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Fitoplancton dynamics and tropical reservoir evolution in brazilian Semi-arid

Patricia Silva Cruz'", Ranielle Daiana Dos Santos Silva®, Dayany Aguiar de Oliveira®, Leandro Gomes Viana*, Daniely de
Lucena Silva®, José Etham de Lucena Barbosa®

Resumo: O presente estudo objetivou analisar a dindmica de grupos funcionais do fitoplancton e a variacdo do grau de trofia
em reservatorio do semiarido brasileiro durante estiagem prolongada. O estudo foi realizado no reservatdrio de Cordeiro, no
municipio do Congo, Paraiba, com amostragens no periodo de junho a dezembro de 2015, com frequéncia trimestral, no ponto
préximo ao barramento do reservatério. As espécies do fitoplancton foram identificadas e quantificadas para obtencdo da
densidade, posteriormente as espécies foram classificadas de acordo com suas estratégias e grupos funcionais. O estado trofico
foi determinado & partir do indice do estado tréfico para ambientes tropicais. O periodo de estudo foi caracterizado pela
reducdo dos niveis de dgua acumulados no reservatorio. A transparéncia do Secchi foi baixa, cujos valores foram inferiores a
Im. As concentragdes de fosforo total durante o periodo de estudo foram elevadas (acima de 200 pg/L). As concentragdes de
clorofila a, tiveram valores minimos de 8,17ug/L em julho de 2015, e maximos de 93,67 pg/L em outubro de 2015, com
oscilages durante todo o periodo de estudo. O ambiente foi classificado como mesotrofico no més de junho e eutréfico nos
meses de outubro e dezembro. Foram identificadas dez espécies descritoras, agrupadas em quatro estratégias de vida (CS, C, R,
e S) e 08 grupos funcionais (D, F, H1, N, P, X1 e Z). Os grupos funcionais refletiram as mudangas ambientais, sendo notéria a
presenca de grupos tipicos de lagos rasos meso-eutroficos. As espécies potencialmente tdxicas encontradas no estudo podem
representar riscos a sadde das pessoas que utilizam essa dgua para consumo.

Palavras-chave: Eutrofizagdo; Cianobactérias; Lago Raso.

Abstract: The present study aimed to analyze the dynamics of phytoplankton functional groups and the degree of trophic
degree in the Brazilian semi - arid reservoir during prolonged drought. The study was carried out in the Cordeiro reservoir, in
the municipality of Congo, Paraiba, with samples from June to December 2015, with a quarterly frequency, near the reservoir
bus. The phytoplankton species were identified and quantified to obtain the density, later the species were classified according
to their strategies and functional groups. The trophic state was determined from the Index of the trophic state, for tropical
environments. The study period was characterized by the reduction of water levels accumulated in the reservoir. The
transparency of the Secchi was low, whose values were less than 1m. Total phosphorus concentrations during the study period
were high (above 200 pg / L). Chlorophyll-a concentrations had a minimum of 8.17 ug/L in July 2015 and a peak of 93.67
pg/L in October 2015, with fluctuations throughout the study period. The environment was classified as mesotrophic in the
month of June and eutrophic in the months of October and December. Ten descriptive species, grouped into four life strategies
(CS, C, R, and S) and 08 functional groups (D, F, H1, N, P, X1 and Z) were identified. The functional groups reflected the
environmental changes, being typical the presence of typical groups of meso-eutrophic shallow lakes. The potentially toxic
species found in the study may pose health risks to people who use this water for consumption.

Keywords: Eutrophication; Cyanobacteria; Shallow Lake.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil € caracterizada por grande
escassez hidrica, altas temperaturas e precipitacdes irregulares
(COSTA et al.,, 2016). Para suprir a necessidade hidrica
durante o periodo de seca, € comum a construcdo de
reservatérios. Estes reservatdrios sdo destinados a usos
multiplos, dentre eles estdo dessedentacdo animal, irrigacdo,
pescas interiores e 0 consumo humano. Esses ambientes séo
fortemente influenciados pela baixa velocidade de ventos,
grandes perdas por evaporacdo e alto tempo de residéncia da
agua (CHELLAPPA et al., 2009), tendo como consequéncias
a reducdo do volume d’4gua e o aumento das concentragdes
de nutrientes (NASELLI-FLORES et al., 2007).

