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RESUMO

A agricultura paranaense desempenha um papel importante na producdo agricola do Brasil. Paralelamente a
implementagdo de tecnologias na producdo agricola, estdo os impactos ambientais causados pela agricultura e,
especialmente, pelo elevado indice de consumo de agrotdxicos. A presenca de agrotdxicos em ambientes aquaticos
envolve complexas relagdes com a biota, muitas delas intermediadas por bactérias. As bactérias planctonicas sdo
uma das bases das teias alimentares de ecossistemas aquaticos, onde estas respondem rapidamente as alteracoes
ambientais. Diante disso, torna-se relevante verificar os impactos da agricultura nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos recursos hidricos associados e, por conseguinte, nas comunidades bioldgicas, e mais especificamente, em
comunidades de bactérias planctonicas. O estudo foi realizado em uma microbacia hidrografica na mesorregido
Noroeste do Estado do Parand, em éarea cultivada com cana-de-agUcar. A hipétese testada foi de que: diferentes
fases de producdo da cana-de-acUcar tém impacto diferenciado nos ecossistemas aquaticos associados e,
consequentemente, na abundancia do bacterioplancton. Os resultados aqui obtidos mostram a acdo antrépica sobre
os riachos estudados, porém com pouca influéncia sobre a comunidade bacterioplanctonica, onde essa pode estar
sendo mais bem estruturada por fatores estocasticos, como disperséao.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; Biomonitoriamento; Ecossistema aquatico; Microbiota aquatica.
1 INTRODUCAO

O Parana desempenha um papel importante na agricultura brasileira, tanto pela diversidade
de sua producdo quanto pela alta produtividade alcancada. Segundo a CONAB (2020), o Parana é o
terceiro maior produtor de cana de agucar do pais, com cerca de 34 mil toneladas/ano, e a produgao
se concentra basicamente na regido Noroeste do Estado.

Paralelamente a implementacdo de tecnologias na produgdo agricola estdo os impactos
ambientais causados pela cultura, tanto da cana-de-aglcar, quanto de outras monoculturas,
diretamente relacionados ao elevado indice de consumo de agrotoxicos, contribuindo para
impactos que atingem diferentes grupos populacionais (TEIXEIRA et al., 2014). Embora a aplicacdo
de agrotoxicos e fertilizantes aumente a produtividade agricola, o uso intensivo frequentemente
gera um conjunto de externalidades negativas, como a degradacao ambiental, as intoxicagdes e
mortes de seres vivos (KUMAR et al.,, 2018).

No meio aquatico, os agrotoxicos podem ser absorvidos pelo material particulado em
suspensdo e posteriormente depositados no sedimento, absorvidos por organismos e transferidos
ao longo de cadeias troficas, podendo persistir por longos periodos representando riscos
toxicolégicos para a biota aquatica (NHAN et al, 2002). Essas substancias podem reduzir a
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capacidade dos ecossistemas de fornecer servicos para a sociedade, tais como, a ciclagem
nutrientes, producdo primaria, purificagdo da agua, regulagéo do clima, fornecimento de alimentos
e agua doce, alterando a estrutura das comunidades aquaticas e reduzindo a biodiversidade
(CARDINALE et al., 2012).

As bactérias, junto ao fitoplancton, constituem a base das teias alimentares e, devido ao seu
ciclo de vida curto e elevadas taxas de replicacao, respondem rapidamente as alteragdes ambientais
(NEWTON et al., 2011). Assim, sdo de grande relevancia pesquisas que visem avaliar os impactos da
agricultura nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de ecossistemas aquaticos, e mais
especificamente sobre os microrganismos como as bactérias.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma microbacia hidrografica, na mesorregido Noroeste do
Estado do Parand, localizada no municipio de Atalaia. A nascente onde foram realizadas as
amostragens é protegida por vegetacgao riparia bem conservada e encontra-se totalmente inserida
em uma area de cultivo de cana-de-acgucar. Com isso, foram delineados trés pontos amostrais dentro
do curso da nascente, sendo o primeiro um ponto a jusante da nascente, denominado P1. O
segundo ponto foi delimitado entre jusante e montante da nascente (chamado de meio),
denominado P2 e a montante da nascente, trecho inicial, denominado P3 (Figura 1).

As campanhas ocorreram bimestralmente, tendo inicio em dezembro de 2020, periodo que
antecedeu o plantio da cultura, se estendendo até outubro de 2021, quando na ultima campanha a
cana-de-agUcar ja havia sido colhida, totalizando 6 campanhas amostrais. Desse modo, as
campanhas foram caracterizadas em 3 periodos junto ao cronograma de desenvolvimento da
cultura, sendo pds plantio (dezembro de 2020 e fevereiro de 2021), desenvolvimento (abril a junho
de 2021) e rebrota (agosto a outubro de 2021).
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Figura 1: Mapa de localizacdo dos pontos de amostragens, em uma nascente do Ribeirdo do Jacupiranga,
localizado na bacia do Rio Pirapé, no estado do Parana, Brasil.

