino (LEMOS e RODAL,
2002). Myrtaceae também foi citada por Rodal e Nascimento (2002)

como uma familia comum em ambientes mais iumidos.

A maior parte dos géneros (63) possui apenas uma espécie,
ficando oito géneros com mais de uma, ou seja, Croton com quatro
espécies, Combretum, Mimosa e Senna com trés cada e ainda Capparis,
Cordia, Lippia, Lonchocarpus, Pilosocereus, Tabebuia, Tocoyena, Vitex
e Ziziphus com duas. Estes dados apontam para uma tendéncia na
vegetacdo ribeirinha estudada, a exemplo do que ocorre na Caatinga
(ARAUJO et al., 1995), em apresentar baixa diversidade dentro dos

taxons.

Analisando as espécies encontradas nas areas amostradas
nota-se que do total de 91 espécies, 15 tiveram sua ocorréncia
registrada também para matas ciliares de Sao Paulo, Distrito Federal,
Mato Grosso, Minas Gerais e Parana (Tabela 02). Dentre estas, apenas
Anadenanthera colubrina e Hymenaea courbaril foram as espécies mais
citadas no total dos trabalhos pesquisados, aparecendo registradas cada
uma para matas ciliares de quatro estados. Cordia trichotoma, Coutarea
hexandra, Myroxylon peruiferum e Handroanthus heptaphyllus foram

registradas cada uma em matas ciliares de trés estados.
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Tabela 02 - Lista de espécies registradas neste estudo e referenciadas em
levantamentos efetuados em matas ciliares de vérios Estados brasileiros e no
trabalho de classificagio de espécies endémicas da Caatinga.

Referéncias Local/Estudo

Espécies

Rozza e Ribeiro 1992,
Soares-Silva et al. 1992,
Durigan e Leitdo Filho
1995, Oliveira-Filho
et al. 1995, Silva et al.
1995, Pinto et al. 1997, Matas ciliares nos
Silva Junior et al. 1998, estados de Sao Paulo,
Mariano et al. 1998, Distrito Federal, Mato
Felfili et al. 2000, Van  Grosso, Minas Gerais
den Berg e Oliveira- e Parand
Filho 2000, Botelho e
Davide 2002, Souza et
al. 2003, Veiga et al.
2003, Vieira et al. 2003,
Meyer et al. 2004

Acacia paniculata,
Amburana cearensis,
Anadenanthera colubrina,
Libidibia ferrea, Cordia
trichotoma, Coutarea
hexandra, Hymenaea
courbaril, Lantana
camara, Myracrodruon
urundeuva, Myroxylon
peruiferum, Prockia
crucis, Senna macranthera
var. pudibunda, Senna
spectabilis, Handroanthus
heptaphyllus e Triplaris
gardneriana.
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Amburana cearensis,
Anadenanthera colubrina,
Aspidosperma pyrifolium,

Bauhinia cheilantha,

Libidibia ferrea,
Poincianella pyramidalis,
Cynophalla flexuosa, Cereus
jamacaru, Cnidoscolus
phylacanthus, Combretum
monetaria, Commiphora
leptophloeos, Varronia
leucocephala, Erythrina
velutina, Lantana camara,
Mimosa tenuiflora,
Myracrodruon urundeuva,
Pilosocereus gounellei,
Schinopsis brasiliensis,
Spondias tuberosa,
Tocoyena formosa e
Ziziphus joazeiro

Matas ciliares das
depressdes inundaveis
Miranda e Silva 1989 e eixos hidrograficos
do Semiarido
pernambucano
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Allamanda blanchetii,
Aspidosperma pyrifolium,
Poincianella pyramidalis,

Cynophalla flexuosa,
Neocalyptrocalyx
longifolium, Ceiba

glaziovii, Cereus jamacaru,

Combretum monetaria,
Commiphora leptophloeos,

Varronia leucocephala,

Guettarda angelica,

Helicteres brevispira,

Espécies endémicas  Jatropha mollissima, Lippia
da Caatinga grata, Manihot glaziovii,

Monteverdia rigida,

Mimosa ophthalmocentra,
Pilosocereus gounellei,
Pilosocereus pachycladus
subsp. pernambucensis,
Pseudobombax
marginatum, Rhamnidium
molle, Annona leptopetala,
Senna martiana, Spondias
tuberosa, Ziziphus
cotinifolia e Ziziphus
joazeiro

Giulietti et al. 2002

Fonte: dados da pesquisa.

Esses dados refletem a ampla tolerdncia dessas espécies a
variagdes ambientais. Comparando as espécies das areas ribeirinhas de
Caatinga amostradas nesse trabalho com os 15 estudos apresentados
observa-se que Minas Gerais foi o estado que registrou o maior nimero

de espécies em comum (13).
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Considerando ainda a listagem de espécies apresentadas
neste trabalho, percebe-se que algumas estio citadas também no
levantamento realizado por Miranda e Silva (1989) nas matas ciliares
das depressdes inundaveis e eixos hidrograficos do Semiarido

pernambucano (Tabela 02).

Mostrando também a seletividade de algumas espécies em
areas de Caatinga por ambientes mais umidos, Rodal e Nascimento
(2002) referenciam Allophylus quercifolius, Libidibia ferrea, Sideroxylon
obtusifolium, Handroanthus heptaphyllus e Ziziphus joazeiro como
espécies de ocorréncia em areas mais umidas da Vegetagao Caducifolia
Espinhosa (VCE) nordestina. Pereira et al. (2002) também discutem
que além de Handroanthus heptaphyllus, Coutarea hexandra e
Eugenia uvalha sao pouco frequentes nos levantamentos da vegetagao
caducifélia espinhosa, sendo raramente encontradas em éreas de

Caatinga submetidas a maior semiaridez.

Especialmente relacionado a Eugenia uvalha, Alcoforado-
Filho et al. (2003) destacam que a presenca frequente dessa espécie
¢ incomum em areas de VCE. Portanto, os dados apontam para uma
tendéncia de seletividade dessas espécies por locais mais imidos a
exemplo daqueles encontrados ao longo de rios e riachos intermitentes

em dreas de Caatinga no Semidrido.

Observando a questdo do endemismo, das 91 espécies
encontradas 26 sdo endémicas da Caatinga (GIULIETTI et al., 2002)
conforme Tabela 02.

A exemplo de trabalhos que investigaram as ligacoes
floristicas das matas ciliares com outros ambientes (RODRIGUES

et al.,, 2003), observa-se que uma parcela significativa das espécies
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ribeirinhas listadas nesse trabalho sdo compartilhadas com formagoes
vegetacionais tipicas de Caatinga. Colaborando com essa discusséo,
Rodrigues (1989) coloca que como a atuagido diferenciada dos fatores
abidticos ocorre no espago e no tempo, esses fatores acabam por
selecionar espécies adaptadas a interferéncia da agua nas areas, como
frequéncia e intensidade de alagamentos, baixa profundidade do lengol
freatico, alta concentracdo de matéria orgénica, etc., e espécies tipicas
das formagoes adjacentes aquelas ciliares, cuja ocorréncia nao estd
relacionada com a presenga do curso d’agua, como areas de barranco
e locais com lencol fredtico mais profundo. Segundo este autor, o
gradiente de interagdo entre a formacgéo florestal ciliar propriamente
dita e a formacdo adjacente se torna ainda mais complexo com a
crescente quantidade de sedimentos sdlidos que sido depositados
nas margens desses cursos d’agua, em funcdo dos processos de
assoreamento, promovendo a cria¢do de novos nichos que sofrerdo
processos de sucessao e selecao das espécies para ocupagio, em fungao

das caracteristicas abidticas atuantes naquele ponto.

Portanto, considerando a disponibilidade de agua como
um dos principais fatores condicionantes da heterogeneidade da
composicao da vegetagio ciliar observa-se que no Semiarido a ligagao
floristica entre matas ribeirinhas e a vegetagdo de Caatinga se mostra
evidenciada uma vez que a intermiténcia das dguas é uma caracteristica
marcante na Semiaridez.

Para verificar a ocorréncia de espécies exclusivas neste
levantamento foram analisadas as listas floristicas de 12 trabalhos

realizados em diferentes localidades e tipos caducifélios do Semiarido
(MOURA; BARBOSA, 1995; ARAUJO et al., 1998; FERRAZ et al.,
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1998; RODAL et al,, 1998; ARAUJO et al.,, 1999; LEMOS; RODAL,
2002; PEREIRA et al. 2002; RODAL; NASCIMENTO, 2002;
ALCOFORADO-FILHO et al., 2003; LEMOS, 2004; SANTANA, 2005;
BARBOSA et al., 2007).

Foi consultada também a relagdo de espécies endémicas da
Caatinga (GIULIETTI et al., 2002). Observou-se que em nenhum
levantamento acima citado ocorreram: Cochlospermum regium,
Combretum laxum, Muellera obtusa, Peltogyne pauciflora, Poecilanthe
ulei, Rosenbergiodendron densiflorum, Sebastiania macrocarpa,
Tabebuia aurea, Tocoyena sellowiana e Vitex gardneriana. Além dessas
10 espécies, também ndo ocorreram nos trabalhos citados Myroxylon
peruiferum e Triplaris gardneriana. A primeira citada em levantamentos
de matas ciliares em Minas Gerais (OLIVEIRA-FILHO et al., 1995),
Parand (SOARES-SILVA et al., 1992) e Sio Paulo (DURIGAN; LEITAO
FILHO, 1995) e a segunda referenciada por Vieira et al. (2003) como

presente na vegetacao ciliar em Minas Gerais.

Nesse sentido, além das espécies compartilhadas com
levantamentos de matas ciliares de outras regides do Brasil, as
espécies exclusivas registradas nesse trabalho podem também oferecer
indicativos da seletividade das mesmas por dreas de matas ribeirinhas
na Caatinga e se configurarem como caracteristicas desses ambientes

ainda pouco estudados em suas peculiaridades floristicas.
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COMPOSICAO FLORISTICA: UMA ABORDAGEM POR AREA

Avaliando a distribui¢do das familias nas oito areas ribeirinhas
tem-se que os riachos definidos pelo maior nimero foram os riachos do
Farias e do Cazuzinha apresentaram 24 familias cada, ficando o riacho
dos Mares com 23. Na maioria dos ambientes estudados as familias
Fabaceae e Euphorbiaceae foram as que apresentaram o maior nimero
de espécies. Em relagdo as familias exclusivas em cada drea observou-
se que apenas trés foram exclusivas a uma localidade: Annonaceae e
Salicaceae presentes apenas no riacho do Cazuzinha e Vochysiaceae

registrada na vegetagdo ribeirinha do riacho dos Mares.

Estiveram presentes em todas as dreas cinco familias
(Anacardiaceae,  Apocynaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e
Rhamnaceae). Relacionado a distribuicao das espécies (Tabela
01), do total das 91 registradas, quatro foram exclusivas do riacho
do Farias (Cnidoscolus quercifolius, Combretum laxum, Peltogyne
pauciflora e Ziziphus cotinifolia), nove foram exclusivas do riacho dos
Mares (Calliandra sp., Callisthene sp., Varronia leucocephala, Croton
urticifolius, Euphorbia phosphorea, Hymenaea courbaril, Mimosa
paraibana, Myriopus rubicundus e Vitex sp.) e 17 exclusivas do riacho
do Cazuzinha (Acacia paniculata, Ceiba glaziovii, Coutarea hexandra,
Croton adenocalyx, Euphorbiaceae 1, Fabaceae - Faboideae 1, Helicteres
brevispira, Indeterminada 2, Myroxylon peruiferum, Myrtaceae 1,
Poecilanthe ulei, Prockia crucis, Rosenbergiodendron densiflorum, Annona
leptopetala, Senna spectabilis, Solanum rhytidoandrum e Handroanthus
heptaphyllus). Apenas Schinopsis brasiliensis, Aspidosperma pyrifolium e

Ziziphus joazeiro ocorreram nos oito ambientes estudados.
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SIMILARIDADE FLORISTICA

A andlise de agrupamento, realizada com base em uma matriz
de presenca/auséncia de 81 espécies identificadas nas areas estudadas
indica diferentes niveis de similaridade entre os ambientes analisados
(Figura 04).

Observou-se que os maiores valores de similaridade sdo
compartilhados pelos riachos Farias (RF), Salgado (RS), Mares (RM)
e Cazuzinha (RC). Destas quatro dreas, os riachos do Farias (RF) e
Salgado (RS) foram os mais similares (64%). A menor semelhanca foi

definida entre o Rio Taperoa e as demais dreas com 23% de similaridade.