Uma revisdo recente de estudos realizados em lagos e
reservatérios rasos (BARBOSA; FRANCA, 2011; BONILA
et al., 2012; COSTA et al., 2016) indicou que a reducdo do
nivel de dgua muitas vezes resulta em concentracGes mais
elevadas de nutrientes, maior biomassa do fitoplancton e
reducdo da transparéncia da dgua (JEPPESEN et al., 2015).

Altas concentragBes de nutrientes, sobretudo fosfatados
e nitrogenados, e baixa transparéncia da agua, aliadas a alta
taxa de irradiacdo e as elevadas temperaturas, favorecem o
intenso crescimento de cianobactérias durante todo o0 ano em
mananciais utilizados para abastecimento humano (ROMO et
al., 2013).

Dentre os problemas de maior impacto atual na salde
publica relacionado com a poluigdo dos corpos hidricos
destaca-se a ocorréncia cada vez mais frequente de floragdes
algais com predominancia de cianobactérias, em particular de
espécies potencialmente produtora de cianotoxinas. Essa
problematica encontra-se disseminada em corpos aquaticos
por todo mundo, associada, principalmente, a disponibilidade
de nutrientes nos mananciais (eutrofizacdo), ao aumento da
temperatura das superficies da &gua como efeito das
mudancas no clima mundial (O’NEIL et al., 2012).

Estudos sobre a dindmica do fitoplancton em regides
semiaridas tém demonstrado a persisténcia de floragdes de
cianobactérias durante a maior parte do ano, em periodos
secos (NASELLI-FLORES et al., 2007; DANTAS et al.,
2011), em virtude de muitos géneros apresentarem vantagens
adaptativas para sobreviver em ambientes com altas
temperaturas,  intensidades  luminosas e  elevadas
concentragdes de nutrientes (PELECHATA et al., 2016).

A fim de se prever os efeitos das mudangas naturais ou
antrépicas nos reservatérios, tem-se intensificado a busca por
esquemas de classificacdo que possam ser usados para
simplificar a complexidade do ecossistema. As tentativas de
classificar as comunidades por suas caracteristicas adaptativas
e morfologicas sdo cada vez mais frequentes, onde as
comunidades do fitoplancton podem ser caracterizadas por
sua composicdo de grupo taxonémico ou funcional
(SALMASO et al., 2014).

A proposta de um esquema de classificacdo funcional de
espécies do fitoplancton por Reynolds (1997) e Reynolds et
al. (2002) foi testada e aprovada como importante ferramenta
de poder preditivo (MARINHO; HUSZAR, 2002; KRUK et
al., 2002; FONSECA, 2005), que categoriza espécies com
semelhangas morfolégicas, fisiolégicas e ecoldgicas em
grupos funcionais nomeados a partir de caracteres
alfanuméricos. Esse esquema é amplamente utilizado em todo
mundo (BECKER et al., 2009) e permite classificar as
espécies em grupos diretamente relacionados com o

funcionamento do ecossistema, além de fornecer informacdes
sobre a dindmica das espécies. Diante 0 exposto, objetivou-se
com esse estudo, analisar a dindmica de grupos funcionais do
fitoplancton e a variacdo do grau de trofia em um reservatério
do semiarido brasileiro em periodo caracterizado por
estiagem prolongada.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no reservatério Cordeiro,
localizado na regido do alto Paraiba (7°47°38.00” S
36°40°14.04” W), com capacidade de acumulagdo de
69.965.945 m® (Figura 1). Abastece 0s municipios do Congo
(cidade onde esté localizado), integrando um sistema adutor
que distribui &guas para o abastecimento das cidades de
Monteiro, Sumé, Serra Branca e S&o Jodo do Cariri. E
utilizado para fins de abastecimento, irrigacdo, dessedentacao
de rebanhos, pesca e em algumas iniciativas de lazer e
turismo regional.

Figura 1. Imagem do reservatdrio de Cordeiro, municipio do
Congo-PB, durante periodo de estiagem prolongada.

™~

Foto: Patricia Silva Cruz, 2015.

Os dados de volume do reservatério foram
disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba (AESA).

As amostragens foram realizadas com frequéncia
trimestral durante o periodo de junho a dezembro de 2015, no
ponto préximo ao barramento do reservatorio. As amostras de
agua (500 mL) foram coletadas na sub-superficie (100% de
penetragdo da luz) e acondicionadas em garrafas plasticas e
preservadas em gelo (nutrientes) e com Lugol (fitoplancton).

As analises foram realizadas no Laboratdrio de Ecologia
Aquatica — LEAq, situado na Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB).