2.1 ANALISE LABORATORIAL
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Para analise das bactérias heterotroficas, amostras de agua foram coletadas em tréplicas '
tubos criogénicos de 5mL na subsuperficie e fixadas com formaldeido a 40%, tamponado co
borato de calcio a uma concentracao final de 1%. Posteriormente as amostras foram armazenadas
em caixas térmicas com gelo para transporte e levadas ao Laboratério de Ecologia de
Protozooplancton na Universidade Estadual de Maringa (UEM) onde foram armazenadas em freezer
até a analise quantitativa em citdmetro de fluxo (FACSCalibur), para se estimar a abundancia
bacteriana, no Laboratério de Hidrobiologia da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR),
utilizando 200 pyL de cada amostra, coradas com 2 pL de SYTO-13 por dez minutos (Molecular
Probes; 2,5 umol L' concentracdo final) no escuro, para evitar a degradacdo das amostras. As
bactérias foram detectadas plotando a dispersao lateral (SSC) versus FL1 (fluorescéncia verde) de
acordo com Gasol e Del Giorgio (2000). Os dados foram processados no software FlowJo V 10.

2.2 ANALISE DE DADOS

A fim de explorar as variagdes espaciais e temporais das variaveis ambientais, foi realizada
uma analise de ordenacdo (PCA). Posteriormente, Analises de Correlacdo de Pearson entre a
abundancia bacteriana e os dois eixos principais da PCA foram realizadas, a fim de identificar a
relacdo entre as variaveis ambientais e a densidade e biomassa da comunidade de bactérias. Por
fim, Analises de Variancia (ANOVA) foram realizadas com o objetivo de identificar diferencas
significativas na abundancia de bactérias planctonicas, entre os pontos do riacho e periodos de
amostragem. Todas as analises foram realizadas utilizando o software R versao 3.5 com pacotes
especificos (R CORE TEAM, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de uma Analise de Componentes Principais (PCA) evidenciaram uma
consideravel segregacdo temporal das amostras entre as diferencas abidticas, especialmente entre
as fases do cultivo. Assim, o eixo 1 da PCA discriminou, em geral, as amostras da fase de pds-plantio,
12 e 22 campanhas, caracterizadas pelos maiores valores de metais como ferro, cobalto e aluminio,
além dos maiores valores de pirazin e temperatura, das amostras da fase de desenvolvimento (32 e
42 campanhas) caracterizadas pelas maiores concentra¢des de OD, turbidez, pH e condutividade,
além de elevados valores de Perileno (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo dos escores dos pontos de amostragem e variaveis ambientais, derivados de uma
Analise de Componentes Principais (PCA), realizada a partir dos dados de parametros abioticos da agua,
obtidos a superficie, em um riacho de primeira ordem, sobre impacto de cultura de cana-de-agucar.

As amostras obtidas no periodo de rebrota (57 e 6 campanhas), apresentaram distribuicao
intermediaria entre as amostras dos periodos de pds-plantio e desenvolvimento, sugerindo valores
intermediarios destas variaveis nessa fase do cultivo. Por outro lado, na fase de desenvolvimento da
cultura, foram observados os maiores valores de OD, pH, condutividade e turbidez.

No presente estudo também foram investigadas as alteracdes na estrutura da comunidade
bacterioplanctonica, frente as diferentes fases do cultivo de cana-de-agucar, bem como das
concentracdes de metais pesados e pesticidas associadas a essa cultura. Para o grupo, observa-se
uma tendéncia de reducdo em seus valores durante o periodo de desenvolvimento, e maiores
valores no periodo de rebrota (Figura 3). Apesar das tendéncias observadas, os resultados das
analises de variancia nao evidenciaram diferencas temporais significativas, em relagdo as fases do
cultivo, para o bacterioplancton (F=1,329; p=0,294).
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Figura 3: Abundancia total do bacterioplancton, em um riacho de primeira ordem, sobre impacto de
cultura de cana-de-aguUcar, nas fases de pds-plantio, desenvolvimento e rebrota.
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Ao contrario dos parametros abidticos, as comunidades bioldgicas nao evidenciaram
relagdo clara com as fases do estudo. Assim, as analises estatisticas realizadas sugerem que s€
destacaram maiores abundancias do bacterioplancton em um dos meses da fase de rebrota, ainda
em parte das fases de pds-plantio e desenvolvimento do vegetal.

Em sintese, os resultados estatisticos obtidos nao evidenciaram um padrao similar para a
comunidade estudada. Além disso, parece que a comunidade respondeu mais a variaveis distintas
daquelas relacionadas as fases do cultivo, considerando a expressiva dispersao dos pontos de uma
mesma fase de estudo. Segundo Gomes et al. (2020) as variagdes observadas para as comunidades
podem estar relacionadas a dispersao dos organismos, a estocasticidade e as influéncias de escala
regional na estruturacdo da comunidade, de forma que o espago pode ser uma co-variante que
explica a relacdo da distribuicdao de espécies e fatores ambientais.

4 CONCLUSOES

A partir deste estudo pode-se concluir que a presenca dos pesticidas e metais esta ligada as
atividades antrépicas e pode estar relacionada ao cultivo da cana-de-agucar. Em relacdo a
comunidade aquatica estudada, ndo foram observadas respostas expressivas as fases do cultivo da
cana-de-agucar. A auséncia de padrdes claros de variagdo da abundancia do bacterioplancton, em
resposta a heterogeneidade ambiental, fatores estocasticos (como o processo de dispersao) e
presenca de contaminantes, nao significa necessariamente a inexisténcia de impacto, considerando
que a auséncia de relacbes entre estas comunidades e a heterogeneidade ambiental em riachos de
pequena ordem, tem sido o padrao mais encontrado na literatura.

Apesar disso, a presenca destes contaminantes, em elevadas concentracbes em uma
microbacia, afluente de um manancial usado para abastecimento publico, gera preocupacdes
relacionadas ao meio ambiente e comunidades biolégicas, bem como a saude da populacao
humana.
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