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RESUMO

Este trabalho visou identificar que fatores ambientais interferem direta ou indiretamente na
estrutura sazonal fitoplancténica em diferentes tipos de ecossistemas aquaticos da regido
metropolitana de Jodo Pessoa, PB. Coletas de dados foram realizadas bimestralmente de
agosto/2009 até junho/2010, em trés pontos na lagoa Solon de Lucena, no rio Jaguaribe e no
reservatorio das Aguas Minerais. Foram medidos in situ dados de temperatura e transparéncia
da agua, profundidade e niveis de infestacdo de macrofitas aquaticas, e coletadas amostras de
fitoplancton. Além destes parametros, dados de temperatura do ar, velocidade do vento,
radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. Varidveis bioticas, como riqueza, densidade, diversidade e
equitatividade foram analizadas a partir das amostras de fitoplancton. Os dados foram tratados
através de analise de variancia e correspondéncia candnica. A variacdo espacial dos dados foi
observada apenas entre 0s ecossistemas (p<0,05). O reservatério e 0 rio apresentaram
fitoplancton tipico de ambientes I6ticos com maior riqueza de Bacillariophyta (52,8% e
47,8%, respectivamente). Entretanto, a lagoa apresentou riqueza tipica de ambientes lacustres
com maior contribuicdo de Chlorophyta (52,8%). Este ecossistema diferente dos demais foi
caracterizado pela auséncia de macrdfitas, baixa transparéncia da agua (0,3 £ 0 m) e elevada
densidade algal (89.903 + 38.542 ind. mL™*), com dominancia Aphanocapsa nubilum. No rio
uma menor diversidade (0,64 + 0,24 bit.ind™) foi associada & menor riqueza (2,4 + 0,5 spp.) e
a menor equitatividade (0,39 = 0,19) comparados aos outros ecossistemas. No reservatorio das
Aguas Minerais uma alta equitatividade (0,57 + 0,12) esteve relacionada a ndo dominancia de
espécies no periodo amostrado. A influéncia de macréfitas no rio e no reservatorio permitiu a
introdugdo de espécies metafiticas e epifiticas nos seus respectivos fitoplancton, o que foi
explicado pela relagdo direta da densidade destas espécies com as macrofitas. Assim, a
transparéncia da agua e macréfitas foram os fatores interferentes nas flutuagbes do

fitoplancton entre os diferentes tipos de ecossistemas aquaticos estudados.

Palavras-chave: fatores abioticos, macréfitas aquaticas, fitoplancton, sistemas hidricos

tropicais.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento das flutuacdes espaciais e temporais na composi¢cdo e densidade do
fitoplancton é eficiente para indicar alteracfes naturais e antrOpicas nos ecossistemas
aquaticos (BOZELLI e HUSZAR, 2003). Portanto, este mesmo conhecimento pode ser
aplicado para entender as diferencas existentes entre ecossistemas aquaticos, tais como lagoas,
rios e reservatdrios, com relacdo aos seus processos naturais, como exemplo, a interacdo do
fitoplancton com os fatores ambientais.

As flutuacBes do fitoplancton nos diferentes ecossistemas aquaticos sdo reguladas por
variaveis ambientais. Fatores como profundidade, associados a temperatura, vento e radiacéo,
sdo alguns exemplos de variaveis ambientais que podem modelar a estrutura da comunidade
fitoplanctonica e sua dindmica espago-temporal (REYNOLDS, 1984).

De acordo com Espindola, Matsumura-Tundisi e Moreno (1996), as flutuacbes
temporais do fitoplancton em lagos de regi6es tropicais ndo sdo reguladas apenas pela luz e
temperatura, pois estes fatores podem ser considerados relativamente mais constantes ao
longo do ano. Outras variaveis abioticas assumem maior relevancia, como precipitacdo, vento,
flutuacdo no nivel da &gua, que por sua vez desenvolvem padrfes de variagdes na
disponibilidade de nutriente e luz, refletindo no ciclo das populagdes fitoplanctonicas.

Com relacdo a rios tropicais, as flutuacdes do fitoplancton podem ser influenciadas pelo
regime hidrolégico (TRAIN; OLIVEIRA; QUEVEDO, 2000) e pela vazdo que, por sua vez
atua sobre a diluicho das concentracbes de nutrientes, aumento da turbidez e
conseqiientemente, diminuicdo da disponibilidade de luz (SOARES; HUSZAR; ROLAND,
2007). Fatores como a temperatura da agua, concentracdo de solidos em suspensdo, vazdo do
rio e predagdo por zooplancton podem ser mais importantes que o estado tréfico para as
flutuacgdes do fitoplancton em rios (CUNHA; FALCO; CALIJURI, 2008).

Em reservatorios tropicais as flutuacdes do fitoplancton podem ser reguladas pela
velocidade do vento e do fluxo hidraulico, uma vez que estes fatores influenciam nas taxas de
sedimentacdo e transparéncia da agua (MOURA et al., 2007). Além destes fatores, uma
reducdo na biomassa de algas da superficie aquatica, pode ocorrer pelo vertimento das aguas
no periodo de precipitagdo, promovendo o aumento da disponibilidade de luz subaquatica e
conseqiientemente, mudancas na estrutura fitoplancténica. (CALIJURI; DOS SANTOS;
JATI, 2002).



Apesar dos fatores abidticos e bitticos citados pelos referidos autores serem relevantes
nas investigacdes da dindmica fitoplancténica em lagos, rios e reservatdrios, deve-se
considerar a crescente relevancia que se tem dado inclusdo das macrofitas aquaticas nestas
investigacOes. Estas sdo um importante fator bidtico por serem capazes de colonizar, em
diferentes graus, a maioria dos tipos de ecossistemas aquaticos e serem freqlentemente
relacionadas a heterogeneidade espacial de héabitats. Além de interferirem no fitoplancton
através da competicdo por nutrientes, pela acdo de substancias alelopaticas e mecanismos em
cascata como, por exemplo, a predacdo do fitoplancton pelo zooplancton que utilizam as
macrofitas como abrigo. (OZIMEK; GULATI; DONK, 1990; THOMAZ, 2002; GROSS,
2003; PERETYATKO et al., 2007).

Segundo Sgballe e Kimmel (1987), em lagoas, rios e reservatorios temperados, 0s
fatores ambientais sejam fisicos e bi6ticos sdo 0s mesmos, mas podem diferir entre os tipos de
ecossistemas como resultado das dissimilaridades nos movimentos horizontais da &agua.
Assim, sabe-se que a relacdo entre a abundancia do fitoplancton e os fatores ambientais, € um
exemplo de processo natural que pode variar entre os diversos tipos de ecossistemas
aquaticos.

Mediante o que foi dito anteriormente, é preciso difundir estudos que investiguem de
forma comparativa, quais fatores ambientais estdo diretamente relacionados a variacdo do
fitoplancton em lagoas, rios e reservatorios tropicais.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar que fatores ambientais interferem,
direta ou indiretamente, na estrutura sazonal do fitoplancton em diferentes tipos de

ecossistemas aquaticos tropicais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo da estrutura da comunidade fitoplanctonica tem sido realizado para entender as
interacbes do fitoplancton com os fatores ambientais em ecossistemas aquaticos. Com isso,
algumas medidas como riqueza, densidade, diversidade e equitatividade, sdo utilizadas para
entender o comportamento do fitoplancton em lagos (NOGUEIRA e LEANDRO-
RODRIGUES, 1999; TANIGUCHI; ROCHA; SENNA, 2003; GENTIL; TUCCI;
SANT’ANNA, 2008), em rios (TRAIN; OLIVEIRA; QUEVEDO, 2000; SILVA; TRAIN;
RODRIGUES, 2001; BORGES et al., 2003) e reservatdrios (BARBOSA 2002; MOURA,;
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DANTAS; BITTENCOURT-OLIVEIRA, 2007; LIRA; BITTENCOURT-OLIVEIRA,;
MOURA, 2009). As interferéncias das macrdéfitas aquaticas no fitoplancton também tem sido
alvo de estudos (TANIGUCHI; BICUDO; SENNA, 2005; GOMES, 2007; PERETYATKO et
al., 2007; FONSECA,; BICUDO, 2010).