De modo geral, a andlise de similaridade floristica entre as
areas evidenciou uma maior semelhanca entre localidades proximas.
Desta forma, a proximidade geografica entre os riachos Farias, Salgado,
Mares e Cazuzinha explica a maior similaridade encontrada entre
esses ambientes, o que estd de acordo com o apontado por Rodrigues
e Nave (2004) ao estudarem a similaridade floristica em florestas
ciliares do Brasil. Para estes autores, os agrupamentos das areas foram
definidos, entre outros aspectos, em func¢ido da proximidade espacial
entre as areas. Contudo, percebe-se nesse estudo que os maiores e
menores niveis de similaridade entre dreas também se explicam pelo
seu histdrico de uso e ocupagdo humana. Desta forma, com exce¢ao da
vegetacdo do riacho do Cazuzinha, inserida em uma RPPN, observa-
se que as matas dos riachos dos Mares, Farias e Salgado tém seu uso
e ocupa¢do marcados principalmente pelo pastoreio extensivo. Por

outro lado, sem considerar o Riacho Santo Antonio, que também

CAPA SUMARIO



235

tem a mesma atividade citada para os trés ultimos riachos, observa-
se que as demais areas foram submetidas a impacto antrépico muito
semelhante devido a realizagdo de atividades agropecuarias. Portanto,
¢ perceptivel que a distancia geografica aliada as peculiaridades do uso
e ocupagdo da terra, caracterizam o conjunto de fatores responsaveis

pela similaridade entre as areas de vegetagdo ribeirinha pesquisadas.

Figura 04 - Similaridade floristica entre as oito dreas estudadas (RF - riacho do

Farias; RM - riacho dos Mares; RC - riacho do Cazuzinha; RS - riacho Salgado;

RSA - riacho Santo Antonio; RSG - rio Soledade/municipio de Gurjao; RSS - rio
Soledade/municipio de Soledade; RT - rio Taperoa).

Duaelrenprintan & Suirulicidids palo mlbads S fibdiad il jaonberadi

5 =0,939

Fonte: Dados da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos conclui-se que o total
de espécies listado nesse trabalho é expressivo quando comparado
com levantamentos realizados nos diferentes tipos de vegetagdo
caducifélia do Semidrido. Assim como em alguns levantamentos
realizados na caatinga s.str, as familias Fabaceae e Euphorbiaceae
foram bem representadas em numero de espécies, o que demonstra a
ampla distribui¢do das mesmas nos vérios ecossistemas do Semiarido.
Entretanto, a presenca de familias como Myrtaceae e Bignoniaceae
corroboram outros estudos que indicam a ocorréncia destas em areas
mais umidas. Verificou-se ainda que, a exemplo do que ocorre em
outras formagoes ciliares do pais, as areas ribeirinhas amostradas,
apresentaram uma composicdo floristica na qual a maioria das espécies
sdo compartilhadas com as areas adjacentes de Caatinga. Um ntimero
menor, porém, é composto por espécies tipicas de formagdes ciliares
do Brasil e de espécies exclusivas aos ecossistemas ribeirinhos na

Caatinga.
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INTRODUCAO

A importancia das matas ciliares vem sendo crescentemente
referenciada e sua composicdo floristica e estrutura comunitaria
apresentam marcantes variagdes ao longo e perpendicular ao curso
ddgua, podendo se estender por dezenas de metros a partir das
margens (OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Autores como Felfili (2000) destacam a importancia desses
ambientes em termos de diversidade, fato esse atribuido a marcante
heterogeneidade do ambiente fisico que ocupam. Redford e Fonseca
(1986) colocam que essas matas sdo refugios essenciais a sobrevivéncia
da fauna no periodo seco e Oliveira-Filho et al. (1994) destacaram ainda
sua fun¢do na regulagdo do assoreamento, da turbidez da agua, do
regime de cheias, da manuten¢ao da perenidade das aguas e da erosdo

das margens dos cursos de agua.

Assim, apesar das evidéncias marcantes de sua relevancia,
as areas de vegetagao ciliar vém sendo constantemente impactadas.
Nesse sentido, estudos visando conhecer o potencial da regeneragdo
natural dessas dreas sdo imprescindiveis para definir as caracteristicas
estruturais e funcionais desses ecossistemas e ainda contribuir
decisivamente para a conserva¢ao dos fragmentos e recuperagao das
areas ja degradadas.

Para Poggiani (1989) a regeneragdo natural pode ser
definida como sendo o processo sucessional da vegetagio até a
formagio de uma floresta, apos perturbagdes. E, portanto, parte do

ciclo de crescimento da floresta e refere-se as fases iniciais do seu
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estabelecimento e desenvolvimento (BONGERS, 1995). Considerando
que o entendimento dos processos de regeneragdo natural de florestas
passa pelo conhecimento de informagdes basicas de caracterizagao
da vegetagdo, autores como Carvalho (1980) esclarecem ainda que a
analise da estrutura da regeneracdo fornece a rela¢ao e a quantidade
de espécies que constituem o estoque da floresta, suas dimensoes e
sua distribuicdo na comunidade vegetal, permitindo previsdes sobre o
comportamento e o desenvolvimento da floresta no futuro. Blanchard
e Prado (1995) confirmam que essas informagdes sdo importantes
subsidios para o desenvolvimento de planos de manejo adequados a

conservagao das florestas.

Relacionado especificamente aos estudos da regeneracao
natural em dreas ciliares, teem-se que os trabalhos realizados na
Caatinga sdo raros naliteratura, mas indispensaveis para a compreensao
dos processos ecoldgicos requeridos para o manejo adequado dos
fragmentos ribeirinhos. Portanto, este capitulo objetiva apresentar
informacoes relacionadas a composicao floristica e a riqueza de
espécies do estrato regenerante em uma drea ciliar de Caatinga na

bacia do rio Taperod, Semiarido paraibano.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A pesquisa teve como area de estudo a bacia hidrografica
do rio Taperod no Semiarido paraibano. Esta bacia drena uma drea
aproximada de 7.316 Km?> (PARAIBA, 1997). A sua localizagio é
definida na parte central do Estado da Paraiba entre as latitudes
6°51’31” e 7°34°217S e entre as longitudes 36°0’55” e 37°13°9"W
(LACERDA, 2003) e seu rio principal é o Taperoa caracterizado como
de regime intermitente, que nasce na Serra do Teixeira e desemboca
no rio Paraiba, no acude Presidente Epitacio Pessoa. O clima local,
segundo o sistema de Koeppen, é do tipo BSwh; isto é, semiarido
quente, o que indica um clima seco de tipo estepe com esta¢do seca no
inverno. A cobertura vegetal presente é do tipo Caatinga, que segundo
Andrade-Lima (1981) é uma vegeta¢ao do tipo caducifdlia espinhosa
presente na parte mais seca do Nordeste do Brasil. Em fontes como
Paraiba (2000) é citado que os tipos vegetacionais dominantes na drea
da bacia do rio Taperod sao de caatingas hiperxeroéfila, hipoxerdfila,

floresta caducifdlia e subcaducifélia.

Na bacia hidrografica do rio Tapero4, a area ribeirinha amostrada
ficou distribuida ao longo do riacho do Cazuzinha (Figura 1). Este curso
d’agua é definido como sendo um riacho intermitente, nasce a 700 m
acima do nivel do mar e corre no sentido Nordeste. Localizado na sub-
bacia do riacho dos Cordeiros, o Cazuzinha possui 15 Km de extenséo e

bacia de drenagem de 59 Km?. A drea ribeirinha amostrada neste riacho

CAPA SUMARIO



249

estd localizada na Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda
Almas, municipio de Sao José dos Cordeiros, entre as latitudes 7°26'13” e
7°2546”S e entre as longitudes 36°54'30” e 36°54'35”W (Figura 01). Essa
Reserva, criada pela portaria do IBAMA 1343/90 e decreto n° 98.914 de 31
de janeiro de 1990, tem uma dimenséo de 3.505 ha. A vegetagao ribeirinha
pesquisada nessa reserva encontra-se situada numa altitude que varia de
564 a 579 m. Neste trecho, o riacho é conhecido pelos ribeirinhos como
riacho do Cardoso e o canal se apresenta com cerca de 12 metros de largura

média.

Figura 01 - Localizagio da drea ribeirinha do riacho do Cazuzinha na sub-bacia do
riacho dos Cordeiros, Semiarido paraibano.
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Fonte: Adaptado de Lacerda e Barbosa (2006).
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Para informagdes sobre precipitagao, temperatura, umidade
relativa do ar e evaporacao utilizou-se os dados fornecidos pela Bacia
Escola de Sdao Jodo do Cariri/Universidade Federal de Campina
Grande (7° 22’ 45,17 S e 36° 31’ 47,2” W, 458 m de altitude).
Considerando os dados disponiveis para os trés primeiros parametros
o periodo analisado foi de janeiro/1987 a dezembro/2006 e para o
ultimo, o periodo de janeiro/1991 a dezembro/2006. Assim, os valores
referentes as chuvas registrados para esse periodo evidenciaram que a
pluviosidade é bastante variavel entre os anos, alcangando um minimo
de 82,6 mm em 1993 e um maximo de 886,2 mm em 2000. A média
anual de precipitagdo é de 461,2 mm. No periodo de janeiro a junho
chove 79,3% do volume precipitado do ano, enquanto que no trimestre
setembro, outubro e novembro, periodo mais seco, chove apenas 4,1%

do volume total.

A temperatura média mensal do ar varia de 23,6 a 27,5 °C,
sendo observadas as menores temperaturas nos meses de julho e agosto,
ficando os meses de dezembro e fevereiro com as temperaturas mais
elevadas. A umidade relativa média mensal do ar atinge o méximo de
78,4% em junho e julho e 0 minimo ocorre na estagao seca no més de
outubro com 63,4% de umidade. Para as medi¢oes de evaporagdo os
dados mostraram o menor valor no més de junho com 104,6 mm/més
e 0 maior no més de janeiro com 218 mm/més. Assim, a evaporagio ¢é

elevada na regido, podendo atingir até 2.700 mm por ano.
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COLETA E ANALISE DOS DADOS

O estudo da regeneragio natural foi efetuado dentro da
area em que foram realizados os trabalhos de Lacerda (2007), onde
se processou o levantamento floristico e fitossocioldgico da vegetagao
arbustivo-arborea adulta (DNS > 3 cm). Neste trabalho com a
comunidade adulta foram plotadas 102 parcelas contiguas de 10 X 10
m distribuidas ao longo do riacho, totalizando, uma area amostral de
1,02 ha. Nesse espago foram sorteadas 36 parcelas, sendo alocadas de
forma assistematica em cada uma, duas parcelas de 1 X 1 m, totalizando

uma érea de 72 m? (Figura 02).

Figura 02 - Imagens da drea amostral e das parcelas implantadas para o estudo do
estrato regenerante.

Fonte: Acervo dos autores.

Foram realizados dois inventdrios, o primeiro em mar¢o/2006
e o segundo em abril/2007. Todos os individuos jovens lenhosos

presentes nas parcelas, com altura > 0,20 m e DNS < 3 c¢m, foram
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etiquetados, numerados e anotando-se todas as informagdes
observadas em campo. A identificacao das espécies e/ou confirmagio
se processou através de consultas a especialistas e por comparagdo
usando bibliografia especializada e analise das exsicatas depositadas
no herbario JPB. As espécies foram organizadas por familia no sistema
APG III (2009), incluindo-se informacgao sobre o hébito das mesmas.
A grafia da autoria das espécies e suas respectivas abreviagdes foram
verificadas através de Brummitt e Powell (1992). Os nomes populares

estdo de acordo com o conhecimento local.

Para defini¢dao dos grupos ecoldgicos das espécies seguiu-
se os estabelecidos por Gandolfi et al. (1995): pioneiras (P),
secunddrias iniciais (SI) e secunddérias tardias (ST). Este autor
nao utilizou a denominagdo de espécie climax, em primeiro lugar
para evitar a discussdo sobre este conceito e, em segundo, por
reconhecer que muitas espécies tipicas de sub-bosque ocorrem
tanto nos estddios mais maduros, como em outras etapas do
processo sucessional. Nesse sentido, optou-se por adotar as trés
categorias sucessionais sugeridas. Portanto, além das observagoes
de campo, a determinagdo das espécies nos grupos ecoldgicos foi
realizada considerando os autores que se seguem: Alvarenga et
al. (2006), Maia (2004), Paula et al. (2004), Peixoto et al. (2004),
Nunes et al. (2003) e Veiga et al. (2003).

