[REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA] RENBEINEIRY:

DIVERSIDADE DA COMUNIDADE
FITOPLACNTONICA EM RESERVATORIO DO
SEMIARIDO BRASILEIRO DURANTE PERIODO DE
ESTIAGEM PROLONGADA

Resumo:

O presente estudo objetivou avaliar a diversidade da comunidade
fitoplancténica durante periodo de estiagem prolongada. O estudo foi
realizado no reservatério de Pogdes, no municipio do Monteiro,
receptor do canal de transposi¢do do eixo leste do rio Sdo Francisco
para o Estado da Paraiba. As amostragens foram realizadas
mensalmente, ao longo de 13 meses, no ponto de captagdo na
subsuperficie. O estudo foi marcado por um periodo de chuvas abaixo
da média historica, onde somado as altas taxas de evaporagdo
influenciaram significativamente a reducdo do volume acumulado.
Houve uma tendéncia no aumento das concentracdes de fosforo total
(PT) durante os periodos com registros de redugdo do volume
acumulado. As concentragdes de clorofila durante o periodo de estudo
apresentaram relacdo negativa com o volume. Em relagdo a
comunidade fitoplanctonica, foram identificadas um total de 17
espécies descritoras. A diversidade medida pelo indice de Shannon-
Wiener (H’) mostrou baixos valores, coincidindo com o periodo em
que o reservatorio apresentou redugdo do volume acumulado e
dominéncia das cianobactérias. As espécies descritoras verificadas
refletiram na multiplicidade da comunidade fitoplanctonica, onde as
algas com diferentes estratégias ecoldgicas apresentaram-se bem
adaptadas as condigdes ambientais encontradas no estudo (ambientes
misturados, enriquecidos e limitados por luz (turbulentos).

Abstract:

The present study aimed to evaluate the diversity of the phytoplankton
community during a period of prolonged drought. The study was
carried out in the Pogdes reservoir, in the municipality of Monteiro,
receiving the channel of transposition of the east axis of the Sé&o
Francisco river to the State of Paraiba. The samplings were carried out
monthly, during 13 months, at the point of capture in the subsurface.
The study was marked by a period of rains below the historical
average, where, together with the high evaporation rates, the
accumulated volume reduction significantly influenced. There was a
trend in increasing total phosphorus (PT) concentrations during
periods with cumulative volume reduction. Chlorophyll concentrations
during the study period had a negative relationship with volume. In
relation to the phytoplankton community, a total of 17 descriptive
species were identified. The diversity measured by the Shannon-
Wiener index (H ") showed low values, coinciding with the period in
which the reservoir presented reduction of the accumulated volume
and dominance of the cyanobacteria. The observed descriptive species
reflected in the multiplicity of the phytoplankton community, where
the algae with different ecological strategies were well adapted to the
environmental conditions found in the study (mixed, enriched and
light-limited (turbulent) environments.
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INTRODUCAO

A comunidade fitoplanctébnica é formada por
microrganismos de ampla diversidade morfoldgica, que
respondem com alteragdes na composicdo e biomassa as
mais sutis variacdes ambientais (Crossetti, Bicudo, 2008;
Reynolds et al., 2002; Vanderlei, 2013). As mudancas
temporais na composi¢do e estrutura da comunidade
fitoplanctbnica sdo influenciadas pelas condigdes
ambientais, onde os padrfes de riqueza, diversidade,
densidade e biomassa estdo diretamente relacionados com
esta variacdo (Reynolds, 2006).

Os ecossistemas aquaticos apresentam composicao
fitoplanctdnica associada a fatores geograficos, climaticos,
fisicos, quimicos e bioldgicos. Atributos como:
composic¢ao, abundancia e distribuicdo temporal e espacial
desses organismos, estdo intimamente relacionadas com
forcas autogénicas (interacbes competitivas e de
coexisténcia, deplecdo de nutrientes, elevada abundancia
de herbivoros) e alogénicas (indices pluviométricos,
eventos de misturas pelos ventos, renovacao de agua), que
sdo capazes de favorecer a sucessdo de espécies melhor
adaptadas a condicdo ambiental (Reynolds, 1988).

Para compreender a dindmica da comunidade
fitoplanctdnica, é preciso entender os mecanismos que
controlam a estrutura, forma e funcionamento (Le Quéré
et al. 2005); tarefa complexa em virtude da diversidade de
espécies fitoplanctonicas e infinidade de fatores (bidticos
e abidticos) e condicionantes potenciais existentes no
ambiente (Reynolds, 2006).