2.1 Estudos com Fitoplancton em Lagos

Estudos que versam sobre a dinamica anual do fitoplancton nos tropicos, mostram um
maior numero de taxons da divisdo Chlorophyta tanto em lagoas enriquecidas (SILVA, 1999;
LOVERDE-OLIVEIRA; HUSZAR, 2007; GENTIL; TUCCI;, SANT’ANNA, 2008;
RANGEL et al., 2009; FONSECA; BICUDO, 2010), como em lagoas com baixas
concentracdes de nutrientes (NOGUEIRA; LEANDRO-RODRIGUES, 1999; TANIGUCHI;
ROCHA,; SENNA, 2003; GOMES, 2007; SILVA et al. 2010). Dentre os taxons desta divisdo,
Gentil, Tucci e Sant’anna (2008) verificaram a predominancia daqueles pertencentes & ordem
Chlorococcales. Segundo, Reynolds et al. (2002), Chlorococcales ndo gelatinosas, néo-
moveis, como Scenedesmus, Pediastrum e Coelastrum, sdo proeminentes em ecossistemas de
aguas rasas e altamente enriquecidas.

Maiores abundancias de Chlorophyta também tém caracterizado a estrutura
fitoplanctonica de lagoas tropicais, sendo explicadas por eventos de desestratificacdo térmica
da coluna d’agua, de ressuspensdo de nutrientes do fundo e de ressuspensdo de individuos
sem locomogédo (TANIGUCHI; ROCHA; SENNA, 2003; GOMES, 2007; GENTIL; TUCCI,
SANT’ANNA, 2008).

As modificagdes estruturais na densidade ou na biomassa fitoplancténica, tém sido
relacionadas as flutuagdes sazonais no nivel da agua nos lagos tropicais. Neste sentido, alguns
autores verificaram que no periodo de aguas baixas ocorrem as maiores densidades ou as
maiores  biomassas (ESPINDOLA; MATSUMURA-TUNDISI; MORENO, 1996;
NOGUEIRA et al., 2005; LOVERDE-OLIVEIRA; HUSZAR, 2007).

Ao se tratar das sequiéncias sucessionais do fitoplancton nos tropicos, temos que estas
sdo relacionadas predominantemente, a aspectos fisicos dos ambientes, como os episodios de
circulacdo vertical e horizontal da agua, mais do que a disponibilidade de nutrientes,
conforme regularmente observado em lagos temperados (PAYNE, 1986; HARRIS, 1986). Tal
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afirmacdo pode ser demonstrada nos trabalhos de Espindola, Matsumura-Tundisi e Moreno
(1996), Nogueira et al. (2005) e Taniguchi, Rocha e Senna (2003).

Segundo Espindola, Matsumura-Tundisi e Moreno (1996), uma heterogeneidade
horizontal na circulacdo da agua na lagoa Albuquerque, MS conectada a um rio, produziu
dominénia de Bacillariophyta em zonas turbulentas e dominanica de Chlorophyta em zonas
menos instaveis. Neste ambiente a turbuléncia gerou constante ressuspensdo de material
inorganico e organico, contribuindo para uma diminuicdo da zona eufética e selecionando
espeécies caracteristica de ambientes instaveis.

O estudo de Nogueira et al. (2005) no lago Quebra Ponte, MA, durante um ciclo
hidroldgico, constatou que a divisdo Cyanophyta foi mais abundante nos periodos de enchente
e vazante com predominancia nos periodos de seca. Enquanto que, em periodos de cheia a
turbuléncia gerada pela variagdo no nivel da agua através da precipitacdo propiciou uma
maior abundancia de Bacillariophyta.

Diferentemente dos dois trabalhos anteriores Taniguchi, Rocha e Senna (2003)
verificaram que uma maior densidade de Bacillariophyta ndo esteve relacionada a turbuléncia
no lago Dom Helvécio, MG e sim ao fato de que em lagos tropicais com um padrdo anual de
estratificacdo, os picos de densidade ocorrem no epilimnio. Desta forma, as maiores
densidades deste grupo foram influenciadas pela estratificacdo térmica, ocorrendo no periodo
de circulagdo da coluna d’agua isotermia e maiores densidades de Chlorophyta.

Existe uma tendéncia do plancton em lagos eutroficos, ser dominado em consideravel
periodo por algas do grupo Cyanophyta devido a capacidade destas de explorar um espectro
muito amplo de variabilidade ambiental (REYNOLDS; OLIVER; WALSBY, 1987). O
trabalho de Aradjo, Costa e Chellappa (2000), sobre a dindmica sazonal da estrutura
fitoplanctoénica na lagoa de Extremoz, RN, demonstrou a dominancia em termos de densidade
de Cyanophyta em todo periodo de estudo com picos anuais durante o periodo de chuva,
relacionados a disponibilidade de nutrientes aldctones carreados para dentro do lago. No
trabalho de mesma natureza feito no lago das Gargas, SP por Gentil, Tucci e Sant’anna
(2008), foi mostrado um padrdo sazonal do fitoplancton com quatro espécies de
cianobactérias dominantes (Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya &
Subba Raju; Sphaerocavum brasiliense M.T.P. Azevedo & C.L. Sant’Anna; Merismopedia
glauca (Ehrenberg) Kiitzing e Merismopedia tenuissima Lemmermann), principalmente nos
meses mais quentes. A elevada abundancia de Sphaerocavum brasiliense na primavera
contribuiu para a ocorréncia de baixos valores de diversidade, riqueza e equitatibilidade

fitoplanctonica.
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2.2 Estudos com Fitoplancton em Rios

Trabalhos que abordam a estrutura fitoplanctdnica de rios freqlientemente tém mostrado
maior riqueza de algas da diviséo Bacillariophyta (PFIESTER; LYNCH; WRIGHT, 1980;
BORGES et al., 2003; ANTUNES et al., 2007; HASSAN et al., 2010). Segundo Reynolds,
Descy e Padisak (1994), a ocorréncia de fitoplancton em rios de todo o mundo é altamente
influenciada pela turbuléncia o que produz uma elevada riqueza de Bacillariophyta.

Em rios temperados, a turbuléncia, a elevada turbidez e conseqiientemente, a limitagéo
de luz sdo fatores ambientais relacionados ao curto tempo de residéncia da agua e que
restringem o fitoplancton a baixas abundancias (SGBALLE e KIMMEL, 1987). Em rios
tropicais esses mesmos fatores ambientais tém restringido o fitoplancton a reduzida biomassa
(TRAIN; OLIVEIRA; QUEVEDO, 2000; BORGES et al., 2003).

Alguns autores verificaram que a estrutura fitoplacténica fluvial é influenciada pela
conexdo do rio com outros tipos de ecossistemas (RODRIGUES; TORGAN;
SCHWARZBOLD, 2007; RODRIGUES et al., 2009; SOARES; HUSZAR; ROLAND, 2007).

Segundo Rodrigues, Torgan e Schwarzbold (2007) uma alta riqueza, principalmente de
Chlorophyta e Bacillariophyta nos rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui, RS, esteve associada a
ocorréncia de reservatdrios e banhados no curso superior destes rios e a presenca de areas
umidas na planicie de inundacdo, onde ocorre a confluéncia destes rios.

O estudo de Rodrigues et al., (2009) realizado em trés rios da planicie de inundacao do
Alto do Parana, PR, verificou a influéncia da construcdo de um reservatério sobre a estrutura
fitoplanctonica e constatou que a montante a riqueza e a densidade fitoplanctonica foram
respectivamente, menores e maiores anos seguintes a formagdo do reservatério. Antes da
construcdo, foi verificado que Bacillariophyta e Cyanophyta contribuiam significativamente
para a densidade. Apds a construgéo constatou-se uma menor contribui¢do de Bacillariophyta
e, maior contribuicdo de Cyanophyta para riqueza e de Criptophyta e Cyanophyta em relacdo
a dominancia.