Quanto as sindromes de dispersdo, as espécies foram
identificadas como anemocoricas, zoocoricas e autocoricas (PIJL,
1982). Para a determinagdo das espécies nessas categorias foram
consideradas as observagoes de campo e obtidos dados dos seguintes
trabalhos: Alvarenga et al. (2006), Barbosa (2005), Barbosa et al.
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(2005), Costa et al. (2004), Maia (2004), Nunes et al. (2003) e Griz e
Machado (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No conjunto das parcelas plotadas no riacho do Cazuzinha
foram registrados e identificados no primeiro inventario (mar¢o/2006),
380 individuos, pertencentes a 19 familias, 28 géneros e 36 espécies,
sendo 16 pioneiras, 16 secundarias iniciais, duas secundarias tardias
e duas sem identificagdo nos grupos ecolégicos (Tabela 01). No
segundo inventario (abril/2007) foram amostrados e identificados,
nestas mesmas parcelas, 391 individuos, pertencentes a 20 familias, 30

géneros e 39 espécies (Tabela 01).

Considerando o ultimo inventdrio verificou-se a presenca
de todas as espécies registradas no primeiro e constatou-se ainda,
que houve um incremento entre a primeira e segunda avaliacdo de
54 individuos, dois géneros e trés espécies. Com relagao aos grupos
ecologicos, registraram-se neste ultimo periodo mais uma espécie
pioneira (Sapium glandulosum), uma secundaria inicial (Tocoyena
sellowiana),além de uma sem classificacao dentro dos grupos ecoldgicos
(Canavalia brasiliensis). Quanto as formas de vida, o componente
arboreo ficou com 59% das espécies, os arbustos com 33,3% e as lianas
com apenas 7,7%. Assim, o maior percentual das arbdreas pode estar
relacionado a grande influéncia biotica exercida pelos individuos deste

componente, através da chuva de sementes e também em decorréncia
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da dispersao zoocdrica, pois grande parte das arvores deste estudo

produz frutos atrativos aos animais.

Tabela 01 - Lista das espécies registradas nos inventarios da regeneracgo natural na
vegetacio ribeirinha do riacho do Cazuzinha na bacia do rio Taperod, Semidrido
paraibano, com seus respectivos nome popular, habito, sindrome de dispersdo = SD
(Ane = anemocorica, Aut = autocdrica, Zoo = zoocérica e SC = sem classificagio) e
grupo ecoldgico = GE (P = pioneira, SI = secundaria inicial, ST = secunddria tardia e
SC = sem classificagdo). As espécies estdo organizadas em ordem alfabética das familias

botanicas.
Familia L .

Nome Inventarios L.
Eeoici Popular | 2006 2007 | Habito | SD | GE
spécies

1. ANACARDIACEAE

1. Myracrodruon urundeuva

N Aroeira X X Arvore | Ane | ST
Allemao

2. ANNONACEAE

2. Annona leptopetala (R.E.

Fr) H. Rainer Pinha brava X X Arbusto | Zoo | SI

3. APOCYNACEAE

3. Aspidosperma pyrifolium

Mart. Pereiro X X Arvore | Ane | P

4. BIGNONIACEAE

4. Handroanthus hepta-

phyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo X X Arvore | Ane | ST

5. BORAGINACEAE

5. Cordia trichotoma (Vell.) Louro, Frei

Arrab. ex Steud. Jorge X X Arvore | Ane | SI

6. CAPPARACEAE

6. Cynophalla flexuosa (L.)

J.Presl. Feijao bravo X X Arvore | Zoo | P

7. CELASTRACEAE
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7.  Monteverdia  rigida

(Mart.) Biral Bonome Arvore | Zoo | SI
8. COMBRETACEAE
8.  Combretum leprosum Mofumbo Arbusto | Ane | P
Mart.
9. Combretum monetaria Canela de Arvore | Ane | SI
Mart. veado
9. EUPHORBIACEAE
10. Croton adenocalyx Baill. Velame brabo Arbusto | Aut | P
11. Croton echioides Balill. Caatinga Arbusto | Aut | P
Branca
..12' Croton  sonderianus Marmeleiro Arbusto | Aut | P
Miill. Arg..
13. Ditaxis sp. 1 Guaxumbu Arbusto | Aut | P
bravo
14.  Jatropha mollissima .
(Pohl) Baill. Pinhao Arbusto | Aut | P
15. Manihot glaziovii Mill. Manicoba Arvore | Aut | P
Arg.
16. Sapium - glandulosum Burra leiteira Arvore | Aut | P
(L.) Morong
“17. Sebastiania macrocarpa Pau leite Arvore | Aut | SI
Miill. Arg.
10. FABACEAE
10.1 FABACEAE subfam.
CAESALPINIOIDEAE
18.  Bauhinia cheilantha ,
(Bong.) Steud. Mororé Arbusto | Aut | P
19. Libidibia ferrea (Mart. ;
ex Tul.) L.P. Queiroz Pau ferro Arvore | Aut | SI
20. Poincianella pyramida- Catingueira Arvore | Aut | SI

lis (Tul.) L.P. Queiroz

10.2 FABACEAE subfam.
FABOIDEAE
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21. Canavalia brasiliensis - . .
Mart. ex Benth Feijao de boi Liana | Aut | SC
22. Poecilanthe ulei (Harms) N ‘
Arroyo & Rudd Chorao Arvore | Aut | SI
10.3 FABACEAE subfam.
MIMOSOIDEAE
23. Anadenanthera colubri- . ‘
na (Vell.) Brenan Angico Arvore | Aut | SI
24. Chloroleucon foliolosum ‘
(Benth.) G. P. Lewis Jurema acgu Arvore | Aut | SI
25. Mimosa ophthalmocen-
tra Mart. ex Benth. Ju.rem.a de Arvore | Aut | P
imbira
11. NYCTAGINACEAE
26. Guapira laxa (Netto) J0a.0 mole, Arvore | Zoo | sI
Furlan Piranha
12. RHAMNACEAE
27. Rhamnidium molle Reis- Sassafras Arvore | Zoo | SI
sek
28. Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro Arvore | Zoo | SI
13. RUBIACEAE
29.  Tocoyena  formosa . ;
(Cham. & Schitdl.) K. Schum. Genipapo Arvore | Zoo | SI
30.  Tocoyena  sellowiana . ‘
(Cham. & Schitdl) K. Schum. Genipapo Arvore | Zoo | Sl
14. SAPINDACEAE
31. Allophylus quercifolius . ‘
(Mart.) Radlk. Batinga Arvore | Zoo | SI
15. SAPOTACEAE
32.  Sideroxylon obtusifolium . . ‘
(Roem. & Schult) T. D, Penn. Quixabeira Arvore | Zoo | SI
16. SOLANACEAE
33. Solanum rhytidoandrum Turubeba Arbusto | Zoo | P
Sendtn.
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34, Solanaceae 1 X X Arbusto | Zoo

17. VERBENACEAE

35. Lantana camara L. Chumbinho X X Arbusto | Zoo

36. Lippia sp. 1 Camara bran-
co

Arbusto | Zoo

37. Lippia sp. 2 Camardroxo | X X Arbusto | Zoo
INDETERMINADAS

38. Indeterminada 1 Cipéderégo | X X Liana | SC | SC
39. Indeterminada 2 Cipd branco X X Liana | SC | SC

Fonte: dados da pesquisa.

As familias com maior nimero de espécies foram:
Euphorbiaceae e Fabaceae (8) e Verbenaceae (3), contribuindo juntas
com 47,2% e 48,7% do total de espécies amostradas no primeiro e
segundo inventarios respectivamente. Estas familias com exce¢ao
de Verbenaceae, também foram as mais abundantes em estudos
da regeneracao natural desenvolvidos em trés dreas do Agreste
paraibano por Pereira et al. (2001) e em um remanescente de mata
ciliar no Cariri da Paraiba (PEGADO etal., 2006). Segundo Sampaio
(1996), geralmente estas familias ocupam os primeiros lugares na
maioria dos levantamentos floristicos realizados em ecossistemas de
Caatinga. De modo geral, observou-se ainda que dentre as familias

relacionadas neste estudo dez apresentaram apenas uma espécie.

Comparando as espécies do presente estudo com a listagem
gerada no trabalho de Lacerda (2007), desenvolvido nessa mesma drea
ciliar e onde se processou o levantamento floristico e fitossociolégico da

vegetacdo arbustiva-arborea adulta (DNS = 3 cm), verificou-se que 62,5%
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das espécies que foram identificadas em nivel especifico na regeneracio

natural se encontram na lista da vegetacdo adulta.

Valor aproximado também foi obtido por Gama et al. (2003)
numa floresta de varzea alta no Para. Assim, 37,5% das espécies arbustivo-
arboreas adultas ndo estavam representadas na regeneracao natural. As
causas provaveis da auséncia de individuos jovens dessas espécies no estrato
regenerante ¢ o numero reduzido de individuos adultos da maioria dessas
espécies na area e ainda, a sazonalidade, de algumas destas, na produgao
de sementes. Estas espécies devem merecer especial atengdo quando
do estabelecimento de planos de manejo da vegetagdo para evitar o seu

desaparecimento do sistema.

Quanto aos grupos ecoldgicos, verificou-se que do total de
espécies amostrado nos dois inventarios, o grupo das pioneiras e
secunddrias iniciais compartilham o mesmo percentual (47,2%) e

apenas 5,6% das espécies sdo secunddrias tardias (Tabela 01).

Nesse sentido, autores como Sampaio (1996) colocam que
nas formagoes florestais tropicais umidas, onde as limitacdes de
temperatura, d4gua e nutrientes sio menores, a competi¢do por
luz resulta em crescimento vertical, enquanto que na Caatinga
as limitagdes por agua, implicam em estratégias de sobrevivéncia
desenvolvidas pelas espécies com menor énfase na competi¢do por
luz e por crescimento vertical. Assim, mesmo se tratando de areas
ciliares de Caatinga, cujos cursos d dgua sdo predominantemente
intermitentes, considera-se que a tolerdncia a luminosidade e
ao estresse hidrico, sdo fatores ambientais determinantes para a

distribui¢do das espécies nos grupos ecoldgicos estabelecidos.
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Relacionado particularmente a questao da luz, autores como
Durigan et al. (2000) colocam que considerando as florestas ciliares,
o rio define uma disponibilidade diferencial de luminosidade na faixa
ciliar. Nesse sentido, segundo este autor a disponibilidade de luz na
faixa ciliar varia de acordo com as caracteristicas da calha do rio, com
as caracteristicas do tracado (posi¢do geografica, sinuosidade, largura
etc.) e também com as caracteristicas fisiondmicas da vegetagdo do
entorno, que definem uma disponibilidade também diferenciada de
luz no limite mais distante do curso d’agua, além de influenciar na
proporcionalidade de individuos com deciduidade na composigdo do

mosaico vegetacional.

Considerando as espécies identificadas no presente estudo,
constata-se que a maioria (43,2%) possui sindrome de dispersdo
autocodrica, 40,6% zoocdrica e apenas 16,2% das espécies sdo

anemocoricas (Tabela 01).

O percentual significativo da zoocoria destaca a importancia
da fauna silvestre no processo de regeneragao natural conforme
coloca Reis et al. (2003). Entretanto, Tabarelli et al. (2003) estudando
a variacao do espectro de sindromes de dispersao ao longo de um
gradiente de precipitagao no Nordeste do Brasil, confirmaram padrdes
ja observados para areas umidas e secas com mudang¢a no modo de
dispersdo de sementes, de zoocoria para dispersao abidtica, em florestas

tropicais ao longo desse gradiente.

Nesse sentido, autores como Wikander (1984) trabalhando
com florestas secas registrou maiores percentuais de anemocoria
(42%) em relagdo aos demais mecanismos de dispersdo (30%

zoocoria; 19% barocoria; 9% autocoria). Machado et al. (1997)
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registrou para areas de Caatinga 42% de espécies autocdricas, 31,5%
de espécies anemocoricas e apenas 26,3% de espécies zoocdricas.
No trabalho de Griz e Machado (2001) em uma area de Caatinga
em Pernambuco observou-se que as sindromes de dispersdo mais
representativas foram as abidticas (anemocoria e autocoria), tendo
a zoocoria representatividade em 36% das espécies da comunidade.
De modo geral, autores como Gentry (1983) e Willson et al. (1989)
discutem que a porcentagem de espécies zoocoricas entre arvores de
florestas tropicais tende a aumentar na medida em que as florestas
se tornam mais umidas e apresentam uma menor estacionalidade
climaética, enquanto que plantas dispersas pelo vento seriam mais

comuns em florestas secas.