Muitos fatores contribuem para os padrdes de distribuicdo
e estabilidade da biomassa fitoplanctdnica nos
reservatorios, tais como o estado tréfico (Barone; Naselli-
Flores, 1994) e os gradientes  ambientais
multidimensionais (Fabbro; Duivenvoorden, 2000). Os
mecanismos de selecdo das espécies do fitoplancton em
reservatorios tropicais sdo varidveis e dependem nédo s
das condicdes ambientais, como também da habilidade
das espécies sobreviver sob tais condi¢des. As diferentes
condi¢cbes ambientais (temperatura, regime de luz e
mistura) somadas aos recursos (nutrientes) possibilitam ao
fitoplancton instituir estratégias de vida relacionadas
diretamente com a eficiéncia de alocacdo de recursos
(Reynolds, 2006).

Periodos de estiagens prolongadas, comuns na regido
semidrida do nordeste brasileiro provocam grandes
varia¢Bes do volume de 4gua acumulado nos reservatorios
e por consequéncia mudangas dos componentes abidticos
e bhidticos, refletindo sobre a densidade, organizacdo e
distribuicdo da comunidade fitoplancténica, indicador
sensivel das alteragdes ambientais (Huszar, Caraco, 1998;
Wetzel, 2001; Borges; Train; Rodrigues, 2008). Diante do
exposto, nosso objetivo foi avaliar a diversidade da
comunidade fitoplancténica em um reservatério tropical
durante periodo de estiagem prolongada.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo: O estudo foi realizado no reservatorio
Pocdes, situado no riacho Mulungu, no municipio de
Monteiro, aproximadamente 15 km a jusante da sede
municipal. Localiza-se na sub-bacia do alto Paraiba
(7°53'38"S e 37°0'30"W) o qual apresenta uma capacidade
de acumulacdo de 29.861.562m3, formando um espelho
d’agua de 773,41 ha e drenando uma éarea de 656km2. A
finalidade principal do reservatdrio é o aproveitamento do
potencial hidrico para irrigagdo. Este reservatorio € apenas
utilizado para abastecimento desta cidade quando o0s
niveis de acumulagdo de aguas do agude Cordeiro
(Congo) tornam-se criticos. Além de servir para o
abastecimento publico, o Reservatdrio Porcdes é destinado
a atividades como irrigacdo, dessedentacdo de rebanhos e
lazer. Esse reservatorio é receptor do canal de transposicéo
do eixo leste do Rio Sdo Francisco para o Estado da
Paraiba.

Dados Hidrolégicos: Os dados de volume do reservatorio
foram disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Amostragem: As amostragens foram realizadas
mensalmente, ao longo de 13 meses, no ponto de captacdo
na subsuperficie (Figura 1). Para o fitoplancton as
amostras foram coletadas na subsuperficie em garrafas de
polietileno para andlises quantitativa, seguidas da fixacao
com solugdo de Lugol concentrado a 5%. Para analise
qualitativa, foram realizados arrastes com rede de

plancton (abertura de malha de 20um) e fixagdo com
formol & 4%.

Figu 1. Local de coleta (Ponto de Captacdo) do
Reservatorio de Pocdes - Monteiro-PB.)

Variaveis Fisicas e Quimicas: Foram medidas através de
sonda multiparamétrica (Horiba, U-50) as variaveis:
turbidez, temperatura, pH, condutividade elétrica (C.E.) e
s6lidos dissolvidos totais (SDT). Para estimar a
transparéncia da agua, utilizou-se a profundidade de
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de extingdo obtida com o disco de Secchi. Os nutrientes
(Foésforo Total, fosforo reativo sollvel) seguiram as
recomendacdes descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).
Para determinacdo da concentracdo de clorofila a foi
utilizada a técnica de extracdo com etanol a 96%
(Jespersen; Christoffersen, 1987).