De acordo com Soares, Huszar e Roland (2007) foi verificado que o fitoplancton do rio
Paraibuna, MG, foi influenciado pela presenca de um reservatorio, favorecendo a ocorréncia
de cianobactérias de ambientes Iénticos juntamente com desmidias a jusante.

As flutuagdes na estrutura fitoplanctonica fluvial tém sido relacionadas a fatores
ambientais que variam no ciclo sazonal ou em escala longitudinal (SILVA; TRAIN;
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RODRIGUES, 2001; FERRAREZE; NOGUEIRA, 2006; RODRIGUES; TORGAN;
SCHWARZBOLD, 2007).

O estudo de Silva, Train e Rodrigues (2001) realizado a jusante e a montante de um
reservatorio do rio tropical Corumba, GO, demonstrou que maiores densidades ocorrem nos
meses de menor vazdo. O trecho amostrado a jusante do reservatério se diferenciou do trecho
a montante em termos de composicdo especifica por sofrer a agdo dos vertedouros. Em
condicdes de reduzida vazdo, no trecho a montante ocorreu maior abundancia de Chlorophyta
relacionada a maior disponibilidade de luz e nutrientes, e no trecho a jusante, maior
abundéancia de Bacillariophyta. Algas da divisdo Cyanophyta (Cylindrospermopsis raciborskii
e espécie de género Oscillatoria) e Cryptophyta (espécie de género Cryptomonas) tiveram
maiores abundancias em condicGes de elevada vazdo em ambos 0s trechos.

Ferrareze e Nogueira (2006) mostraram que em diferentes trechos do rio tropical
Paranapanema, sudeste brasileiro, o inverno seco permitiu o incremento da penetracdo de luz
e concentragcdes moderadas de nutrientes, favorecendo maiores abundancias de
Bacillariophyta e Chlorophyta. Diferentemente, o verdo chuvoso permitiu que um maior
aporte de nutrientes favorecesse maiores abundéncias de Cyanophyta e Cryptophyta em
trechos com respectivamente maiores e menores tempo de residéncia da agua.

Conforme Rodrigues, Torgan e Schwarzbold (2007), em rios subtropicais do delta do
Jacui, RS, a riqueza de Chlorophyta foi favorecida pelas temperaturas mais elevadas nas
estacdes de primavera e verdo, e de Bacillariophyta pelas temperaturas mais baixas do outono
e inverno. Em geral o aumento da riqueza esteve associado aos menores niveis da agua e as
temperaturas mais elevadas, registrados no verdo e na primavera, e a diminui¢do aos periodos
de aguas altas observados no outono e/ou inverno.

Em relacdo a diversidade fitoplancténica em rios, Silva, Train e Rodrigues (2001),
verificaram que valores quase nulos de diversidade e equitatividade no rio Corumba, GO,
deveram-se a ocorréncia quase exclusiva de Cylindrospermopsis raciborskii ou espécies do
género Oscillatoria em condicbes de elevada vazdo. Conforme Train, Oliveira e Quevedo
(2000), uma dominancia em biomassa da espécie Anabaena circinalis esteve relacionada a
baixo valor de diversidade em um trecho do canal Cortado, PR. No entanto, o estudo de
Ferrareze e Nogueira (2006), registrou altos valores de diversidade no rio Paranapanema, PR,
mesmo com a dominancia de alguns grupos. Situacdo explicada pela influéncia de lagos
fluviais e reservatérios nas regibes altas, através da mistura entre as comunidades
fitoplanctdncas lacustres e ribeirinhas logo a jusante. Assim, observou-se uma tendéncia a

diminuicdo da diversidade nos niveis inferiores da bacia hidrografica.
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2.3 Estudos com Fitoplancton em Reservatorios

Em reservatorios tropicais muitos estudos que abordam a estrutura fitoplancatonica tém
revelado maiores riquezas para a divisdéo Chlorophyta (CALIJURI; DOS SANTOS; JATI,
2002; MOURA et al., 2006; MOURA et al., 2007; ROSINI; BERNDT; JOSE NETO, 2007;
CARRARO, 2009; LIRA; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2009; NASCIMENTO,
2010).

Condicdes de mistura das aguas em reservatorios tropicais, resultado do aumento da
intensidade do vento, propicia a proeminéncia da divisdo Bacillariophyta em termos de
abundancia ou biomassa (CALIJURI; DOS SANTOS; JATI, 2002; MOURA et al., 2007;
CARRARO, 2009; NASCIMENTO, 2010). Segundo Nogueira e Matsumura-Tundisi (1996),
a maior abundancia de Bacillariophyta na represa do Monjolinho, SP, se deu pelas maiores
densidades, na maior parte do ano, da espécie filamentosa Aulacoseira italica. Ainda citando
os dois ultimos autores, o ciclo de vida das espécies de Aulacoseira esta condicionado a
estrutura movel da coluna d’agua, pois este género apresenta uma elevada taxa de
sedimentacdo devido a alta densidade especifica do filamento. Por isso, conseguem atingir a
zona eufdtica gracas as suspensdes periddicas por processos hidrodindmicos.

Desta forma, eventos de estratificacdo da coluna d’agua em reservatorios promovem o
aumento nas taxas de sedimentacdo de algas da divisdo Bacillariophyta, o que esta
relacionado a reducdo de sua abundéncia neste tipo de ecossistema. Tal situacdo acompanhada
do aumento da transparéncia da dgua contribuiu para o estabelecimento de taxons de migracao
ativa na coluna d’agua como algas flageladas e taxons dependentes de uma maior disposi¢do
da luz como os pertencentes a divisdo Chlorophyta no reservatorio de Passaluna, PR
(COQUEMALA, 2005) e Duas Unas, PE (MOURA et al., 2007).

A heterogeneidade longitudinal em reservatdrios é caracterizada pela transi¢éo entre as
regides Ioticas proximas aos tributarios e lénticas proximas a barragem, o que reflete um
gradiente de fatores ambientais relacionados, respectivamente, a maior e menor turbuléncia da
agua. Este gradiente de fatores ambientais tem resultado na flutuacdo horizontal do
fitoplancton de reservatorios (POMPEO et al., 1998; FALCO; CALIJURI, 2002; MORO et
al., 2003).

O estudo feito por Pompéo et al. (1998) no reservatorio de Boa Esperanca, MA,
observou que a zona da barragem apresentou caracteristicas de ambiente 1éntico com elevada

profundidade de penetracdo da luz e dominancia de taxons fitoplancténicos mais adaptados a
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flutuacdo pertencentes as divisdes Cyanophyta e Chlorophyta. A parte alta deste reservatério
apresentou caracteristicas de ambiente l6tico, com maior riqueza de espécies da divisdo
Bacillariophyta.

Conforme Falco e Calijuri (2002) os fatores ambientais na represa tropical Americana,
SP foram influenciados pelo rio Talibala através da contribuicdo de grandes cargas de
particula em suspensdo e nutrientes. Nas regifes do reservatorio mais proximas a este rio,
observou-se dominancia de Chlorophyta, sendo Monoraphidium griffithii a espécie que mais
contribuiu em biovolume, favorecida por areas mais rasas e com reduzida mistura. Nas
regides com caracteristicas mais lénticas, préximas a barragem, houve dominancia de
Cyanophyta com maior contribuicdo de Microcystis aeruginosa. Esta espécie esteve associada
as elevadas temperaturas em todo periodo de estudo e a reduzida mistura do epilimnio nas
regides lénticas.