Portanto, relacionando os dados da vegetagdo ciliar de
Caatinga com os trabalhos anteriormente citados, tem-se que as
sindromes de dispersao no ambiente ribeirinho estudado revelam um
padrao diferente daquele descrito nos trabalhos realizados em florestas
secas, uma vez que a zoocoria teve uma representacao significativa
na area pesquisada. A explicacio provavel desses dados é a maior
umidade dos ambientes ciliares de Caatinga quando comparado com
as terras secas. Além disso, deve-se também referenciar que o maior
percentual da dispersdo autocérica registrado neste trabalho pode
ser justificado pela predominéancia de frutos dos tipos esquizocarpo
e legume, representativos das familias mais dominantes da Caatinga

(Euphorbiaceae e Fabaceae).

De modo geral, relacionando os grupos ecoldgicos com as

sindromes de dispersdo tem-se que nas espécies pioneiras prevaleceu
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a dispersdo anemo-autocdrica, nas secundarias iniciais predominou a

zoocoria e nas secundarias tardias s6 ocorreu a dispersdo anemocorica.

CONSIDERACOES FINAIS

Um importante aspecto da vegetagdo ribeirinha estudada é
que esta apresenta interface com varios outros tipos de vegetacao de
Caatinga e, portanto, estdo sujeitas a diversas influéncias floristicas,
resultando em uma significativa diversidade de espécies. Além disso,
estas matas constituem habitats extremamente importantes para a flora
da Caatinga, além de agir como corredores migratérios. Desta maneira,
qualquer politica voltada para a conserva¢do da biodiversidade na

Caatinga deve dar alta prioridade a protecdo das areas ribeirinhas.
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INTRODUCAO

O zooplancton é formado por organismos geralmente de
pequenas dimensdes e que na maior parte das vezes s6 sdo visiveis
ao microscopio. Sao formados por espécies pertencentes a diferentes
grupos zoologicos, sendo os mais comuns os asquelmintes (Rotifera)
e os crusticeos (Cladocera e Copepoda), também sio encontrados
no plancton peixes (ictioplancton), bactérias (bacterioplancton) e

protozoarios (protozooplancton).

Estes organismos sao estratégicos nos ecossistemas aquaticos,
em virtude de muitos deles serem consumidores primarios do
fitoplancton. Mesmo as espécies que sdo carnivoras, nas suas fases
juvenis sao herbivoros, alimentando-se dos mesmos produtores
primarios. Dessa forma, sdo essenciais nos ecossistemas aquaticos,
por serem o elo fundamental na cadeia alimentar (LAMPERT, 1997;
PINTO-COELHO, 2004; PINTO-COELHO et al.,, 2005), visto que a
maior parte da energia ¢ transferida do fitoplancton, em ecossistemas
que mantenham melhor qualidade de 4gua e com menor fluxo de
agua. Enquanto nos ambientes mais ricos em nutrientes, em que os
predadores do plancton se alteram de grandes filtradores (Cladocera e
Copepoda Calanoida) para pequenos filtradores (Rotifera e Copepoda
Calanoida), a produgao primadria deixa de ser eficientemente removida
e com isso verifica-se crescimento excessivo de microalgas, deixando
as aguas verdes. Nesses casos, em que aumenta a eutrofizagio, as
cianobactérias passam a ser dominantes no fitoplancton, com o perigo
destes organismos produzirem cianotoxinas, que sdo neurotoxicas e

hepatotodxicas, acumulam-se na biomassa dos consumidores podendo
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levar muitos animais a morte, incluindo o ser humano, como se
verificouem Caruaruem 1996, em que 76 pacientes de uma hemodialise

morreram contaminados com cianotoxinas (JOCHIMSEN et al., 1998).

As espécies zooplanctonicas respondem de forma rapida as
modificagdes ambientais, sendo algumas espécies bastante sensiveis
as alteracoes, sendo assim, estando presentes na coluna de agua em
momentos especificos da dinadmica limnoldgica dos ecossistemas
aquaticos (MARGALEF, 1974), sendo essas espécies as melhores
indicadoras de qualidade de agua. No entanto, nao se alteram tao rapido
quanto os pardmetros limnoldgicos, como algumas concentragdes de
nutrientes, sendo por isso melhores indicadores que as caracteristicas
quimicas e fisicas do ambiente. As propriedades do seu habitat, sua
posi¢do na cadeia alimentar e suas caracteristicas bioldgicas, fazem do
zooplancton organismos adequados para serem usados em modelos
para testar hipoteses ecologicas, em virtude da sua aptidao ndo poder

apenas ser avaliada, mas também mensurada (LAMPERT, 1997).

Desta forma, ir-se-a abordar neste capitulo algumas
particularidades das comunidades zooplanctonicas do semiarido
paraibano, mostrando em alguns casos, como estes organismos
relacionam-se com o ambiente e dessa forma indicam a qualidade
ambiental, além da funcdo destes organismos na manuten¢ido da

qualidade da agua.

AMBIENTES TEMPORARIOS E AGORA?

Os ecossistemas aqudticos da regiao do cariri sdo na sua

maioria temporarios. Mesmo os agudes, em periodos de seca mais
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severa secam completamente, e sendo assim, animais que vivem na
agua precisam de estratégias de vida que lhes permita permanecer
no ambiente, para que niao ocorram exting¢des locais. Isso é o que o
zooplancton, junto com outros grupos, como moluscos e insetos fazem,
desenvolveram partes do ciclo de vida em que entram em diapausa,
diminuindo o seu metabolismo, para ressurgirem novamente no
ambiente quando as chuvas tornam a encher os seus ambientes. Desta
forma, é possivel logo apds o inicio das chuvas, que se recomponham
todas as populagdes de organismos que haviam desaparecido ao longo
do tempo, demonstrando a grande capacidade de resiliéncia destas
comunidades. Estes animais ndo desaparecem da coluna de agua ao
mesmo tempo quando os ecossistemas secam, mas gradativamente,
a medida que as condi¢cbes ambientais se alteram, ultrapassando os
limites de tolerancia de cada espécie. Assim, estes organismos ficam
armazenados, principalmente na forma de ovos de diapausa, ou no
caso dos copépodos ciclopoides nos estagios de copedoditos II e III,
no sedimento, prontos a eclodir e retornar a coluna de agua, quando as

condi¢des ambientais novamente o permitirem.

Em estudo realizado no Agude Soledade (Soledade-PB)
(CRISPIM; WATANABE, 2000 e 2001), verificou-se que a partir de
sedimentos secos serd possivel estimar a comunidade residente nesse

ecossistema ao longo do periodo em que havia dgua (Quadro 01).
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Quadro 01 - Relagio de espécies encontradas na coluna de agua e que eclodiram
do sedimento no Agude Soledade-Paraiba.

Espécies presentes na agua

Espécies eclodidas do sedimento

Cladocera

Cladocera

Alonella hamulata (Abril, 1996)

Alonella hamulata

Diaphanosoma spinulosum (Fevereiro, 1996)

Ceriodaphnia cornuta f. rigaudi

Moina minuta (Dezembro de 1995)

Diaphanosoma spinulosum

Latonopsis australis

Leydigia ipojucae

Macrothrix sp.

Moina minuta

Rotifera

Rotifera

Asplanchna sp.

Brachionus angularis

Brachionus angularis

B. angularis f. chelonis

Brachionus urceolaris

B. caudatus f. autrogenitus

B. falcatus

B. havanaensis

B. urceolaris

Cephalodella stenroosi

C. ¢f. innesi

Dicranophorus sp.

Filinia longiseta

Hexarthra jenkinae

Lecane (M.) bulla

Lecane (M.) lunaris

Lyndia sp.

Rotaria sp.

Fonte: Crispim e Watanabe (2001) e Crispim e Watanabe (2000).
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Isso facilita a coleta de dados para estudos de biodiversidade,
visto que se verifica uma sucessdo ecoldgica bem acentuada, a medida
que os agudes vao secando, nestas areas semiaridas, em consequéncia do
aumento do estado tréfico, que se verifica, em virtude da concentragdo
dos sais, provocado pelas elevadas taxas de evaporagdo da regido,
em que a agua sai, na forma de vapor de dgua e os sais concentram-
se, aumentando de uma forma natural a eutrofizagdo nos ambientes
aquaticos. No entanto, em outros tipos de ambientes, em que ndo se
verifica com tanta frequéncia a desidratacao do meio ambiente, ou que
as lagoas sao conectadas com rios, que enchem periodicamente e com
frequéncia (geralmente anual), nem todas as espécies presentes sio
eclodidas do sedimento (SANTANGELO, 2009). Como nos ambientes
aquaticos da Caatinga os ambientes secam completamente com mais
frequéncia, é possivel que as espécies presentes tenham de investir mais
em estratégias de adaptacgdo, como a diapausa, visto que isso requer um
maior gasto energético e s6 devera haver investimento na produgéo
de ovos de diapausa quando nédo ha outras opgdes com menor gasto
energético.

O aumento do estado trofico provoca alteracbes nas
comunidades fitoplancténicas e zooplanctonicas, como pode ser
observado em um experimento de indugdo por aumento de nutrientes,
realizado por Medeiros et al. (2013), em que espécies de rotiferos,
claddceros e copépodos alteraram as suas densidades na presenca
de quantidades diferentes de nutrientes. Isso provoca alteragdes nas

comunidades zooplanctonicas, conhecidas como sucessdo ecologica.

Estudos que analisaram a sucessiao ecoldégica no Acgude

Manoel Marcionilo (Taperoa-PB) verificaram que as primeiras
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espécies a surgirem apds as primeiras chuvas (apds o agude estar
completamente seco) apo6s 7 dias, foram: Brachionus urceolaris, B.
urceolaris f. nilsoni, Hexarthra intermedia (Rotifera), Moina minuta
(Cladocera), Muscocyclops sp. e Mesocyclops meridianus (Copepoda).
Passados 15 dias outras espécies ja estdo presentes, como Brachionus
budapestinensis, Filinia longiseta (Rotifera), 21 dias depois Asplanchna
sieboldi, Conochilus natans (Rotifera), Ceriodaphnia cornuta
(Cladocera) e Metacyclops brauni (Copepoda) podem ser visualizados,
e assim sucessivamente (CRISPIM et al., 2014). Algumas espécies
como C. natans podem estar presentes no ambiente por periodos
muito curtos, dependendo da velocidade de alteragdo das condicdes
ambientais, por exemplo no trabalho acima, surgiu no dia 21, atingiu
densidades de cerca de 21.000 ind.L" em 7 dias e 43 dias depois ndo
era mais avistado nas amostras coletadas no agude. Assim as espécies
vao surgindo e desaparecendo, efetuando uma sucessdo ecologica,
que ao contrario do que se observa em ecossistemas terrestres, em
que as comunidades pioneiras sao sucedidas por comunidades serais,
até se estabilizarem como comunidades climax, nos ecossistemas
aquaticos, essa estabilidade nao se verifica, pelo menos em sistemas
aqudticos que sofrem grandes alteragdes ao longo do tempo.
Ambientes mais homogéneos, em que se consegue manter a qualidade
de agua semelhante por mais tempo, verifica-se menos alteragdes
na biodiversidade, mesmo assim, verifica-se sempre alteragdes nos
periodos chuvosos e ndo chuvosos, que sempre interferem na qualidade
de dgua dos ecossistemas aqudticos e consequentemente alterando a

biota presente, principalmente ao nivel do plancton.
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Algumas questdes serdo testadas, apds a transposi¢ao do Rio
S, Francisco, que ocorrera em breve na regido semidrida da Paraiba e
de outros estados do nordeste do Brasil como ‘Como a manutengdo de
dgua permanentemente nos rios do semidrido ird afetar a biodiversidade
como um todo e das comunidades zooplanctonicas em especial?” “A
manuten¢do de um estado tréfico mais estavel ird impedir que uma
grande diversidade de espécies ocorra no ambiente?” Como as formas
de diapausa tém um tempo de vida, mais curto nos rotiferos que nos
crustaceos, é possivel que ocorra extingdo local de algumas dessas
espécies, quando por anos nao puderem eclodir dos sedimentos, em
virtude da auséncia de condi¢des ambientais em que eclodiam (mais
eutrofizados, ou com maior quantidade de sais minerais dissolvidos

(condutividade).