Andlise de Fitoplancton: Para a identificacdo dos géneros
das algas e das cianobactérias seguiu-se as orientagdes de
Bicudo; Menezes (2006). A analise quantitativa da
comunidade fitoplancténica, foi realizada conforme
Utermdhl (1958) e o tempo de sedimentacdo seguiu o
método de Margalef (1983). O céalculo da densidade foi
feito segundo Ross (1979), expresso em numero de
individuos por mililitro (ind. ml-1). O biovolume (mmg3.1-
1) foi estimado a partir de férmulas geométricas (Sun; Liu,
2003; Hillebrand et al. 1999) utilizando-se os valores
médios das medidas de 30 individuos, expresso em
unidade de peso fresco, onde 1 mm3.1-*=1 mg.I-* (WetzeL;
Likens, 2000). As espécies descritoras foram definidas
como aquelas que contribuiram com mais de 5% para a
biomassa total (Reynolds, 2002). A diversidade foi
estimada pelo indice de Shannon-Wiener (H”) (Shannon;
Weaver, 1963) baseado na biomassa e expressa em bits
por miligramas. A riqueza de espécies e o indice de
Shannon-Wiener foram calculados utilizando o programa
Primer+ (PERMANOVA; v. 6.1.11).

Andlise  Estatistica:  Para  verificar  diferencas
significativas das varidveis ambientais e o periodo
amostral foi realizada uma andlise de significancia
PERMANOVA, com 9999 permutagdes e a <0,05. A
posteriori foi realizada uma anélise Pair-wise Tests para 0s
termos que apresentaram variacao significativa (Anderson
et al. 2008). A andlise da comunidade fitoplanctdnica foi
realizada utilizando-se dados das espécies que
apresentaram 5% ou mais da biomassa total nos meses
amostrados. Os dados de biomassa foram transformados
em raiz quadrada, para os dados de riqueza e diversidade
foi utilizado o critério transformacéo individual. A medida
de similaridade Bray Curtis foi utilizada para biomassa e
Distancia Euclidiana para os aspectos da riqueza e
diversidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa Primer+ (PERMANOVA; v.
6.1.11). Os graficos foram criados utilizando Origin 8,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi marcado por um periodo de chuvas abaixo da
média historica. A precipitacdo registrada ndo promoveu o
aumento do volume de dgua armazenado no ambiente de
estudo (Figura 2). Foram observadas diferengas
significativas quanto  as  varidveis  hidroldgica,
meteorolégica e ambiental entre o periodo amostral
(Pseudo F=3,50 e p=0,0001).

Observou-se no ambiente, aguas com temperaturas
variando entre 21,80 e 26,65°C (n=13), pH levemente
acido com tendéncia a basico (entre 6,69 e 10,06 n=13),
transparéncia do Secchi entre 0,09 e 0,65 m (n=13), guas
tarbidas (entre 66,80 e 167,00 uT, n=13) e SDT (entre
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0,241 a 1,54 ¢/l, n=13) (Tabela 1).
Figura 2. Grafico com volume acumulado e precipitacdo
registrada no ambiente em estudo.

O conjunto de dados apresentados somado a distribui¢do
irregular e/ou ausente das chuvas e as altas taxas de
evaporacao influenciaram significativamente a reducéo do
volume acumulado no reservatorio. Dados da literatura
reportam que as bacias hidrograficas da regido semiarida
nordestina sdo mais sensiveis a reducdo da precipitagdo e
do fluxo de agua, apresentando-se geralmente turvos e
com propensdo a eutrofizagdo em virtude da concentragdo
de nutrientes (Barbosa et al., 2012).

As concentragdes de fosforo soluvel reativo (SRP)
apresentaram reducdo durante o periodo estudado. Houve
uma tendéncia no aumento das concentracBes de fosforo
total (PT) durante os periodos com registros de reducéo do
volume acumulado no reservatério (Figura 3). O aumento
das concentragbes de fosforo total juntamente com a
reducdo da concentragdo de SRP (indicacdo de
incorporagdo na biomassa) foram fatores que explicaram o
aumento da biomassa algal.

As concentracGes de clorofila a durante o periodo de
estudo apresentaram relacdo negativa com o volume, onde
as maiores concentragdes foram registradas nos periodos
com menor volume acumulado, o que indica um aumento
da biomassa algal. Dados da literatura reportam 0 mesmo
padrdo de aumento de biomassa algal associados as
condicbes mais rasas, eutréficas e tarbidas em
reservatorios do semidrido brasileiro (Huszar et al. 2000;
Costa et al. 2009; Dantas et al. 2011 e Soares et al., 2013).