Moro et al. (2003), verificaram na represa Alagados, PR que a medida que o ambiente
torna-se léntico a riqueza e densidade fitoplactonica tenderam a aumentar. A maior
turbuléncia na zona de rio fez com que seu fitoplancton fosse formado por poucas espécies
verdadeiramente planct6nicas e sim por componentes do perifiton. A estabilidade da coluna
d’agua em periodo de altas temperaturas e pouco vento propiciou na zona léntica blooms de
Cyanophyta.

Em reservatorios do nordeste do Brasil, a mudanca temporal dos fatores ambientais
durante o ciclo hidrolégico marcado pelas fases de seca e cheia bem definidas, tem sido
reportada como importante fator de flutuacdo da diversidade e da equitatividade
fitoplanctonica (BARBOSA, 2002; MOURA; DANTAS; BITTENCOURT-OLIVEIRA,
2007).

O estudo realizado por Barbosa (2002) constatou que a redugdo do volume de agua no
periodo de seca no reservatério de Taperod, PB gerou o aumento nas concentracBes de
nutrientes. Tal condicdo favoreceu a dominancia das Cyanophyta, Microcystis aeruginosa e
Anabaena spiroides e da Euglenophyta Euglena proxima, além de menores valores médios de
diversidade especifica. No inicio das chuvas, a carga de sedimentos e o efeito diluidor das
aguas provocaram perdas qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplancténica, e no
final das chuvas, ocorreram condigdes para o inicio da organizacdo da comunidade, expressa
pela equitatividade e valores estaveis de diversidade.

Moura, Dantas e Bittencourt-Oliveira (2007) mostraram no reservatorio Carpina, PE
que no periodo seco com maior estabilidade da coluna d’agua, 0 aumento nas densidades de

Cyanophyta propiciou uma baixa equitatividade fitoplanctonica. A mistura da coluna d’agua
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devido a elevada precipitacdo pluviométrica no periodo chuvoso, favoreceu um melhor
desenvolvimento de Chlorophyta, o que associado a menores densidades de Cyanophyta
aumentou a uniformidade fitoplancténica neste periodo.

No entanto, Nascimento (2010) estudando a dindmica sazonal da estrutura
fitoplanctonica no reservatorio de Jucazinho, PE, verificou que em funcdo de sua condigdo
eutrdfica, houve a dominancia de Cyanophyta durante praticamente todo o ano. Isto gerou
baixos valores de diversidade e equitabilidade independentemente do ciclo hidrolégico.
Estudo similar feito por Lira, Bittencourt-Oliveira e Moura (2009) no reservatorio eutrofico
Botafogo, PE, verificaram uma baixa diversidade de espécies, atribuida principalmente as
elevadas concentracfes de nutrientes decorrentes de atividades de agricolas desenvolvidas no

entorno do ecossistema.

2.4 Interferéncias Geradas pelas Macrofitas no Fitoplancton

O estudo da influéncia das macrdfitas aquaticas sobre o desenvolvimento do
fitoplancton tem relevante importancia, visto que, segundo Thomas (2002), as macrdfitas
aquaticas colonizam, em diferentes graus, a maioria dos ecossistemas aquaticos Idticos e
Iénticos. Desta forma, sabe-se que o estabelecimento dos estandes de macrofitas aquaticas
pode repercutir, direta e indiretamente, no desenvolvimento e estrutura do fitoplancton.
Diretamente, pela competicdo por nutrientes e producdo de substancias alelopaticas, pelo
sombreamento (limitacdo por luz) e pela liberacdo gradativa de matéria organica, e nutrientes
oriundos da decomposicdo do material morto (BEYRUTH, 1992, TOMAS, 2002).
Indiretamente, pela herbivoria do zooplancton sobre o fitoplancton, uma vez que as
macrofitas aquaticas representam um local de protecdo contra a predacdo do zooplancton e
pela liberacdo de algas do complexo macrofita/perifiton que interagem com o fitoplancton
(LANSAC-TOHA; VELHO; BONECKER, 2003; RODRIGUES; BICUDO; MOSCHINI-
CARLOS, 2003).

Ozimek, Gulati e Donk (1990), trazem em seu estudo uma abordagem sobre a
competicdo por nutrientes entre macrofitas aquaticas e fitoplancton no lago Zwemlust,
Holanda, constatando que estandes desenvolvidos de macréfitas aquéticas estiveram
associados a limitacdo de nitrogénio e consequentemente, a inibicdo do crescimento do

fitoplanton.
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De acordo com Gross (2003), interacOes alelopéticas sdo particularmente comuns entre
espécies de macrofitas aquéticas e microalgas do fitoplancton. Quando as macrofitas
aquaticas excretam aleloquimicos, estes compostos podem ser repassados, atraves da dgua ou
por contato direto na superficie da planta. Assim, varios compostos fendlicos extraidos de
macrofitas aquaticas demonstram atividade algicida, estando & baixa densidade
fitoplanctdnica em muitos sistemas hidricos relacionadas a exsudagdo destes compostos
alelopaticos ativos.

Pinto, Allende e O’farrell (2007), ao estudar a influéncia de macroéfitas flutuantes sobre
a estrutura natural do fitoplancton, determinaram que o sombreamento por esse tipo de
macrofita aquatica gera um forte efeito sobre a estrutura dos grupos fitoplacnténicos. Nas
situacbes de sombreamento constatou-se a dominancia de varias espécies da divisdo
Cyanophyta adaptadas a condicGes de baixa luminosidade.

Nabout, Nogueira e Oliveira (2006), estudando o fitoplancton em lagos de vérzea do rio
Araguaia, no centro do Brasil, constataram que o pulso de inundacdo em periodos de aguas
altas traz compostos humicos e nutrientes provenientes da decomposicdo de macrofitas para
dentro destes lagos. Tal situacdo influenciou na flutuacdo sazonal da estrutura fitoplanctonica,
formada neste periodo por organismos nanoplancténicos com elevada razdo superficie/volume
e que apresentam uma maior eficiéncia na utilizacdo destes nutrientes.

Peretyatko et al. (2007), ao estudarem lagos rasos com alta carga de nutrientes,
verificaram que as macrofitas submersas interferem negativamente na abundancia do
fitoplancton, sendo cruciais para a manutencdo do estado de aguas claras e a prevencao de
cianobactérias em corpos d’aguas eutréficos rasos. O crescimento de macrofitas submersas €
facilitado pelos grandes organismos zooplancténicos que as utilizam como abrigo, reduzindo
a densidade fitoplancténica, que por sua vez competem diretamente por luz e nutrientes.

Taniguchi, Bicudo e Senna (2005) estudaram o gradiente litoraneo-limnético do
fitoplancton e ficoperifiton em uma lagoa da planicie de inundacdo do Rio Mogi-Guagu, SP,
durante um ciclo hidrolégico. Assim, perceberam que provavelmente, a acdo mecanica e a
turbuléncia da agua, causadas pelos distarbios dos pulsos de inundacdo e pela chuva,
concorreram para o desprendimento dos organismos perifiticos do estande de macroéfitas da
regido litoranea. Tal situacdo propiciou um pico de Chlorophyta de origem perifitica para o
plancton desta regiéo.

As macrofitas aquéaticas tém sido mencionadas em estudos pela sua importancia em
gerar 0 aumento na heterogeneidade espacial nos diferentes tipos de ecossistemas aquaticos
(THOMAS; BINI, 1998; THOMAS, 2002; HENRY; COSTA, 2003). Assim, os estandes das
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macrofitas aquéticas possibilitam a existéncia de muitos microhabitats, pois geram um
compartimento diferenciado das aguas abertas, refletido por diferencas fisicas, quimicas e
biolégicas (POMPEO et al., 1997). Desta forma, em sistemas hidricos, a heterogeneidade
produzida pelas macrofitas aquaticas ao longo do eixo horizontal tem influenciado a flutuacéo
espacial da estrutura fitoplancténica (GOMES, 2007; FONSECA; BICUDO, 2010).