No Laboratério de Ecologia Aquatica- LABEA/DSE/CCCEN/
UFPB, estio sendo realizados, no momento, testes de sucessdo
ecoldgica, com analises a cada 2 dias, de forma a permitir que novas
espécies indicadoras de qualidade de agua sejam apresentadas, visto
que as analises geralmente mensais que se realizam nos ambientes

podem ndo ser tdo conclusivas.

Populagoes da mesma espécie (Moina minuta) podem
apresentar dindmicas de vida diferentes entre ambientes distintos,
mesmo no semidrido. Crispim e colaboradores (2003), em estudos
realizados em quatro ambientes aquaticos diferentes do semiarido do
cariri paraibano, verificaram que a producio de efipios foi diferente
entre os ambientes analisados, sendo maior no agude Soledade, mais
raso, e que com freqiiéncia sofria esvaziamento total, seguido do Rio

Taperod. Estes dois ambientes apresentaram também densidades de
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individuos mais elevadas. Isso mostra que a presenca de episodios
ciclicos de auséncia de agua, capacita estas popula¢des para uma
ocupag¢ao maior nos ambientes, apesar de mais curta, porque os ovos
efipiais sdo produzidos quando as condi¢does ambientais se tornam
estressantes aos individuos e estes desaparecem da coluna de dgua. Por
outro lado, o Agude Soledade apresentou concentragdes mais elevadas
de nitrato e amonia, o que deve ter permitido uma maior produgio
algal, necessaria para a manutengido de populagdes de M. minuta mais
densas, visto que esta espécie requer muito alimento (VIEIRA, 2011).
No entanto, no Rio Taperoa, esses valores foram menos elevados e as
populacdes de M. minuta apresentaram densidades mais elevadas que
no Acude Soledade.

Isto mostra que existe uma forte adaptagdo nas espécies que
vivem em ambientes que apresentam grande instabilidade, o que lhes
permite ressurgir apos episddios estressantes, permitindo a sucessdo de
espécies, que se verifica nesses ambientes. Por serem espécies, a maior
parte das vezes oportunistas, sua ocorréncia no ambiente muitas vezes
é curta, e as analises de sedimentos no semiarido parece ser uma boa
forma de obter dados da biodiversidade de uma forma mais rapida que
analisar o ambiente ao longo de todo um ciclo hidrolégico (no minimo

um ano).

O fato destas espécies se adaptarem fortemente as condigoes
ambientais, ndo permite verificar um padriao anual na dindmica das
populagdes zooplanctdnicas. A quantidade de chuvas precipitadas ndo
interfere diretamente na qualidade de agua, nem apresenta relagao
direta com as espécies ou suas densidades. Depende da quantidade

de agua que existia no ambiente no inicio das chuvas, ou seja, uma
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precipitacao igual em dois anos diferentes pode provocar efeitos
completamente distintos na comunidade zooplanctonica, se em um
ano o agude estava seco e em outro ja tinha agua. Isso foi verificado,
por exemplo, no Agude Manoel Marcionilo, em Taperod, ap6s um ano
de seca em que o agude apresentou uma comunidade zooplanctonica,
comparando com outros anos, em que o agude ja tinha dgua quando
choveu. Quando o agude ja tinha agua antes, quase ndo se modificou
a comunidade presente no final do periodo seco, enquanto que apds
a seca do agude, todo um evento de sucessdo ecoldgica foi observada
(CRISPIM et al., 2014).

As sucessoes ecologicas ocorrem porque o ambiente altera-
se, condicionado principalmente pelas concentragdes de nutrientes,
que afetam a produgdo primadria. A retirada seletiva de presas do
zooplancton, por peixes planctivoros também afeta a comunidade
como um todo (CRISPIM, 1998).

Em relagdo a produgdo primaria, Medeiros (2012) verificou
que as taxas de consumo de diferentes espécies e grupos sao distintas
dependendo da quantidade de alimento disponivel. Por exemplo,
comparando entre o rotifero Brachionus urceolaris, o claddcero Moina
minuta e o copépodo calanoide Notodiaptomus cearensis, Medeiros
verificou que M. minuta foi quem apresentou as taxas de consumo mais
elevadas. Esses dados corroboraram com os de Vieira e colaboradores
(2011) que demonstraram que M. minuta requer mais alimento que
Diaphanosoma spinulosum e Ceriodaphnia cornuta, por exemplo. Isso
explica porque M. minuta é a primeira espécie de Cladocera a surgir no
ambiente apds o inicio das chuvas, pois nesse periodo ha uma maior
produtividade algal (DANTAS, 2009), o que aumenta a quantidade
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de alimento disponivel no ambiente, permitindo a manutencao das
populacdes de M. minuta. Por possuir elevadas taxas de consumo
(VIEIRA et al, 2011, MEDEIROS, 2012), esta espécie causa uma
diminui¢do de alimento no ambiente, que ela mesma nédo suporta,
realiza reproducdo sexuada, produz ovos efipiais e desaparece da
coluna de agua, permanecendo em diapausa no sedimento (CRISPIM;
WATANABE, 2001). Por outro lado, o pico de concentragio de
ortofosfato é observado apds o declineo de M.minuta, assim como
o aumento da transparéncia na agua (Figura 01). O ortofostato, ao
contrario do nitrato e amonia ndo apresenta seu pico de concentragdo
no inicio das chuvas, revelando que sua maior concentra¢io nio
dependente de uma entrada exdgena, pela bacia de drenagem, como
os compostos nitrogenados. Essa alteracaio no ambiente, desta vez
causada por M. minuta, vai permitir que outras espécies que requerem
menor quantidade de alimento surjam, como ¢ o caso dos cladéceros
D. spinulosum e C.cornuta e do copépodo calanoide N. cearensis. Dessa
forma, pode-se inferir que M.minuta possa ser uma espécie chave no
ambiente, visto que ao alterar a quantidade de alimento disponivel,
permite que outras espécies aparecam, interferindo no ciclo de vida

de outras.
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Figura 01 - Dindmica de Moina minuta, transparéncia e conscentra¢des de
ortofosfato no agude Manoel Marcionilo (Fonte: dados do LABEA/DSE/UFPB)
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Fonte: dados do LABEA/DSE/UFPB.

Foi possivel observar no Agude Manoel Marcionilo que
a partir de 2004, apés um ano chuvoso acima do normal, o agude
apresentou transbordamento praticamente todos os anos, até um novo
ciclo de seca, que culminou em 2013 com um novo periodo de seca, que
levou o agude & completa auséncia de agua. Esses anos em que o agude
transbordou com mais freqiiéncia levou a manuteng¢io de uma melhor
qualidade de 4gua por mais tempo, incluindo nos periodos de estiagem

(BARBOSA et al, 2013) e uma menor variagdio nas comunidades
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zooplanctdnicas. No entanto, em 2008 foi introduzido no agude o peixe
tucunaré (Cichla ocellaris), que é um predador voraz, e que causou um
efeito em cascata via biomanipula¢do, em sentido descendente (Top
down), que culminou com o aumento da transparéncia da agua. Este
peixe por ser carnivoro, controla a populagdo de peixes planctivoros,
permitindo que espécies do zooplancton de maior tamanho, como as

citadas acima, sobrevivam.

Efetivamente a partir de 2008 verificou-se uma melhora
muito grande na qualidade de dgua tanto em pardmetros fisicos,
como na transparéncia, como na diminui¢do dos compostos nitrito e
ortofosfato. Por outro lado, verificou-se um aumento de espécies de
Cladocera, incluindo o surgimento da espécie Daphnia gessneri, que
nunca tinha sido observada antes neste acude (CRISPIM et al., em
preparac¢io).

A partir de 2008, com a melhoria da qualidade de agua, pelos
motivos acima citados, o cladécero D. gessneri, que nao tinha ainda
sido registrado no ambiente, desde o inicio dos estudos (1998), passou
a ser dominante na comunidade, juntamente com D.spinulosum e
o copépodo calanoide N. cearensis. Grandes filtradores siao mais
eficientes na herbivoria e conseguem controlar melhor as comunidades
fitoplanctonicas. Com as dguas muito mais transparentes, a assembléia
de macrdéfitas mudou de plantas flutuantes (Eichornnia crassipes) para
plantas submersas (Elodea, Charas, Ceratophylum, etc.). A presenca de
grandes assembleias de macrofitas nas zonas liraneas do agude, auxiliou
na redugdo da quantidade de nutrientes presentes na dgua, o que foi
mantendo um estado de equilibrio, que estd durando mais (2008 a

2012) que antes da introdugdo do tucunaré, em que as alteragdes anuais
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de qualidade de agua eram maiores. Em 2013 o agude voltou a secar

completamente, e até o ano de 2015 ainda ndo tinha acumulado agua.

Com menos alimento no ambiente, algumas espécies
aumentam as suas taxas de filtragdo, como se verificou em N. cearensis
em uma pesquisa em que foram testadas duas concentragdes de
alimento, utilizando as mesmas espécies de fitoplancton (MEDEIROS,
2011). Isso também vai explicar a sucessdo ecoldgica presente nos
ambientes aquaticos, pois a medida em que aumenta a concentragdo
de alimento, por aumentar o estado tréfico, diminui a taxa de consumo
desta espécie, o que interfere no seu desenvolvimento e reprodugio.
Por outro lado, em outro experimento realizado pela mesma autora,
em que foram testados diferentes estados troficos, no estado trdfico
mais avangado, hipereutréfico, N. cearensis aumentou as suas taxas de
consumo. Isso pode explicar o que se verifica em ambientes aquaticos
do semiarido, em que N. cearensis aparece no ambiente em condig¢des
troficas menos elevadas, sendo considerado como indicador de menor
estado trdfico por diversos autores (eg. MOREDJO, 1998), desaparece
em situagoes de mesotrofia e reaparece quando o ambiente torna-se
mais eutrofizado (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007), fato também
observado no Agude Padre Azevedo, Fazenda Pacatuba, Sapé-PB, em
que num ambiente hipereutrofizado, N. cearensis, juntamente com D.

spinulosum eram as espécies mais abundantes (MEIRA, 2012).

Assim, pode-se verificar que o aumento das densidades
fitoplanctonicas, para além das alteragdes nas espécies microalgais,
assim como a presenga de predacdo em individuos do zooplancton
de maior porte pode interferir na sucessao ecoldgica, tendo os

fatores abiodticos e bidticos, papel fundamental nas comunidades
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zooplanctonicas e consequentemente nas fitoplanctonicas e na

qualidade da agua.

Um fator que interfere nas comunidades zooplanctonicas
¢ o tamanho dos ambientes e suas zonas litoraneas terem ou nio
macrdfitas. Em um estudo realizado em 7 ambientes, sendo 2 lagoas, 2
barreiros e 3 acudes, Crispim et al. (2006) verificaram que a variacido
nas comunidades zooplanctonicas é maior ao longo de um ano e entre
anos, que entre ambientes diferentes. Apesar de muitas espécies serem
comuns a todos os ambientes, as suas densidades foram bastante
diferentes, sendo mais elevadas nos barreiros e A¢ude Soledade que
nas lagoas e no Aqude Manoel Marcionilo (Taperoa-PB), o que esteve
diretamente relacionado com o estado tréfico destes ambientes.
As lagoas apresentaram indices de diversidade mais elevados que
os outros ambientes, devido a presenga de macrdfitas em maior
quantidade. Segundo os autores a comunidade zooplanctonica esteve
mais correlacionada com o estado trofico e a diversificagdo de habitat,

que com o tipo de ambiente (lagoa, barreiro e agude).