REVISTA BRASILEIRA DE AGROTECNOLOGIA (BRASIL) ISSN: 2317-3114

v. 7, n. 3 (2017) paginas 063 - 070



Patricia Silva Cruz; Hérika Cavalcante; Leandro Gomes Viana; Raniele Daina dos Santos Silva; Dayany Aguiar de
Oliveira; José Etham de Lucena Barbosa

1200 -
1100 ~
1000
900 +
800

J FMAMIJ J A S OND J
Meses

Figura 3. Concentragdes de fosforo total observadas durante o periodo de estudo.

Tabela 1: Valores médios das variaveis ambientais durante o periodo de estudo.

VARIAVEIS
PERIODO SECCHI (m) T°C pH C.E. (uS/cm) TURBIDEZ SDT (g/L)
Jan/16 0,09 23,46 10,06 720 (1%ng 0,461
Fev/16 0,7 25,31 9,36 1180 753 0,757
Mar/16 0,61 25,74 9,89 795 737 0,509
Abr/16 0,54 26,65 6,69 647 68,9 0,413
Mai/16 0,54 25,75 7,25 705 66,8 0,452
Jun/16 0,45 25 7,64 766 83,1 0,492
Jul/16 0,32 22,13 8,27 1200 117 0,767
Ago/16 0,47 21,8 8,15 1350 108 0,86
Set/16 0,50 23,41 8,12 1560 106 0,998
Out/16 0,47 23,78 8,24 370 107 0,241
Nov/16 0,65 23,54 8,12 437 92,1 0,28
Dez/16 0,33 24,40 8,35 1910 70,4 1,22
Jan/17 0,25 24,28 8,56 2400 167 1,54
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Em relagdo a comunidade fitoplanctnica, foram
identificadas um total de 17 espécies descritoras (Tabela
2). A riqueza ndo apresentou diferenca significativa
temporal (p>0,05). A diversidade medida pelo indice de
Shannon-Wiener (H’) mostrou baixos valores durante o
periodo de estudo (0,05 e 0,70 bits.mg) coincidindo com o
periodo em que o reservatorio apresentou reducdo do
volume acumulado e dominancia das cianobactérias.

Houve dominancia das cianobactérias a partir do més de
Fevereiro/16 até Janeiro/17, com elevadas densidades e
biovolume. O sucesso competitivo das cianobactérias
sobre os demais grupos fitoplancténicos permite sua
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dominéncia em eventos de floracbes e se deve,
principalmente, as suas estratégias adaptativas ecolégicas
e fisiologicas (Sant’Anna et al. 2008). Essas florag6es tém
sido relatadas principalmente em reservatorios de
abastecimento publico e assumem relevancia do ponto de
vista de saude publica Lapolli et al. 2011).

As espécies de cianobactérias presentes durante o periodo
de estudo foram: Aphanocapsa sp., Coelosphaerium sp.,
Cylindrospermopsis  raciborskii, — Chroococcus  sp.,
Merismopedia minima e Phormidium sp.e apresentaram
biovolume expressivo durante todo o periodo amostral
(Figura 4).

T I
J A S O N D
Meses

Figura 4. Biovolume dos grupos fitoplanctonicos durante o periodo de estudo.

O biovolume da espécie Aphanocapsa sp. apresentou
diferenca significativa temporal (p=0,001) durante o
estudo. Sua ocorréncia pode est4 relacionada a aguas
ricas em nutrientes, fato comum em reservatorios rasos
do semiarido durante periodos de estiagem prolongada.
A permanéncia da baixa transparéncia da agua durante
0 estudo favoreceu as floragBes de cianobactérias
filamentosas (Cylindrospermopsis raciborskii). A
presenca desta espécie fixadora de nitrogénio &
associada a maior plasticidade de adaptaces as

varidveis ambientais (Bonilla et al. 2012; Bittencourt-
Oliveira et al. 2010). Dentre as vantagens apresentadas
por esta espécie, destaca-se sua capacidade de tolerar
elevadas temperaturas da agua, baixas concentracdes
de nutrientes, baixa transparéncia da agua e elevadas
salinidade e pH, conforme ressaltado em estudos de
Briand et al. (2002); Bonilla et al. (2011). Além disso,
estudos de Buford et al. (2006) ressalta o sucesso
dessas floracfes relacionadas a sua capacidade em
armazenar fosforo e de utilizar condi¢fes de baixa
luminosidade.
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Tabela 2: Lista das Espécies Descritoras do Fitoplancton durante o periodo de estudo.