Segundo o estudo de Gomes (2007) realizado na lagoa Bonita, DF, verificou-se a
flutuacdo espacial na composicdo fitoplanctonica entre a regido litordnea com presenca
constante de bancos de macrofitas flutuantes e submersas, e a regido pelagica com apenas
eventual presenca de macrofitas submersas. Desta forma, a riqueza e o biovolume do
fitoplanton tenderam a ser maior na regido litordnea, situacdo atribuida a reducdo na
turbuléncia, causando a sedimentacdo dos materiais aldctones e a filtracdo de cargas em
suspensdo e em solucdo drenadas do entorno pelas macréfitas aquaticas litoraneas.

Fonseca e Bicudo (2010) estudando a lagoa das Ninféias, SP, encontraram espécies
fitoplancténicas em comum entre a zona litordnea com banco de macrofitas submersas e a
zona pelagica sem influéncia direta por macrdétas aquaticas. No entanto, um relevante sucesso
de algas flageladas na presenca de macrdéfitas foi explicado pela melhor adaptacdo destas
algas devido a sua motilidade, o que possibilita a exploracdo do ambiente heterogéneo
produzido pelas macroéfitas, principalmente, com relagdo a distribuicdo de nutrientes. Além de
que muitos dos individuos flagelados sdo mixotroficos e capazes de usar carbono organico

secretado pelas macrofitas.
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Resumo. Este trabalho visou identificar que fatores ambientais interferem na estrutura
sazonal fitoplanctonica em diferentes tipos de ecossistemas aquaticos tropicais. Coletas do
fitoplancton foram realizadas bimestralmente de agosto/2009 até junho/2010 em trés pontos
na lagoa Solon de Lucena, no rio Jaguaribe e no reservatorio das Aguas Minerais. As
variaveis ambientais utilizadas neste estudo foram temperatura e transparéncia da agua,
profundidade, niveis de infestacdo de macrdfitas aquaticas, temperatura do ar, velocidade do
vento, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica. Foram estudadas a riqueza, densidade,
diversidade e equitatividade a partir das amostras de fitoplancton coletadas. Os dados foram
tratados através de andlise de variancia e correspondéncia canbnica. A variacao espacial dos
dados foi observada apenas entre os ecossistemas (p<0,05). O reservatério e 0 rio
apresentaram fitoplancton tipico de ambientes I6ticos com maior riqueza de Bacillariophyta
(52,8% e 47,8%, respectivamente). Entretanto, a lagoa apresentou riqueza tipica de ambientes
lacustres com maior contribuicdo de Chlorophyta (52,8%). Este ecossistema diferente dos
demais foi caracterizado pela auséncia de macrofitas, baixa transparéncia da agua (0,3 £ 0 m)
e elevada densidade algal (89.903 + 38.542 ind. mL™), com dominéncia Aphanocapsa
nubilum. No rio uma menor diversidade (0,64 + 0,24 bit.ind™*) foi associada & menor riqueza
(2,4 £ 0,5 spp.) e a menor equitatividade (0,39 + 0,19) comparados aos outros ecossistemas. A
influéncia de macrofitas no rio e no reservatério permitiu a introducéo de espécies metafiticas
e epifiticas nos seus respectivos fitoplancton, o que foi explicado pela relacdo direta da
densidade destas espécies com as macroéfitas. Assim, a transparéncia da agua e macrofitas
foram os fatores interferentes nas flutuacdes do fitoplancton entre os diferentes tipos de

ecossistemas aquaticos estudados.

Palavras-chave: fatores abioticos, macroéfitas aquaticas, fitoplancton, sistemas hidricos

tropicais.
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4.1 Introducéo

O conhecimento das interacGes que a comunidade fitoplancténica estabelece com
fatores ambientais, € importante para a investigacdo do papel que esta comunidade
desempenha na estruturacdo dos ecossistemas aquaticos. O estudo destas interacdes na zona
tropical tem sido pouco frequente em discussdes tedricas mais gerais. Isto se deve em parte,
ao fato dos estudos nessas regifes serem ainda escassos, quando comparados ao grande
nimero de investigacdes em zonas temperadas (Bozelli e Huszar, 2003). Além disto, os
estudos tropicais desta natureza tem sido explorados por autores isoladamente, em lagos (p.e.
Espindola et al., 1996; Taniguchi et al., 2003; Nogueira et al., 2005), em rios (p.e. Train et al.,
2000; Soares et al., 2007; Cunha et al., 2008) e em reservatérios (p.e. Pompéo et al. 1998;
Calijuri et al., 2002; Moura et al., 2006), havendo uma caréncia de estudos comparativos
entres esses ecossistemas.

Na zona tropical, fatores abi6ticos como a temperatura do ar e a luz tendem a ser
constantes ao longo do ano, evidenciando a relevancia de outros fatores ambientais como
condicionantes das flutuagcbes fitoplanctonicas (Espindola et al., 1996). O vento mostra-se
como um fator importante para lagos e reservatorios, pois somado a precipitacdo, a flutuacao
no nivel da dgua e ao fluxo hidréulico, influencia a distribuigdo de nutrientes e luz, bem como,
nas taxas de sedimentacdo e de transparéncia (Espindola et al. 1996; Moura et al., 2007). Em
rios, os niveis pluviométricos e a velocidade do fluxo sdo relevantes, pois estdo relacionados a
turbuléncia e conseqlientemente limitacdo por luz (Train et al., 2000; Ferrarese e Nogueira,
2006).

Em relacdo aos fatores ambientais bioticos, as macrofitas aquaticas tém destaque na
influencia da ecologia das algas, pois estao freqiientemente relacionadas a heterogeneidade de

habitats. Assim, as macrofitas aquaticas interferem no fitoplancton através da competicéo por
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nutrientes, pela acdo de substancias alelopaticas e mecanismos em cascata, como por
exemplo, a predacao do fitoplancton pelo zooplancton que utilizam as macrofitas como abrigo
(Ozimek et al., 1990; Thomaz, 2002; Gross, 2003; Peretyatko et al., 2007).

Em lagos, rios e reservatorios temperados os fatores ambientais abioticos ou bioticos
sdo 0s mesmos, mas podem diferir entre os tipos de sistemas como resultado das
dissimilaridades nos movimentos horizontais da dgua. Assim, sabe-se que a abundancia algal
é variavel de acordo com a flutuacdo dos fatores ambientais entre os diferentes tipos de
sistemas temperados (Sgballe e Kimmel, 1987). Tais afirmacgdes precisam ser analisadas na
zona tropical, visando a compreensdo dos fatores ambientais influentes na dindmica do
fitoplancton entre diferentes tipos de ecossistemas aquaticos.

Assim, este trabalho tem com objetivo identificar que fatores ambientais interferem
direta ou indiretamente na estrutura sazonal do fitoplancton em diferentes tipos de

ecossistemas aquaticos tropicais.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Ecossistemas em estudo

A lagoa Solon de Lucena (7°7’S e 34°52’W) localiza-se ao norte da cidade de Joédo
Pessoa, estando circundada pelo bairro Centro (Figura 1). Possui um volume aproximado de
80.910,32 m® de agua e profundidade média de 1,67 m. Representa um ambiente de
importancia paisagistica e turistica para a cidade, apesar de ser fortemente deteriorada devido
a presenca de galerias com lancamento de esgoto.

O reservatorio das Aguas Minerais (7°7°S e 34°58°W) constitui um barramento do rio

Mumbaba, pequeno tributario pertencente a bacia do Baixo Paraiba, estando localizado dentro
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do bairro Popular da cidade de Santa Rita, regido metropolitana de Jodo Pessoa (Figura 1).
Possui um volume aproximado de 271.582,42 m3 de agua e profundidade média de 4,81 m. O
reservatorio constitui um importante ponto turistico para a cidade de Santa Rita, sendo
utilizado para fins domesticos e de lazer, apesar de ser alvo de despejos urbanos originarios
do entorno.