O numero de espécies presentes no semidrido paraibano é
menor que o registrado em outros tipos de ambientes, considerando
periodos de estiagem e chuva. Isso pode ser o resultado da selecao de
espécies que apresentam a capacidade de produzir formas de diapausa,
visto que os ambientes aquaticos do semidrido muitas vezes secam
completamente. Por exemplo, em um lago da Amazonia (Lago Tupé)
a diversidade de espécies de Rotifera é de 169 (RIMACHI, 2011),
enquanto que em ambientes do semidrido como no reservatdrio da
Usina Hidrelétrica Pedra no Rio das Contas, em Jequié na Bahia ¢ de
7 espécies (MARCELINO, 2007), no A¢ude Soledade (PB) é de 12
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espécies num periodo de seca forte, que levou o agude a secar (GOMES
et al., 2005) e de 30 espécies em um ano em que nio secou o agude
(CRISPIM et al., 2000), 31 espécies no A¢ude Manoel Marcionilo
(Taper6a-PB) (CRISPIM et al., 2000), 25 espécies em ambientes da
Bacia do Parnaiba (PI) (PARANHOS et al., 2013) ou ainda de 43
espécies em uma lagoa temporaria (Taperoa-PB) (CRISPIM; FREITAS,
2005). Santangelo (2009) registrou também em lagoas costeiras do
Rio de Janeiro apenas a presenca de 17 espécies enquanto que no Rio
Parana observou 63 espécies, 44 no Rio Trombetas (PA). Nos Cladocera
observa-se o mesmo, na Amazdnia (Lago Tupé) foram registradas 76
espécies de Cladocera (GHIDINI, 2011), enquanto que em regides
do semiarido esse nimero baixa para 3 espécies, em periodo de seca
(GOMES et al., 2005) e 10 em periodo normal no A¢ude Soledade
(PB) (CRISPIM et al., 2000); 10 espécies no Acude Manoel Marcionilo
(Taperoa-PB) (CRISPIM et al., 2000), 5 espécies no Reservatério
da Usina Hidrelétrica Pedra no Rio das Contas, em Jequié na Bahia
(MARCELINO, 2007) e 11 em ambientes da Bacia do Parnaiba (PI)
(PARANHOS et al., 2013).

No semidrido a pratica de aquicultura em tanques-rede tem
sido incentivada por érgdos governamentais, no entanto isso ¢ uma
atividade nao sustentavel, considerando a tendéncia natural que
estes ambientes tém para o aumento da eutrofizacdo, em virtude das
elevadas taxas de evaporagio, associadas as poucas vezes que os agudes
transbordam, na regido. Isso aumenta muito o tempo de residéncia da
dgua, e o aumento de nutrientes devido ao arragoamento dos animais,
torna os ambientes ainda mais eutrofizados, colocando em risco os

seus multiplos usos, incluindo o abastecimento humano. Na regido
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semidrida, a dgua é um fator essencial, incluindo para o consumo
humano, dessa forma, algo que coloque em risco este uso prioritario, é

no minimo irresponsavel.

Freitas et al. (2012) verificaram que a presen¢a de tanques-
rede para peixes aumentou a riqueza de espécies (a maioria rotiferos)
e a densidade de zooplancton, o que estd associado a aumentos de
estado trofico. Os autores também verificaram que movimentos
verticais foram mais pronunciados nos locais distantes dos tanques-
rede, sugerindo que o aumento da disponibilidade de alimento reduziu
a necessidade das migragoes verticais tipicas durante o dia, nos locais
proximos aos tanques-rede. Isso também se verifica quando a dgua
¢ menos transparente, ndo levando o zooplancton a necessidade de
se afastar das camadas mais superficiais, com melhor qualidade de
alimento para fugir da predagdo visual. Da mesma forma Crispim et
al. (2013) relataram, baseados na comunidade zooplanctdonica, que
areas mais distantes dos tanques-rede apresentaram comunidades
mais representativas de ambientes menos eutrofizados, principalmente
relacionado com as suas densidades, mostrando que a aquicultura em
tanques-rede afeta a qualidade da dgua, de forma negativa. Isso mostra
que a aquicultura em tanques-rede, em édreas do semidrido brasileiro,
ndo ¢ uma atividade sustentavel, por aumentar o estado trofico de
ambientes extremamente importantes para outros usos mais nobres ao

S€r humano, Ccomo O consumao.

No entanto, a aquicultura é uma atividade que nao deve
ser abandonada, por ser importante na producdo de alimento de
qualidade, rico em proteinas, sendo assim, outras formas de produgéo

devem ser aplicadas. A EMBRAPA, através de uma tecnologia
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integrada de producio de alimentos (https://www.youtube.com/
watch?v=Lgqlu7ZH2C4) mostra como a aquicultura familiar pode ser
bastante importante, nao apenas na produc¢ao de peixe, mas também no
aumento da produgéo agricola da familia. Outras formas de produgéo
de organismos aquaticos esta sendo desenvolvida em projetos de
extensdo da Universidade Federal da Paraiba, coordenados pela
Professora Maria Cristina Crispim, com a Associa¢ao de Produtores
de Frutos do Mar da Praia da Penha, de forma a viabilizar a produgdo
em cativeiro de diferentes espécies de organismos, como moluscos
(ostras) crustaceos (caranguejo, guiamum, camarao e lagosta), peixes
e algas. Este sistema de cultivo, também a nivel familiar, poderd ser
adaptado a espécies de dgua doce e ser difundido pelas regides do
semiarido brasileiro. A base da cadeia alimentar aquatica, o plancton, é
produzido de forma ecoldgica, a partir de reuso de residuos organicos
domésticos, que pela compostagem, viram nutrientes utilizados
nos meios de cultura microalgal (fitoplancton) (OLIVEIRA, 2008;
OLIVEIRA; CRISPIM, 2013; OLIVEIRA; CRISPIM, 2013a). O
zooplancton produzido é alimentado por este fitoplancton, e servira de
alimento a larvas de peixes ou peixes planctivoros, como a tilapia. Para
além disso, em cada sistema de cultivo, tem um sistema de tratamento
bioldgico da agua, para permitir que esta seja adequada ao cultivo por
mais tempo (projetos proext e probex do LABEA/UFPB “Aquicultura
familiar como forma de desenvolvimento sustentéavel).

O nordeste, pelas elevadas taxas de insolagdo e temperaturas
amenas, é propicio a aquicultura, e esta podera ser desenvolvida a nivel
familiar, contribuindo com a produgdo de proteina, necessaria a uma

alimentac¢ao equilibrada. Mesmo em locais com pouca agua, utilizando
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sistemas de cultivo que reusam a propria agua da aquicultura, e
aplicam sistemas de tratamento de dgua ao proprio cultivo, poderido
criar organismos aquaticos, com pouca renovagdo, o que ¢ o ideal
para areas semidridas. Isso pode ser feito em viveiros escavados, perto
das residéncias, o que permite um melhor controle e seguranca da
produgio.

A aquicultura em tanques-rede nao é aconselhavel, em virtude
de eutrofizar os sistemas aquaticos, necessarios para o consumo e outros
usos, mas a aquicultura podera ser realizada, nas formas propostas
acima, fora dos sistemas aquaticos naturais. Isso podera ser feito a nivel
familiar, como ja foi comentado, ou poderad ser a nivel comercial, desde
que as estruturas familiares se multipliquem, pelo espago ou poder

aquisitivo de cada empreendedor.

Em caso de falta de opgdo dos sistemas escavados (ex. falta
de espaco) e se opte por realizar a aquicultura em tanques-rede faz-se
necessario fazer um sistemas de tratamento de agua associado, para
retirar o excesso de nutrientes que sejam adicionados no agude pela
racio e excretas dos peixes. Paraisso podera ser usado abiorremediagéo,
que através do biofilme podera retirar grande quantidade de nutrientes
da agua (CRISPIM et al., 2009). Em experimento realizado em
mesocosmos com agua de agude com cultivo em tanques-rede, os
autores verificaram que o biofilme foi mais eficiente na absorgdo de
compostos nitrogenados e fosfatados que a macréfita Eichornnia
crassipes. No entanto, em condi¢des mais eutrofizadas, como a dgua
de uma estagao de tratamento de esgotos, Sousa (2015) verificou que a
E. crassipes foi mais eficiente na retirada de nutrientes que o biofilme,

mas o biofilme foi mais eficiente no aumento da transparéncia da

CAPA SUMARIO



287

agua, na oxigena¢do e no pH. Sendo assim, em caso de ambiente
com grandes cargas de nutrientes um sistema misto de biotratamento
podera ser aplicado. Mantilla (2015) testou o uso de biofilme como
biorremediador no Agude Manoel Marcionilo em Taperod,PB (Figura
02) e verificou que mesmo em um ambiente maior, o biofilme fazia
sentir o seu efeito na qualidade de 4gua, aumentando a transparéncia e
usando bioindicadores do zooplancton foi possivel ver que onde tinha
o biofilme ou na regido a montante (dire¢ao do vento) havia maiores
densidades do Copepoda Calanoida N. cearensis o que significa dguas
menos produtivas e na regiao a jusante do biofilme (sem o efeito desse)
havia maiores densidades de M. minuta, que requer maior quantidade
de alimento, corroborando com o efeito positivo do biofilme na

qualidade de agua do agude.

Figura 2 - Estruturas de madeira de (4x3 m) com o substrato (plastico) de fixa¢ao
para o biofilme, enlacadas em cada lado a garrafas pet para manté-las flutuantes
colocadas no Agude Manoel Marcionilo em Taperod, como forma de biotratamento.

Fonte: Mantilla (2014).
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Estudos futuros precisam ser realizados, no sentido de
estimar a quantidade de superficie de biofilme necessaria para retirar a
quantidade de nutrientes adicionada pela aquicultura. Em se colocando
biotratamentos associados a aquicultura, ou no caso dos agudes em que
serd realizada a aquicultura em tanques-rede ter o peixe tucunaré, sera
possivel diminuir os impactos negativos causados por esta atividade

nos ecossistemas do semidrido, evitando o aumento do estado tréfico.

Assim, verifica-se que a comunidade zooplancténica ¢é
extremamente importante em um ecossistema aquatico, incluindo os do
semidrido, que apresentam dinamicas ecossistémicas e populacionais
muito mais fortes, respondendo rapidamente as condi¢des ambientais
e sendo 6timos bioindicadores. Por outro lado, a sua influéncia na
comunidade fitoplanctdnica é primordial na estruturacdo e densidade
das algas presentes em um sistema aquatico, determinando a qualidade
da agua. Na auséncia de herbivoria efetiva permite blooms algais que
acompanham o aumento da eutrofiza¢do e promovem a diminuigdo
da transparéncia da agua ou no caso inverso, sendo o zooplancton
composto por organismos herbivoros de maior porte, controlarem
a comunidade fitoplanctonica e evitarem os blooms microalgais,
permitindo que o ambiente tenha uma maijor transparéncia, que
direciona a estados alternativos de equilibrio, em que as macrofitas
submersas passam a ser os produtores primdrios dominantes. No
entanto, para que isso ocorra, é necessario que peixes planctivoros, que
se alimentam do zooplancton de maior tamanho sejam controlados,
para que estes organismos possam crescer e controlar o fitoplancton.
A tilapia é um peixe planctivoro exético, que foi introduzido em quase

todo o Brasil, incluindo os agudes do semidrido nordestino. Desde
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a sua introdugdo, estes ambientes perderam qualidade de agua, ao
mesmo tempo em que perderam biodiversidade (DIAS, 2006). O seu
controle nao ¢é feito de forma eficiente pela traira (Hoplias malabaricus)
que ¢ o piscivoro natural nos agudes do semidarido do nordeste. Dessa
forma, como consequéncia da retirada de zooplanctontes maiores da
comunidade, a 4gua aumenta a quantidade de microalgas, tornando-
se inicialmente verde (principalmente dominada por cianobactérias)
e posteriormente marrom devido a dominancia por organismos
mixotréficos, em situagdes ambientais extremas, quando as condi¢oes
ambientais ndo sdo mais propicias a processos de fotossintese. S6 com
a entrada de nova espécie aloctone, o tucunaré, por ser muito mais
agressivo que a traira e conseguir controlar a tilapia evitando que esta
consiga atingir elevadas densidades, é possivel o funcionamento das
comunidades zooplanctonicas em processos descendentes (Top down).
Com isso verifica-se a melhoria da qualidade de 4gua e o aumento
da transparéncia, que por sua vez permite o aumento das macrofitas
submersas, que conseguem manter outros estados de equilibrio, com
muito melhor qualidade de agua, o que é essencial no semiarido devido

ao déficit hidrico e necessidade deste recurso para o consumo humano.
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INTRODUCAO

A classe Insecta (filo Arthopoda, subfilo Hexapoda)
representa o maior e mais amplamente distribuido grupo de seres
vivos conhecido, com cerca de 70% das espécies descritas em todo o
planeta (ALMEIDA et al., 2003) e possui uma variedade praticamente
tdo imensa quanto sua abundéancia. O numero de espécies existentes de
insetos estd estimado entre seis e dez milhdes, e, potencialmente, pode
representar mais de 90% das diferentes formas de vida animal da Terra
(ERWIN, 1997).