ESPECIES DO FITOPLANCTON

Aulacoseira sp.
Cyclotella sp.
Aphanocapsa sp.
Coelosphaerium sp.

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Sunayya & Subba Raju

Chroococcus sp.
Merismopedia minima G.Beck
Phormidium sp.

Cryptomonas ovata Ehrenberg
Coelastrum sphaericum Nageli

Monoraphidium contortum (Thuret) Koméarkova-Legnerova

Scenedesmus bijugatus Kutzing
Scenedesmus sp.
Selenastrum sp.

Lepocinclis acus (O.F.Miiller) B.Marin & Melkonian
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

Oocystis taenoensis Nageli ex A.Braun

Estudos na regifo do Nordeste Brasileiro, evidenciam que
a Cylindropermopsis raciborskii vem ocorrendo com
muita frequéncia, por vezes, dominado a comunidade
fitoplancténica e formando floragbes mistas com outras
cianobactérias (Costa et al. 2009). Esses autores
verificaram nesta pesquisa, que as cianobactérias que se
destacaram formando floragdes com Cylindropermopsis
raciborskii foram: Pseudanabaena sp, Pseudanabaena
catenata, Merismopedia sp., Planktothrix agardhii e
Oscillatoria sp, que sdo espécies potencialmente
produtoras de toxinas.

A presenga das espécies de cianobactérias podem oferecer
riscos a salde da populacdo que utiliza essa dgua para
consumo, em virtude da capacidade de algumas espécies
produzirem toxinas (Ferrdo-Filho et al. 2009). Outro fator
relevante é o fato de que a maior parte das cianotoxinas
nédo sdo removidas pelo tratamento convencional, utilizado
na maioria das estacGes de tratamento de agua no Brasil, e
ainda, podem ter a concentragdo aumentada durante o
processo, onde dessa forma, a 4gua potavel pode ser uma
das principais fontes de exposicdo do homem as
cianotoxinas, ao longo do tempo (Hoeger et al. 2004;
Funari; Testai, 2008).

Enguanto as cianobactérias sdo geralmente relacionadas a
condicdo de estabilidade térmica, as Chlorophyceaes sdo
frequentemente associadas a desestratificagdo, coincidindo
com a maior disponibilidade de nutrientes provenientes da
ressuspensdo do sedimento (Gentil et al., 2008). A
presenca da Chlorophyceae nos ambientes € justificada
por esse grupo ser tipico de ambientes rasos eutroficos ou
hipereutréficos (Padisak et al. 2006). Esse grupo esteve

composto pelas espécies: Coelastrum sphaericum;
Monoraphidium contortum; Scenedesmus bijugatus e
Selenastrum sp. com biovolume entre 10,30 e 466,27
mma3.1-1.

Com a reducdo do volume acumulado do reservatorio
houve diferenca significativa (p=0,001) quanto ao
biovolume da classe Bacilariophyceae. A partir do més de
Junho/16 houve contribuicdo significativa do grupo,
composto pelas espécies Aulacoseira sp. e Cyclotella sp.
com biovolume variando entre 110 e 9060 mm3.1-1 e
163,93 e 289,29 mma3.I-1, respectivamente. A presenga
dessas espécies coincidiu com o periodo em que as aguas
estavam mais tdrbidas.

O desenvolvimento do grupo  Euglenophyceae
(Lepocinclis acus e Trachelomonas volvocina), pode ser
associado a baixa transparéncia da agua e aos altos valores
de fosforo total observadas durante o estudo. De acordo
com trabalhos de Gentil (2007) e Lunchi e Sipalba-
Tavares, (2008), a boa expressividade dessa classe é
favorecida pelas elevadas concentracBes nitrogénio e
fésforo.

CONCLUSOES

Durante o periodo de estudo houve reducdo na diversidade
da comunidade fitoplanctonica, com o predominio de
cianobactérias, em virtude de muitas espécies desta classe,
apresentarem adaptacOes frente as condi¢des ambientais,
como baixa luminosidade e altas temperaturas.

As espécies descritoras observadas no estudo, refletiram
na multiplicidade da comunidade fitoplancténica, onde
algas com diferentes estratégias ecoldgicas apresentaram-
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se bem adaptadas as condigGes tipicas de ambientes
misturados, enriquecidos e limitados por luz.
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