O rio Jaguaribe nasce ao sul da cidade de Jodao Pessoa (7°10°S e 34°53°W), possui uma
extensdo aproximada de 21 km, desemboca, no Oceano Atlantico (7°3’S e 34°51°W), entre os
municipios de Cabedelo e Jodo Pessoa. Seus principais afluentes sdo: o Timbo, pela margem
direita, e o Riacho dos Macacos na margem esquerda, no entanto, pequenos corregos e drenos
completam o sistema de drenagem. O Rio Jaguaribe € alimentado por vérias fontes e
ressurgéncias situadas entre seu curso superior e o lago de barragem da reserva florestal do
Jardim Botanico Benjamim Maranhdo (Melo, 2001). O trecho deste rio escolhido para o
estudo compreende da sua porcdo cortada pela Av. Dom Pedro Il localizada em frente ao
Jardim Botanico Beijameim Maranhdo, até a porc¢do cortada pela Av. Pres. Epitacio Pessoa no

bairro Miramar (Figura 1).

4.2.2 Dados ambientais e biol6gicos

A coleta de dados foi realizada bimestralmente de agosto/2009 até junho/10, sendo
tomados os dados em trés pontos de cada ambiente, na lagoa Solon de Lucena, no reservatério
das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe (Figura 1). Foram medidos in situ dados de
temperatura da agua (°C), com uso de termometro subaquatico, de transparéncia da agua (m),
através da extingdo do disco de Secchi, e de profundidade (m), através de uma trena. A

quantidade de macrofitas presentes no ponto de amostragem foi medida em cada coleta,
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121  estabelecendo-se niveis que variam de O (para auséncia de macrofitas) até 5 (presenca de forte

122  infestacdo de macrofitas), conforme metodologia expressa por Vega (1997).
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123
124  Figura 1: Localizacdo dos ecossistemas em estudo na regido metropolitana de Jodo Pessoa, PB e seus

125  respectivos pontos de coleta (P1; P2; P3).
126

127 Além destes parametros, dados ambientais de temperatura do ar (°C), velocidade do
128  vento (m/s), radiacdo solar (k/m?2) e precipitacdo pluviométrica (mm), foram obtidos do
129  Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

130 As amostras de fitoplancton foram coletadas diretamente em cada ponto de coleta,
131  acondicionadas em frascos plasticos com capacidade de 100 mL e fixadas por meio de formol
132 4%. Estas amostras foram destinadas ndo s para a identificacdo, mas também para a
133 contagem fitoplanctonica.

134

135  4.2.3 Analise dos dados

136
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A analise do material bioldgico foi realizada no laboratério do Campus V da UEPB,
através da confecgdo de laminas semi-permanentes e posteriores observacées em microscopio
Optico da marca Bioval, modelo L2000A. A identificacdo foi realizada até o menor nivel
hierarquico possivel, de acordo com os trabalhos de Sant’anna et al. (2007) e Silva (1999)
para a divisdo Cyanophyta, Leite (1979), Bicudo (2004), Biolo et al. (2009), para a divisao
Chlorophyta, Alves-da-Silva e Tamanaha (2008) para a divisdo Euglenophyta e Germain
(1981), Brassac e Ludwig (2005), Landucci e Ludwig (2005), Diaz-Castro et al. (2003) para a
divisdo Bacillariophyta.

As contagens do fitoplancton foram feitas em Camera de Neubauer de 1,8 mm?3 de
volume com o auxilio de um microscépio oOptico da marca Bioval, modelo L2000A, no
laboratério do campus V da UEPB. O célculo da densidade foi feito de forma direta. Em
amostras com densidades muito reduzidas foram feitas concentracGes por sedimentacéo.
Nesses casos o calculo de densidade (ind.mL™) foi feito dividindo pelo fator de concentracéo.

Foram realizadas analises de riqueza (diversidade local- a e regional- y e beta
diversidade conforme Harrison et al., 1992), densidade total (ind. mL™) e abundancia relativa
(%) conforme critérios propostos por Mateucci e Colma (1982) e recomendacdes de Lobo e
Leighton (1986).

A frequéncia de ocorréncia do fitoplancton foi feita a partir dos dados de riqueza. Os
niveis de freqliéncia de ocorréncia foram classificados da seguinte forma: rara (< 20%), pouco
frequente (> 20% < 50%), freqiiente (> 50% < 80%) e muito freqiiente (> 80%) de acordo
com a metodologia proposta por Mateucci e Colma (1982).

As espécies foram classificadas como dominantes quando contribuiram com mais de
50% da densidade total (Lobo e Leighton, 1986). A partir das analises da riqueza e densidade
algal foram calculados os indices de diversidade especifica (em bit.ind™) de Shannon (1948)

e equitatividade de Pielou (1977).
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Todos os dados coletados foram tratados por meio de estatistica descritiva, de maneira a
compreender a variabilidade dos fatores ambientais em torno de suas meédias e variancias nas
esferas espaciais e temporais. A dimensdo espacial foi analisada em cada ecossistema
isoladamente e entre os mesmos. A dimensédo temporal foi tratada considerando a variacéo de
um ciclo sazonal, sendo estabelecida através da variacdo de seis meses amostrados durante
um ano. Foi empregado o teste de ANOVA dois critérios foi para a compreensdo da
variabilidade de cada fator nas esferas espacial e temporal, além do teste ANOVA um critério
para verificar a variabilidade entre os ecossistemas. O teste Tukey foi utilizado para verificar
a diferenca das médias entre os ecossistemas. O programa estatistico adotado para este fim
foi o BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003).

A Analise de correspondéncia canbnica (CCA) foi realizada para detectar as relacdes
entre a densidade das espécies fitoplanctdnicas e as variaveis ambientais analisadas nos trés
ecossistemas em estudo. Foram incluidos no teste taxons que apresentaram mais que 10% de
densidade total em pelo menos uma estacdo amostral, além dos fatores ambientais
selecionados por meio do procedimento foward. Para avaliar a significancia dos eixos da
CCA e dos vetores das varidveis ambientais que definem esses eixos, foram realizados teste
de Monte Carlo, com 999 permutacBes. Para este tipo de andlise foi utilizado o programa

estatistico Canoco 4.5 (ter Braak & Smilauer, 2002).

4.3 Resultados

4.3.1 Fatores ambientais

As condicdes climaticas no periodo estudado foram caracterizadas por maiores valores

de precipitacdo pluviométrica (257,5 + 16,4 mm) e menores valores de temperatura do ar
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(24,7 £ 0,1°C) em agosto/09. Assim como, por menores valores de velocidade do vento em
abril/10 (2,1 + 0,1 m.s™) e menores valores de radiacdo solar em fevereiro/10 (809,8 + 233,1
KJm?2) (Tabela 1). Nenhuma variavel climatologica utilizada no estudo apresentou variacéo
entre 0s ecossistemas (p>0,05), apenas apresentou variacdo temporal a precipitacdo

pluviométrica (F=11,72; p<0,01) e a temperatura do ar (F=64,22; p<0,001).

Tabela 1: Fatores ambientais dos ecossistemas estudados na regido metropolitana de Jodo Pessoa,
entre agosto/09 e junho/10.