Foram medidas através de sonda multiparamétrica
(Horiba, U-50) as seguintes variaveis: temperatura e pH. A
transparéncia da agua, foi medida através da profundidade de
extincdo obtida com o disco de Secchi. Para determinacéo da
concentracdo de clorofila a as amostras de agua foram
filtradas em filtros de fibra de vidro (GF/C Whatman) e
posteriormente extraidas com etanol a 96% e medidas por
espectrofotometria  (JESPERSEN; CHRISTOFFERSEN,
1987).

As andlises para nutrientes dissolvidos inorganicos
(fésforo sollvel reativo) foram inicialmente filtradas em
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filtros de fibra de vidro (@ 47 mm e 1,5 um de porosidade) e
determinado pelo método de oxirreducdo por persulfato de
potéssio com leitura espectrofotométrica. Para determinagao
do fosforo total, utilizou-se o método de oxirreducdo por
persulfato de potéssio e leitura espectrofotométrica. Todas as
analises seguiram as recomendagBes descritas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).

O Indice de Estado Trofico (IET) foi determinado
seguindo o indice de Carlson (1977), modificado para
ambientes tropicais por Toledo Janior et al. (1983). A
classificacdo trofica segue o critério: oligotrofico quando o
IET < 44; mesotréfico com IET 54 < IET > 44 e eutrdfico
quando o IET > 54.

As andlises quantitativas seguiram o método de
sedimentacdo de Utherméhl (1958). O sistema de
classificagdo para géneros e classes seguiram as
recomendacdes de Bicudo e Menezes (2006), e para a
identificacdo das espécies utilizaram-se chaves de
identificacfes de cada grupo. A densidade foi estimada pela
férmula descrita por Ross (1979).

O biovolume de algas (mm?® L™) foi calculado utilizando
formas (HILLEBRAND et al., 1999). Foram medidos de 20 a
30 espécimes ou col6nias em média de cada taxon, expressos
em unidade de peso fresco em massa, 1 mm? I-1 =1 mg.L™
(WETZEL; LIKENS, 2000). As espécies descritoras foram
definidas como aquelas cuja contribuicdo foi de 5% da
biomassa total de algas e entdo classificadas em grupos
funcionais usando os critérios de Reynolds et al. (2002) e
Padisak et al. (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados dos ultimos 10 (dez) anos (Figura
2), pode-se observar que o periodo de estudo foi caracterizado
pela reducdo dos niveis de dgua acumulada no reservatorio
Cordeiro. Durante a estacdo seca, considerada para a regido, a
frequéncia e a intensidade de precipitacdo permaneceram
baixas. A irregularidade e/ou deficiéncia das chuvas, assim
como a elevada taxa de evapotranspiragdo séo caracteristicas
das regides semiaridas e provocam a perda de grande parte
das aguas superficiais da regido (SILVA, 2007), fato que
contribui para as condigBes mais eutroficas de corpos
aquaticos dessa regido.

A temperatura da agua durante o periodo de observagdo
apresentou valores médios de 23°C. O comportamento
observado pode ser decorrente da baixa profundidade do
ambiente e acdo dos ventos que ocasionam o resfriamento
pela perda de calor da superficie da dgua para a atmosfera.

O pH basico observado durante o estudo (7,57 e 9,87),
pode ser justificado pelo intenso processo de mistura da
coluna d’agua e pela influéncia da composi¢do quimica da
bacia de drenagem do reservatério (LEITAO et al., 2006).

A transparéncia da 4gua foi baixa, com valores
inferiores a 1m. A permanéncia da baixa transparéncia da
agua funcionou como fator relevante para o favorecimento de
cianobactérias filamentosas como a Cylindrospermopsis
raciborskii, que possui varias habilidades, dentre elas, o baixo
requerimento de luz (BRIAND et al., 2004; BUFORD;
DAVIS, 2011).

A concentragdo de fosforo total durante o periodo de
estudo foi elevada (acima de 200 pg/L). A concentragdo de
clorofila a, apresentou valores minimos de 8,17ug/L em julho

de 2015, e maximos de 93,67 ug/L em outubro de 2015, com
oscilagdes durante todo o periodo de estudo. A concentragdo
do fosforo reativo solGvel variou de 9,31 pg/L em julho de
2015 a 76,45ug/L em dezembro de 2015

Figura 2. Evolucdo do Volume Armazenado em m® do

Reservatorio de Cordeiro no periodo de 2008 a 2017.
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Estudos no semiérido brasileiro descrevem o aumento da
biomassa e o predominio de cianobactérias associados as
condi¢Bes mais rasas, eutrdficas e tarbidas dos reservatérios
(DANTAS et al. 2011; SOARES et al. 2013), demonstrando
que luz e nutrientes séo fatores cruciais para a produtividade e
a dindmica do fitoplancton nos ambientes.