Os insetos sdo essenciais para a vida humana, uma vez
que sdo alimentos para praticamente todos os outros grupos de
animais; desempenham um papel central na dindmica de nutrientes,
na transformacao de matéria e no fluxo de energia dos ecossistemas
(ESTEVES, 1998; BUENO et al., 2003); sdo os responsaveis pela
polinizacdo; interferem na atividade econdmica; sdo uteis na medicina
e na pesquisa cientifica; além de inimeras outras fungdes. Contudo, um
numero consideravel de insetos também oferece perigo aos humanos,
tendo em vista que, frequentemente, eles sdo os maiores inimigos dos
agricultores (pragas em lavouras e produtos estocados), além do que,
certas espécies sao transmissoras de doengas graves aos humanos e
outros animais (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011).

Porcontadesuaenormevariedade,essesanimaiscompreendem
um grupo extremamente diversificado que vive praticamente em
todos os ambientes e apresenta também os mais variados habitos de

vida, contudo, de toda essa diversidade, apenas 10% deles tem parte
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de seu ciclo de vida aquatico (McCAFFERTY, 1981), e dentre os
insetos aquaticos existem os que sdo inclusos entre os invertebrados
nectonicos, que sao aqueles que podem se mover livremente na coluna
de agua com o auxilio dos seus 6rgaos de locomogao, e 0s que sdo
inclusos entre bentdnicos, que sdo caracterizados por habitarem, de
maneira fixa ou ndo, os diferentes tipos de substratos de habitats
aquaticos ou a superficie destes (BRANDIMARTE et al., 2004). Entre
os invertebrados bentonicos, ou zoobentos, ha animais que habitam
a regido litoranea dos corpos aquaticos € 0s que compdem a regiao

profunda.

De acordo com Esteves (1998), existe uma classificagao para
os zoobentos de agua doce quanto ao tamanho de abertura de malha em
que os mesmos sdo retidos, Dentre eles, os menores sdo os microbentos,
constituidos por pequenos organismos como protozoarios e rotiferos;
os de tamanho intermedidrio que sdo os mesobentos ou meiobentos,
animais retidos em malhas em torno de 0,3 a 0,8mm; e 0s maiores, 0s

macrobentos, animais retidos em malhas acima de 0,8mm de abertura.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo representados
principalmente por moluscos, anelideos, crusticeos e insetos, e
compdem um grupo de grande importancia ecologica em ecossistemas
aquaticos continentais, por atuar no fluxo de energia para o sistema e
na ciclagem de nutrientes (MERRIT; CUMMINS, 1984), uma vez que
os organismos bentonicos participam do processo de decomposigao,
ou seja, mineralizacdo e transformacao de matéria organica, reduzindo

o tamanho das particulas.

Eaton (2003) cita que os macroinvertebrados também

influenciam o biorrevolvimento e participam das cadeias alimentares,
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sendo um dos elos principais da estrutura trofica dos ecossistemas.
Além disso, a interagdo entre os fatores ambientais, tipo de substrato
e sua biocenose determina a composi¢do, riqueza taxondmica € a
distribuicao dos invertebrados nestes habitats (CARVALHO; UIEDA,
2004).

Segundo Bicudo e Bicudo (2004) os macroinvertebrados
sdo mais utilizados nas avaliagdes de efeitos de impactos antropicos
sobre o ecossistema aquatico, pois apresentam uma série de vantagens
tais como: diversidade de formas de vida e de habitats, podendo ser
encontrados em praticamente todos os tipos de ambientes aquaticos;
mobilidade limitada, fazendo com que a sua presenga ou auséncia

esteja associada as condigdes do habitat.

Dentre todos os macroinvertebrados aquaticos, os insetos
sdo os principais representantes, e sdo considerados um dos mais
importantes grupos faunisticos colonizadores de agua doce, em
virtude de seu elevado numero de estratégias adaptativas, podendo ser
encontrados, em formas imaturas ou como adultos, em praticamente
todos os tipos de corpos d’adgua doce (ambientes 16ticos e 1énticos,
naturais e artificiais, eutrofizados por agdo humana e com grande
amplitude de variacdo nas suas caracteristicas fisicas e quimicas)
(MERRIT; CUMMINS, 1984).

Além disso, encontram-se entre as muitas familias de insetos

aquaticos os melhores bioindicadores* de qualidade de dgua. A sua

41 Bioindicador representa parametro bioldgico, qualitativo ou quantitativo, medido
ao nivel de individuo, populagdo, guilda ou comunidade, e que é efetivamente
suscetivel para indicar condigbes ambientais especificas que correspondem, quer a
um estado estabelecido, quer a uma varia¢do natural, quer a uma perturbagio do
ambiente (CAIRNS; PRAT'T, 1993).
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ubiquidade e o grande numero de espécies envolvidas oferecem um
amplo espectro de respostas aos varios tipos de impactos ambientais,
compreendendo desde os organismos mais resistentes as mudangas no
seu habitat até aqueles mais sensiveis. Por terem natureza relativamente
sedentaria e ciclo de vida relativamente longos sdao facilmente
amostrados e permitem a elucidagdo de mudancgas temporais causadas
por perturbagdes antrdpicas ou naturais. Tudo isso os tém levado a
serem cada vez mais utilizados em programas de monitoramento
e avaliagdo de qualidade de agua (ROSENBERG, RESH, 1993;
BICUDO, BICUDO, 2004).

Apesar da ocorréncia comum em diversos tipos de ambientes
de 4gua doce, desde as correntes até as paradas, e de sua importancia
econdmica e médico sanitaria, o conhecimento a cerca da entomofauna
aquatica € insipiente, talvez, o mais incompleto, principalmente quando
focado nas regides semi-aridas. A composicao e dinamica populacional
dos insetos de ambientes aquaticos das regides semiaridas contribuem
para o entendimento do funcionamento destes corpos d’agua
(SOUZA, 2006; SOUZA; ABILIO, 2006), ja que estes ecossistemas
estdo sujeitos a processos de degradagdo, resultantes das atividades
antropogénicas. Estas atividades podem causar determinados impactos
como, eutrofizagdo artificial e influéncia nas cadeias alimentares,
afetando a sua diversidade bioldgica (FLORENTINO et al., 2005;
ABILIO et al., 2006).

No estado da Paraiba, os estudos sobre os insetos aquaticos
da Caatinga ocorreram através dos estudos realizados por Abilio
(1997; 2002), e mais recentemente, no periodo de 2002 a 2010,

através do subprojeto Taxonomia de Macroinvertebrados do Programa
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Ecologico de Longa Duracao (PELD), sitio Caatinga. Onde diversos
grupos de insetos aquaticos foram amostrados em diferentes dominios
hidrograficos da Caatinga, resultando em varias publicagdes sobre a

diversidade de insetos de d4gua doce do semidrido paraibano.

Portanto, objetivou-se nesse trabalho catalogar a ocorréncia
da entomofauna aquatica (excetuando os Diptera da familia
Chironomidae, os quais serdo abordados no Capitulo XII) associados
ao sedimento de quinze corpos aquaticos da Caatinga paraibana e
sua relacdo com as diferentes bacias hidrograficas inseridas no Bioma

Caatinga do estado da Paraiba.

AREA DE ESTUDO

O inventario da entomofauna aquatica da Caatinga Paraibana
foi construido a partir da analise das pesquisas realizadas por Abilio
(1997; 2002), Abilio et al. (2005a; 2005b; 2006; 2007), Albuquerque
(2008), Brito-Junior et al. (2005), Florentino e Abilio (2006), Ruffo
(2008), Santana (2006), Santana et al. (2009), Silva-Filho (1999, 2004),
Souza et al. (2008) e Souza (2009), em quinze ecossistemas aquaticos do
semidrido tais como lagoas temporarias, rios, riachos e agudes, localizado
em dez municipios paraibanos. Os corpos d’agua estudados estdo
inseridos: na Sub-Bacia do rio Taperod, e da Regido do Médio Curso
do Rio Paraiba, que fazem parte da Bacia Hidrografica do rio Paraiba;
e nas Sub-Bacias do rio Serid¢, do rio Espinharas, e da Regiao do Alto
Curso do Rio Piranhas, que por sua vez sdo parte da Bacia Hidrografica

do rio Piranhas (Figura 01). Os municipios de Campina Grande, Boa
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Vista e Soledade estdo situados na Mesorregido do Agreste Paraibano;
de Patos, Pombal e Sousa na Mesorregido do Sertao Paraibano; de Sao
Joao do Cariri, Taperoa, Sdo José dos Cordeiros e Sdo Mamede na
Mesorregido da Borborema (PARAIBA, 1985) (Figura 02).

Figura 01 - Tlustragdo das Sub-Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba.

BACIA HIDROGRAFICA DO o
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BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO FARAIBA
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Figura 02 - Ilustragdo das mesorregides do Estado da Paraiba e os municipios onde
se encontram os ecossistemas aquéticos estudados.

Mescragiio do Agreste Pargibano
.Me&meg!o da Uata Paraibana Sko José dos Cordedros

Masgmagido do Serdo Paraibang
Mesorregido da Borboremna

MATERIAL E METODOS
ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA

Inicialmente, os sedimentos da regido litoranea dos locais
de estudo foram coletados a um metro de distdncia da margem da
lagoa em cada ponto determinado. Para analise qualitativa, a coleta
foi realizada através de um pegador manual com rede de varredura
triangular (35x35x35cm de lados e 35cm de profundidade) com
abertura de malha de 500um (Figura 3A) e, para a analise quantitativa,
as amostras foram obtidas com uma draga tipo van Veen de 400cm? de

area (Figura 3B).
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Figura 3 - A - Amostrador para andlise qualitativa (pegador manual com malha de
500um); B - Amostrador para analise quantitativa (draga tipo van Veen de 400cm?);
e C - Peneiras com malha de 500um e 210um para lavagem de material coletado.

Fonte: Francisco José Pegado Abilio.

A seguir, os sedimentos coletados foram transferidos
para sacos plasticos, fixados em formol a 4%, ainda em campo, e
encaminhado para laboratério. As amostras foram lavadas em dgua
corrente e os materiais retidos em peneiras sobrepostas de malhas 500
pum e 210 um (Figura 3C), foram acondicionados em potes plasticos e

novamente fixados em formol a 4%.

O processo de triagem do material foi conduzido em bandejas
plasticas transiluminadas com utilizagdo de pingas e auxilio de
luminarias, e os espécimes encontrados foram depositados em frascos

de vidro e preservados em alcool a 70%.
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IDENTIFICACAO DOS ORGANISMOS

A identificagdo dos organismos encontrados foi realizada
utilizando-se um estereomicroscopio Zeiss e as seguintes bibliografias
especializadas (chaves de identificagdao): McCafferty (1981); Merrit
e Cummins (1984); Borror e DeLong (1988); Nieser e Melo (1997);
Triplehorn e Johnson (2011); e Zeppelini Filho e Bellini (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando se pensa em insetos aquaticos os que primeiramente
vém a mente sdo 0s mosquitos, contudo existem muitas outras espécies,
que por ndo serem bem conhecidas e/ou reconhecidas, passam
despercebidas. Nos ecossistemas aquaticos da Caatinga Paraibana
estudados, os insetos foram representados por 46 familias, pertencentes
a 08 ordens: Coleoptera, Heteroptera, Odonata, Diptera, Ephemereptera,
Trichoptera, Lepdoptera e Orthoptera (Quadro 01 e Figura 04, 05 e 06).

Além disso, foram incluidos também neste trabalho
os artropodes da ordem Collembola, que apesar de nio serem
insetos, fazem parte do subfilo Hexapoda, assim como os insetos, e
tradicionalmente eram classificados como insetos (Apterygota), porém
essa classificagdo entrou em desuso por ser artificial e formar um grupo
polifilético (ZEPPELINI FILHO; BELLINI, 2004) (Tabela 01).

Quadro 01- Lista de ocorréncia de familias da entomofauna em ecossistemas
aquaticos inseridos no Bioma Caatinga do estado da Paraiba. 1. Lagoa Serrote (Boa
Vista); 2. Lagoa Panati (Taperod); 3. Rio Taperod “Ponte” (Sdo Jodo do Cariri); 4.
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Rio “Pog¢o Sio Jodo” (Sao Jodo do Cariri); 5. Agude Taperod II (Taperod); 6. Agude
Namorados (Séo Jodao do Cariri); 7. Aqude Afogados (Sio Jodo do Cariri); 8. Riacho
Avéloz (Sio Jodo do Cariri); 9. Agude Sao Mamede (Sdo Mamede); 10. A¢ude Sdo
Gongalo (Sousa); 11. Acude Soledade (Soledade); 12. Agude Sio José dos Cordeiros
(Sa0 José dos Cordeiros); 13. Agude Jatoba (Patos); 14. Aqude Bodocongé

(Campina Grande); 15. Acude Pombal (Pombal).