Variéveis Ambientes ago/09 out/09 dez/09 fev/10 abr/10 jun/10
L Lagoa 275,8 48,2 58 53,8 64,8 94
Precipitacéo -
L Reservatorio  244,2 6,8 29,1 41,6 169,8 245,8
pluviométrica (mm)
Rio 252,4 10 29,4 42,6 1734 120,8
Lagoa 24,6 26 26,9 27,8 28,2 26,9
Temperatura do ar (°C)  Reservatorio 24,7 26,5 26,9 28,1 27,6 26,2
Rio 24,7 26,3 26,9 27,8 27,6 26,6
. Lagoa 2,2 2,3 2,4 2,3 2 2,2
Velocidade do vento .
(mis) Reservatorio 2,4 2,3 2,2 2 2,1 2,4
Rio 2,3 2,3 2,2 2,3 2,1 2,1
Lagoa 786,4 1116,9 1100,1 858 909,7 805
Radiacéo solar (KJm?)  Reservatorio 833 1251,7 936,3 1015,1 820,5 870,1
Rio 821,1 102,2 928,7 556,4 822,2 777,8
Lagoa 14 0,5 1,2 1,3 14 11
Profundidade (m) Reservatorio 1,1 1,0 0,7 0,9 0,9 1,1
Rio 1,3 2,1 1,2 1,1 1,0 1,0
) Lagoa 27,5 30,7 30,3 32,7 32,0 30,7
Temperatura da agua L.
C) Reservatorio 26,2 27,8 28,0 29,8 29,0 26,7
Rio 26,2 26,8 27,0 27,2 27,8 27,2
- ancia da & Lagoa 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
ransparénci
anspa e(n:)a aagua Reservatério 1,0 1,0 0,7 0,9 0,8 1,0
Rio 1,0 1,0 0,8 0,9 0,6 0,7
int s0d Lagoa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ntestagao ce Reservatorio 2,0 2,0 2,0 23 2,0 2,7
macrofitas
Rio 0,7 1,3 2,3 2,3 2,3 2,3

O més de agosto/09 apresentou 0s maiores valores de transparéncia da agua (0,8 = 0,4
m) e profundidade (1,3 + 0,2 m) bem como os menores valores de temperatura da agua (26,6
+ 0,8 °C) e infestacdo de macrofitas (0,9 £ 1,0) (Tabela 1). Apenas a temperatura da agua

apresentou variagao temporal (F=6,33; p<0,01). Apresentaram variacao entre 0s ecossistemas,
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temperatura da agua (F=33,43; p<0,001), transparéncia da agua (F=48,54; p<0,001) e
macrofitas (F=63,18; p<0,001), sendo a lagoa diferente do rio e do reservatorio (p<0,01) e os
dois altimos mais semelhantes entre si (p>0,05).

Os maiores valores de temperatura da agua foram registrados na lagoa Solon de Lucena
(30,6 + 1,8 °C) e 0s menores no reservatorio das Aguas Minerais (27,9 = 1,4 °C) e rio
Jaguaribe (27,0 = 0,5 °C). Quanto a transparéncia da agua os maiores valores foram
registrados no reservatorio (0,9 £ 0,1 m) e no rio (0,8 £ 0,2 m) e 0os menores valores na lagoa
(0,3 £ 0 m). Com relacdo a macrofitas, as maiores infestaces ocorreram no reservatério (2,2
+ 0,3) e as menores no rio (1,9 = 0,7). A Lagoa Solon de Lucena ndo apresentou registro de
infestacdo de macrofitas no presente estudo.

Quanto & caracterizacdo das macrofitas, o reservatorio das Aguas Minerais apresentou
predominancia de plantas flutuantes da familia Hydrocharitaceae e Pontederiaceae, com
ocorréncia de Cyperaceae, Poaceae, Nymphaeaceae, Onagraceae e Salviniaceae. O rio
Jaguaribe apresentou predominancia de plantas flutuantes da familia Pontederiaceae, com

ocorréncia de Poaceae, Polygonaceae e Araceae.

4.3.2 Comunidade fitoplanctonica

Os trés ambientes estudados (lagoa Solon de Lucena, reservatorio das Aguas Minerais e
0 rio Jaguaribe) totalizaram 59 taxons (diversidade gama) listados na Tabela 2. A diversidade
alfa foi a mesma para lagoa e o reservatorio (36 taxons) e no rio totalizou 23 taxons. Na lagoa,
a composicdo especifica foi formada principalmente pelo grupo Chlorophyta (52,8%),
sequido por Cyanophyta (27,8%), Euglenophyta (13,9%) e Bacillariophyta (5,6%). Tanto para
0 reservatorio como para o rio, o grupo Bacillariophyta apresentou maior contribuicdo para

composicao especifica com respectivamente, 52,8% e 47,8%. Seguinte a este grupo, no
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reservatorio esteve Chlorophyta (19,4%), Cyanophyta e Euglenophyta (13,9% cada) e no rio
esteve Cyanophyta (26,1%), Chlorophyta (17,4%) e Euglenophyta (8,7%) (Figura 2A).

Considerando cada ambiente isoladamente, a riqueza total ndo apresentou variacao
espacial (p>0,05) e temporal (p>0,05) significativa, entretanto, a variacdo espacial mostrou-se
significante entre os ecossistemas estudados (F= 131; p<0,001), sendo estes diferentes entre si
(p<0,05). A lagoa foi 0 ambiente que apontou maior riqueza total (17,0 + 1,7 spp.) em todos
0s meses, seguida pelo reservatorio (5,0 + 2,4 spp.) e pelo rio (2,4 £ 0,5 spp.) (Figura 2B). O
indice de diversidade beta B-1 para o periodo de estudo manteve-se acima de 50. O més de
outubro/09 registrou o menor -1, sendo o periodo em que os trés ambientes apresentaram a
composicao fitoplancténica mais parecida (Figura 2B).

Apenas a espécie Aphanocapsa nubilum J.Komarek & H.Kling foi considerada taxon
frequiente, ocorrendo em mais de 50% dos pontos amostrais na lagoa, no reservatorio e no rio.
A maioria das espécies foi considerada rara (74,6%), com 30 espécies ocorrendo em apenas
um dos ecossistemas estudados (Tabela 2). Isto corrobora com a elevada diversidade beta

verificada no presente estudo.

Tabela 2: Lista dos taxons fitoplanctdnicos e frequéncia de ocorréncia das espécies encontradas na
lagoa Solon de Lucena, reservatorio das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe, regido metropolitana de
Jodo Pessoa, PB, entre ago/09 e jun/10. Legenda: FO = freqliéncia de ocorréncia, R = espécie rara, PF
= espécie pouco freqliente, F = espécie freqliente, A = agosto/09, O = outubro/09, D = dezembro/09, F
= fevereiro/10, B = abril/10, J = junho/10.

Lagoa Reservatorio Rio
Téaxon AODFBJ AODFBJ AODFBJ FO
Cyanophyta
Anabaena flos-aquae Brébisson ex
Bornet & Flauhault - - -+ + 4+ - - - - - - - - - - - - R
Aphanocapsa nubilum J.Komarek &
H.Kling + + 4+ + + + + + - - - + + + - + - + F
Chroococcus dispersus (Keissler)
Lemmermann + + + + + + + + + - + - PF
C. limneticus Lemmermann,
Forschungsber - -+ + + o+ -+ - - -4 L R
Chroococcus sp. + + + 4+ + 4+ - - - - - - - - - - - - PF
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Téaxon

Reservatério
O D

F

B

Rio

FO

Cylindrospermopsis sp.
Geitlerinema unigranulatum
(R.N.Singh) J.Komarek &
M.T.P.Azevedo

Merismopedia sp.
Oscillatoria sp.
Pseudanabaena sp.
Chlorophyta

Chlorella vulgaris Beijerinck
Chlamydomonas sp.

Coelastrum astroideum De Notaris
Crucigenia fenestrata (Schmidle)
Schmidle

Crucigenia quadrata Morren
Dictyosphaerium pulchellum
H.C.Wood

Keratococcus sp.
Kirchneriella lunaris (Kirchner)
K.Mdbius

Monoraphidium arcuatum
(Korshikov) Hindak

M. contortum (Thuret) Komarkova-
Legnerové
M. griffith (Berkeley) Komarkova-
Legnerové

Sphaerocystis schroeteri Chodat

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim)
Chodat

S. arcuatus Lemmermann

S. bicaudatus (Hansgirg) Chodat
S. decorus Hortobagyi

S. ecornis (Ehrenberg) Chodat

S. quadricauda Chodat
Tetraedron minimum (A.Braun)
Hansgirg

Volvox sp.