O grau de trofia do reservatério durante o periodo de
estudo variou de mesotréfico, em julho/15 (Figura 3), para
eutréfico nos meses de outubro/15 e dezembro/15. Segundo
estudos realizados por Costa et al., (2009) e Medeiros et al.
(2015), os sistemas em periodos caracterizados por estiagem
prolongada, estdo propensos a terem seu estado trofico
aumentado para condi¢Bes eutrdficas. Esses autores sugerem
gue esse fato é decorrente da alta taxa de evaporacdo e
concentracdo de nutrientes.

Figura 3. Classificagio do Indice de Estado Trofico (IET)
médio do reservatorio de Cordeiro durante o periodo de julho
a dezembro de 2015.
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Quando analisada a composicdo da comunidade
fitoplanctonica, foram identificados 26 taxons (Tabela 2),
pertencentes as classes: Cyanobacteria (22%), Chlorophyceae
(34%), Bacillariophyceae (4%), Euglenophyceae (15%) e
Zygnemaphyceae  (25%). Dentre as espécies de
cianobactérias, as mais abundantes foram: Aphanocaspa sp,
Dolichospermum solitarium, Microcystis sp. e Planktothrix
isothrix, consideradas espécies com potencial toxigénico.
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Figura 4. Densidade (ind/mL) das classes do fitoplancton
durante o periodo de julho a dezembro de 2015.
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A espécie Planktothrix isothrix apresenta distribuicao

cosmopolita em aguas eutroficas a hipereutroficas
(KOMAREK; KOMARKOVA-LEGNEROVA,  2002;
KOMAREK; ANAGNOSTIDIS, 2005). A espécie

Cylindrospermopsis raciborskii estd entre as cianobactérias
formadoras de floragcGes mais comuns em ambientes de dgua
doce, com distribuicdo  principalmente  pantropical,
apresentando grande plasticidade fenotipica e é uma espécie
potencialmente téxica, com linhagens capazes de produzir
saxitoxinas e neosaxitoxinas (SANT’ANNA et al., 2008). A
presenca desta espécie fixadora de nitrogénio é associada a
maior plasticidade de adaptagBes as variaveis ambientais
(BONILLA et al., 2012; BITTENCOURT-OLIVEIRA et al.,
2010). Entre as vantagens apresentadas por esta espécie,
destaca-se sua capacidade de tolerar elevadas temperaturas da
agua, baixas concentragdes de nutrientes, baixa transparéncia
da 4gua e elevados valores de salinidade e pH, conforme
ressaltado em estudos de Briand et al. (2002) e Bonilla et al.
(2012). Além disso, estudos de Buford et al. (2006) ressaltam
0 sucesso dessa espécie, relacionado a sua capacidade de
armazenar fésforo e de utilizar condigbes de baixa
luminosidade para sua sobrevivéncia.

A presenca das Chlorophyceaes foram relacionadas
com os periodos de maior disponibilidade de nutrientes,
provenientes da ressuspensdo do sedimento (GENTIL et al.,
2008).

Segundo Becker et al. (2009) a contribuicdo das algas
verdes coloniais com bainha mucilaginosa, principalmente
durante a fase de estratificacdo térmica, assemelha-se ao
comportamento das cianobactérias formadoras de col6nias.

A alta expressividade da classe Euglenophyceae (Figura
4) pode ser associada a baixa transparéncia da agua e elevadas
concentracfes de nutrientes fosfatados. De acordo com
estudos de Gentil (2007) e Lachi; Sipauba-Tavares (2008), a
boa expressividade dessa classe é favorecida pelas elevadas
concentraces de nitrogénio e fésforo. Pode-se observar
ainda, a contribuicdo da Zignemaphyceae (Figura 4), cujas
espécies sdo encontradas em ambientes com aguas alcalinas e
ricas em matéria organica. O pH mais alcalino em
dezembro/15, foi determinante para a alta densidade de
espécimes dessa classe.