GRUPO Locais de coleta

TAXONOMICO 1|2 6(7|8(9|10|11|12(13|14 |15
COLEOPTERA
Curculionidae +
Dytiscidae + |+ + I T
Elmidae + |+
Haliplidae + |+
Hydrophilidae + |+ +H [+ + ]+ + +
Noteridae + |+ + I
Scirtidae T
Chrysomelidae n
HETEROPTERA
Belostomatidae + |+ + T+ +
Corixidae + |+ + T T
Naucoridae + |+ T
Nepidae + +
Notonectidae + |+ + + + +
Mesoveliidae + N
Pleidae + +
Hebridae ¥
Hydrometridae T
Macroveliidae +
Veliidae + +
ODONATA
Aeshinidae + +
Coenagrionidae + |+ + + n T+ |+
Gomphidae + |+ +F |+ |FH|+ |+ ]+ |+ +
Libellulidae + |+ + |+ |+ + 1+ |+ +
DIPTERA
Ceratopogonidae + |+ ++ [+ + YN R R R
Culicidae + +
Stratiomyidae + |+ n ¥ I
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Tabanidae

Ephydridae

Chaoboridae

Athericidae

Tipulidae

EPHEMEROPTERA

Baetidae

Caenidae

Polymitarcyidae

+ +H +

+H+H +
+
+
+

Tricorythidae

+ H +

TRICHOPTERA

Helicopsichidae

Hydropsychidae

Leptoceridae

Polycentropodidae

Limnephilidae

Lepdostomatidae

+H A+ +H +

| H H H A+

Hydroptilidae

Brachycentridae

+

LEPIDOPTERA

Pyralidae

ORTHOPTERA

Gryllotalpidae

Tridactylidae

+

COLLEMBOLA

+

CAPA

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 04 - Exemplos de dois Heteroptera (Hemiptera). Esquerda: Ranatra sp.
(Nepidae) e a Direita: Belostoma sp. (Belostomatidae).

Fonte: acervo do grupo GEPEA.
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Figura 05 - Exemplos de adultos (acima) e larvas (abaixo) de Coleoptera aquaticos.
(A) adulto da familia Dytiscidae; (B) larva de Hydrophilidae; (C) larva de
Haliplidae.

A

Fonte: Acervo do grupo GEPEA.
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Figura 06 - Exemplos de ninfas de Odonata. Exemplares da familia Gomphidae
(acima) e Libellulidae (abaixo).

e
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Fonte: acervo do grupo GEPEA.
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Dentre as ordens de insetos com maior representa¢ao
taxonomica, destacam-se os Heteroptera, com 11 familias, e os Diptera,
Trichoptera e Coleoptera com 08 familias, cada. As ordens menos
representativas foram os Lepidoptera, com 01 familia, os Orthoptera,
com 2 familias e os Ephemeroptera e Odonata, com 04 familias, cada

uma.

A drea estudada se estende do agreste ao alto sertdo do estado
da Paraiba e é caracterizada por periodos chuvosos e de estiagem.
Essa caracteristica é importante ao se analisar os Insetos Aquaticos,
ja que presenca e distribui¢do deles sdo alteradas pela disponibilidade
de agua e por isso foram feitas coletas em tempos de cheia e seca.
As acentuadas variagdes no regime hidrolégico da regido estudada
ocasionam mudangas no nivel da agua dos corpos aquaticos, afetando
assim, a riqueza taxonomica, abundancia e densidade populacional
dos macroinvertebrados bentdnicos.

Em regides semidaridas, a precipitagdo pluviométrica ¢ um dos
fatores mais relevantes para a riqueza, colonizagio e estabelecimento da
fauna de invertebrados em corpos aquaticos temporarios, o que pode
ser um dos fatores do porque algumas familias de insetos sdao mais

representativas que outras nos corpos d’agua estudados (RUFFO, 2008).

Abilio (2002) observou uma elevada flutuagao no nivel da dgua
do agude Taperoa II, quando se constataram picos de chuvas acima
da média anual para a regido, sendo estas flutua¢des responsaveis por
alteragoes fisicas e quimicas da dgua do agude, que por sua vez afetaram
a densidade de individuos e abundancia de vérios taxa de Zoobentos,

e indicaram um favorecimento dos mesmos no periodo de estiagem.
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Dentre os ambientes aquaticos analisados, as lagoas foram
0s ecossistemas mais representativos, com 37 familias para a lagoa
Panati (Taperoa) e 22 familias para a lagoa Serrote (Boa Vista),
sendo importante citar que os Collembola foram observados apenas
nesses dois ambientes. Por outro lado, os corpos d "dgua com menor
participagao taxondmica foram os rios e agudes. O “pogo Sdo Joiao”,
trecho do rio Taperoa (Sao Joao do Cariri) e o Agude Sao Mamede
(Sao Mamede), com 04 familias, cada; o Agude Bodocongo (Campina
Grande) e o Rio Taperoa “Ponte”, com 6 familias, cada; e o Agude Sao

Gongalo (Sousa), com 07 familias.

A distribuicdo dos insetos aqudticos estd diretamente
relacionada as caracteristicas morfoldgicas dos ecossistemas aquaticos
(velocidade da correnteza, profundidade e tipo de substrato), as
caracteristicas quimicas e fisicas da agua (oxigénio dissolvido,
alcalinidade, pH, entre outros) e a disponibilidade de recursos
alimentares (RESH, ROSEMBERG, 1984; MERRITT, CUMMINS,
1996).

Sabe-se que a riqueza taxonomica de insetos aquéticos
diminui com o decréscimo da qualidade ambiental, e que geralmente,
quando ha participagdo em porcentagem elevada de uma tnica espécie,
isto pode ser um reflexo de um ambiente impactado (ROSENBERG;
RESH, 1993).

Odum (2001) afirma que a comunidade presente num
certo local reflete a totalidade de fatores que intervém no seu
desenvolvimento e, num ecossistema em equilibrio, as biocenoses sdo
diversificadas e desenvolvem relagdes complexas entre os organismos

e o meio, permitindo que continuem estaveis. Se as condi¢cdes do
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local se modificarem, vai haver imediatamente, a médio ou a longo
prazo alteragdes das caracteristicas fisicas e quimicas da agua e,
consequentemente, 0s organismos mais sensiveis desaparecerem e os

menos sensiveis desenvolvem-se abundantemente.

A analise da biocenose dos ambientes aquaticos da Caatinga
pode sugerir que os ecossistemas do tipo lagoa oferecem condigdes
ambientais mais adequadas a colonizagdo e sucessdo ecologica de
insetos, enquanto que os acudes e rios, condicdes menos favoraveis.
Nos agudes, as fortes flutuagdes no nivel da agua e o processo de
eutrofiza¢ao, resultante do uso inadequado do ecossistema e de sua
bacia hidrogréfica, podem levar ao desaparecimento e/ou extingdo
de espécies ou populagdes, e nos rios, a velocidade das correntezas
impedem e/ou dificultam a colonizagdo de insetos aquaticos. Goulart e
Callisto (2003) explicam que mesmo para os invertebrados bentdnicos
que apresentam adaptagdes evolutivas a determinadas condigdes
ambientais, existem limites de tolerancia a alteragdes, sejam naturais

ou produzidas de forma antropica.

As familias de maior ocorréncia nos diferentes ecossistemas
aquaticosanalisados foram Ceratopogonidae (Diptera), presentesem 13
ambientes, e Gomphidae (Odonata), em 12 ambientes. Por outro lado,
registrou-se algumas familias que ocorreram somente em um unico
ambiente, a destacar: Gryllotalpidae; Tridactylidae; Hydroptilidae;
Hydropsychidae; Helicopsichidae; Tipulidae; Athericidae; Ephydridae;
Macroveliidae; Hydrometridae; Hebridae; Chrysomelidae; Scirtidae; e

Curculionidae.

Segundo Esteves (1998), Rosenberg e Resh (1993), os

Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata e Diptera, apresentam espécies
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sensiveis a alteragdes ambientais, sendo utilizados como bioindicadores
para determinar a qualidade ambiental dos corpos de agua em

diferentes regides do mundo.

A ocorréncia de Ephemeroptera e Trichoptera, principalmente
nas lagoas, pode sugerir um baixo enriquecimento orginico para as
mesmas, uma vez que estes sdo organismos tipicos de ambientes meso-
oligotréficos sensiveis a poluicao organica (MERRITT; CUMMINS,
1996), e auséncia deles na maioria dos agudes e rios pode indicar

ambientes em processo de eutrofiza¢ao e/ou instavel ecologicamente.

A participagdo dos Odonata, insetos que possuem ciclo
de vida longo e com fase larval que pode alcangar até dois anos,
em ecossistemas aquaticos do semiarido, esta sujeita as alteracdes
ambientais desde o desenvolvimento larval até a fase adulta. Nesse
contexto, sdo considerados potenciais indicadores da qualidade
do habitat, e apesar de serem menos sensiveis que outros insetos
aquaticos (Trichoptera e Ephemeroptera), sdo relativamente grandes,
facilitando os diagndsticos rapidos de qualidade da agua (FERREIRA-
PERUQUETTIL MARCO JUNIOR, 2002; FERREIRA-PERUQUETTT;
FONSECA-GESSNER, 2003; FERREIRA-PERUQUETTTI, 2006).

Assim como os Heteroptera e os Coleoptera dulcicolas, os
Odonata sdo insetos que se alimentam, principalmente, de outros
insetos aquaticos. Provavelmente, esses insetos devem ter atuado como
predadores de outros invertebrados do bentos, principalmente larvas

de outros insetos.

OsDipteraCeratopogonidaetiveramamplarepresentatividade
na fauna bentonica dos ambientes estudados, sendo o segundo grupo

mais abundante, possivelmente pela presenca de significativa variedade
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de presas, como por exemplo, larvas de Chironomidae (para maiores
detalhes ver o Capitulo XII). Alguns grupos de Diptera, apesar de
incluir um elevado nimero de espécies, serem de ampla distribuigéo,
abundancia e de grande interesse sanitdrio, sdo provavelmente os
menos conhecidos macroinvertebrados de agua doce, isto devido
a auséncia de um conhecimento taxondémico correto dos diferentes
estagios deste grupo, principalmente larvas e pupas (GALLARDO;
PRENDA, 1994).

Houve o registro de espécimes de Collembola apenas nas Lagoas
Serrote (Boa Vista) e Panati (Taperod). Pode-se dizer que os mesmos sdo
muito raros, ja que os animais dessa ordem geralmente medem de 2 a
3 mm de comprimento e tem cor esbranquicada (CORSEUIL, 2000),
fazendo com que seu avistamento durante o processo de triagem das
amostras seja muito dificil. Esses organismos vivem em lugares imidos,
proximos a superficie do solo e algumas espécies vivem na superficie de
lagos de 4gua doce ou ao longo de praias marinhas, sobre a neve ou em
formigueiros e termiteiros. Sd0 muito raros em regioes secas e muitos

sao transportados pelo vento (BUZZI, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se nos resultados obtidos partir da andlise das
pesquisas realizadas nos 15 ecossistemas aquaticos da Caatinga
paraibana citados neste trabalho, é necessario que sejam feitas algumas
inferéncias:

Dentre todas as localidades estudadas, a lagoa temporaria

Panati (Taperod) foi a que teve maior diversidade de insetos, e esta
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riqueza taxonOmica é considerada elevada, quando comparada com

outros corpos aquaticos da bacia hidrografica do rio Taperoa.

Dos 47 taxa registrados, os Triochoptera e Ephemeroptera
pode representar um baixo enriquecimento organicos nos ambiente
onde os mesmo foram observados, ja que os mesmos sio muito
sensiveis a polui¢do organica.

Sao necessdrios estudos mais intensivos sobre a fauna
entomoldgica de ambientes aquaticos do Semidrido, principalmente
no que diz respeito as suas estratégias adaptativas e capacidade de
resisténcia a dessecagdo, pois estes podem contribuir para um maior
entendimento sobre os ecossistemas dulcicolas da regido, bem como

do comportamento desta comunidade entre as estagcdes climaticas.

Faz-se importante enfatizar a necessidade de desenvolver
pesquisas de monitoramento dos ecossistemas aquaticos da Caatinga
paraibana, com o intuito de entender a estrutura e o funcionamento
destes com relagdo a fauna entomoldgica, uma vez que esta pode
ser bioindicadora de qualidade ambiental e importante para a satde

publica das populagdes humanas inseridas na regiao semiarida.
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