A partir dos taxons identificados foram verificadas 10
espécies descritoras (biomassa >5%): Aphanocapsa sp.;
Chroococcus  turgidus;  Dolichospermum  solitarium;

Monoraphidium irregulare; Monoraphidium contortum;
Oocystis marsoni; Cyclotella meneghiniana; Cosmarium
pseudoconnatum; Closterium kuetzingii e Closterium sp.,
agrupadas em quatro estratégias de vida (CS, C, R e S) e oito
grupos funcionais (D, F, K, H1, N, P, X1 e Z) (Tabela 1),
tipicos de ambientes rasos, tdrbidos e em condi¢Bes meso-
hipertréficos (REYNOLDS et al., 2002; PADISAK et al.,
2009).

Embora as espécies tenham sido agrupadas nas
estratégias CS, C, R e S, houve dominancia e/ou coexisténcia
de espécies C e S estrategistas. O sucesso das espécies C
estrategistas deve-se a sua preferéncia por ambientes com
altas concentracfes de nutrientes, sendo mais competitivas em
ambientes eutréficos e estaveis. As espécies S estrategistas,
estiveram relacionadas com o periodo de maior luminosidade
(Secchi) e altas concentragdes de nutrientes.

O grupo funcional D representado pela espécie
Cyclotella meneghiniana, remete periodos de condicBes
eutroficas. Ja o grupo F esteve composto por algas verdes
coloniais tolerantes a mistura (REYNOLDS et al. 2002).

Tabela 1. Estratégias e Grupos Funcionais das espécies
descritoras identificadas durante o periodo de estudo.

E ES GF AMBIENTE
Ambientes rasos,
Aphanocapsasp R K misturados e ricos em
nutrientes
Chroococcus Ambientes com altas
- S Z concentracdes de
turgidus . .
nutrientes e misturados
Dolichospermum Ambientes com baixo
g CS H1 AT
solitarium teor de Nitrogénio
Monoraphidium Ambientes  rasos, eu-
: CsS X1 - e
irregulare hipereutroficos
Monoraphidium Ambientes  rasos, eu-
C X1 . .
contortum hipereutroficos
Oocystis marsoni  C F Ambientes Meso-
eutroficos
Cyclotella Ambientes rasos,
L D o . .
meneghiniana turbidos e enriquecidos
Cosmarium I -
N Epilimnio mesotrofico
psedocomatum
Clost_ern_J_m R P Epilimnio eutréfico
kuetzingii

Closterium sp R P Epilimnio eutrofico

*E= espécie; ES= estratégia de vida; GF = grupo funcional.

As espécies pertencentes ao grupo K apresentaram
elevados biomassa, expressa em biovolume e foi representado
por organismos com afinidade a coluna d’agua rica em
nutrientes, a exemplo das cianobactérias coloniais
Aphanocapsa sp. Em contrapartida, nos periodos com altas
concentrages de nutrientes e mistura da coluna d’agua,
houve floracbes de organismos pequenos a exemplo do
(Chroococcus turgidus) pertencente ao grupo Z.

Destacaram-se ainda com significativas contribuicdes as
espécies classificadas nos grupos funcionais K e H1
pertencentes a classe Cyanobacteria, que sdo tipicos de
ambientes rasos, com coluna d’adgua misturada e ricos em
nutrientes (PADISAK et al., 2009).

Nos grupos X1 e F, ocorreram espécies da classe
Clorophyceae, que sdo tipicas de ambientes rasos e meso, eu-
hipertroficos.
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A espécie Cyclotella meneghiniana, pertencente a
Bacilariophyceae é tipica de ambientes tdrbidos, rasos e
enriquecidos (Grupo D) e as especies da classe
Zygnematophyceae que pertecem aos grupos N e P, que séo
tipicas de ambientes com epilimnio meso-eutroficos.

CONCLUSOES

As flutuagdes no nivel d’4gua armazenado no
reservatério favorece a mudangas nas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas. Essa condicéo, aliada a alta irradiagéo,
as elevadas temperaturas e ao estado eutrdfico, favoreceram o
intenso crescimento e persisténcia das cianobactérias.

A aplicagdo dos grupos funcionais mostrou-se uma
ferramenta robusta no entendimento da dindmica da
comunidade fitoplanctonica, onde as espécies registradas
refletiram na multiplicidade do fitoplancton que apresentou-se
bem adaptado as condi¢des tipicas de ambientes misturados,
enriquecidos e limitados por luz.

As espécies potencialmente toxicas observadas nesse
estudo, podem oferecer riscos a salde da populagdo que
utiliza essa 4gua para consumo, principalmente, sem
tratamento prévio.
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