Bacillariophyta

Amphora veneta Kiitzing

Cyclotella sp.

Cymbella gracilis (Rabenhorst) Cleve
C. ventricosa C.Agardh

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve
Eunotia diodon Ehrenberg

E. pectinalis (Kitzing) Rabenhorst
Eunotia sp.1

+ + + + + +

+ + + 4+ + + +

PF

PF

PF

PF

PF

PF

X XV XUV OV U UV O O
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Lagoa Reservatério Rio

Téaxon AODFBJ AODFBJ AODFBJ FO
Eunotia sp.2 - - - - - - - - -+ - - = = = s = = R
Fragilaria sp. e o R
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De
Toni R - -+ - - - - - - - - - R
F. vulgaris (Thwaites) De Toni T e T T R
Gomphonema sp. - - - - - - - - - - o - - - -+ - R
Navicula dicephala Ehrenberg - - - - - - 4+ 4+ ++++ - - - -+ + PF
Navicula radiosa Kiitzing S T I S S S R
Navicula sp. - - - - - - T - R
Orthoseira sp. - - - - - - = = a2 = = « T R
Pinnularia sp.1 O - -+ - - - = = =2 = = = R
Pinnularia sp.2 R - -+ - - - = = = = = % R
Synedra minuscula Grunow R . . T R + + - - PF
S. ulna (Nitzsch) Ehrenberg - - - - - s C o+ L R
Euglenophyta
Euglena sp.1 - - - - - - - - - - + - - - - . R
Euglena sp.2 - - - - - - + - - - - - et R
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein - + - - - - s S R
T. oblonga Lemmermann + + - - e T R
T. volvocina Ehrenberg + + + + 4+ + + -+ 4+ = = = = = = PF
T. volvocinopsis Svirenko -+ - 4 - - & = = = = - - - - - - R
Trachelomonas sp. % & s c c s © 5 5 = s s o s 5 o o = R

250

251

252 A densidade algal variou de 93 a 151.914 ind.mL™. N4o foi constatada variacdo espacial

253  (p>0,05) e temporal (p>0,05) significativa, considerando cada ambiente isoladamente, mas a
254  variacdo espacial mostrou-se significante quando analisada entre os ambientes (F=26,75,
255  p<0,001), sendo a lagoa diferente do rio e do reservatdrio (p<0,01) e os dois ultimos
256  semelhantes entre si (p>0,05). Desta forma, a densidade total foi mais elevada na lagoa
257  (89.903 + 38.542 ind. mL™), seguida pelo reservatorio (567 + 476 ind. mL™) e o rio (384 £
258  344ind. mL™) (Figura 3).

259
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Figura 2: Rigueza relativa dos grupos fitoplancténicos (A) e riqueza total e diversidade beta (B) na
lagoa Solon de Lucena, no reservatorio das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe, reigido metropolitana

de Jo&o Pessoa, PB, entre agosto/09 e junho/10.
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Figura 3: Densidade dos grupos fitoplanctonicos (ind.mL™) na lagoa Solon de Lucena (A), no
reservatorio das Aguas Minerais (B) e no rio Jaguaribe (C), regido metropolitana de Jodo Pessoa, PB,

entre agosto/09 e junho/10.
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Na lagoa e no rio, a maior densidade total foi constatada em abril/10 e agosto/09
respectivamente. Nestes meses foram verificadas floracdes de Cyanophyta (Figura 3), com
dominéncia do tdxon A. nubilum devido sua elevada abundancia na lagoa (52%) e no rio
(84%). Exceto outubro/09, o grupo Bacillariophyta contribuiu com maiores densidades no
fitoplancton do reservatério. Neste ambiente, a maior densidade total foi observada em
dezembro/09, quando os tdxons mais abundantes foram Eunotia sp., Navicula dicephala
Ehrenberg. (Figura 3 e Tabela 4).

Em agosto/09 e dezembro/09, a estrutura fitoplanctonica na lagoa diferiu dos demais
meses apresentando respectivamente maior abundancia de T. volvocina e Cylindrospermopsis
sp. No rio, até outubro/09 a estrutura da comunidade foi formada principalmente por A.
nubilum, modificando em dezembro/09 e fevereiro/10, quando os taxons mais abundantes
foram Eunotia pectinalis (Kitzing) Rabenhorst e Monoraphidium griffith (Berkeley)
Komarkova-Legnerova respectivamente. Em abril/10, neste ecossistema foi observada a
dominancia da Cyanophyta Geitlerinema unigranulatum (R.N.Singh) J.Koméarek & M.T.P.

Azevedo, modificando em junho/10, més que Oscillatoria sp. foi mais abundante. (Tabela 4).

Tabela 4: Abundancia relativa (%) das espécies mais representativas na lagoa Solon de Lucena, no
reservatorio das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe, regifo metropolitana de Jodo Pessoa, PB, entre
agosto/09 e junho/10. Legenda: A = agosto/09; O = outubro/09; D = dezembro/09; F = fevereiro/10; B
= abril/10; J = junho/10, - = ndo ocorréncia. Em negrito as espécies mais representativas utilizando
como critério valores de densidade acima de 10%.

Lagoa Reservatério Rio
Taxon A ODF B 1 A ODFB J A ODF B J
Cyanophyceae
A. nubilum 13 47 8 17 52 19 6 6 - - - 2 8464 - 14 - 7
C. dispersus 2 4 3 11 8 9 I 4 9 20 O
Cylindrospermopsis sp. - 13 18 14 6 11 - - - - - - - - - - 1 7
G. unigranulatum -1 - - - - - - - 14 - 7 - - - - 87 14
Merismopedia sp. 19 14 11 8 10 8 - 1661 - - - - - - - - -
Oscillatoria sp. - -1 - - - - - - 21 - - - - - - - 21
Pseudanabaena sp. - 011 3 0 2 - - - - - - -5 - - - -
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Tabela 4: Continuag&o...

Lagoa Reservatério Rio

Taxon A ODF B J A ODFB J A ODF B J
Chlorophyceae

D. pulchellum 5 3 5 2 0 11 - = o - - - - -
Keratococcus sp. - - - 4 3 18 - - - - - - - - - -
M. contortum 1 1 11 5 3 2 - - - 7 - - - - - 14 - -
M. griffith 1 2 3 1 0 - 6 6 - - - - - - 43 - -
S. bicaudatus 1 0 = = = s = s = = = - - - 14 - -
Bacillariophyceae

Cyclotella sp. - - - - - - - 1 - 40 - - - - - Lo
D. ovalis S - - 3 - - - - - 20 - - -
E. pectinalis - - - - - - 9 - 5 - - 9 4 - 40 - - -
Eunotia sp. B - - 15 7 - 4 - - - - L
N. dicephala - - - - - - 613153 7 9 - - - - 12
S. minuscula - 0 - - - - 13 10 8 - 7 9 - 9 20 14 - -
Euglenophyceae

Euglena sp.2 - = = = = = 13 - - - - - - - - - -7
T. volvocina 27 1 3 2 0 1 25 16 3 - 40 22 - - - - - -
Outras algas 31 14 26 33 17 18 19 32 43 14 7 37 8 14 - 0 8 22

Os valores de diversidade variaram de 0,37 bit.ind™ a 2,45 bit.ind™, sendo considerada
de muito baixa a média. A diversidade especifica ndo apresentou variacao entre 0s pontos e
meses estudados considerando cada ecossistema isoladamente (p>0,05), mas apresentou
variacdo significativa entre os ambientes estudados (F= 36,95, p<0,001), sendo estes
diferentes entre si (p<0,01). A lagoa apresentou maiores valores (2,19 + 0,25 bit.ind™),
seguida pelo reservatério (1,29 + 0,47 bit.ind™) e rio (0,64 + 0,24 bit.ind™).

A equitatividade variou de 0,18 a 0,67, havendo diferenga estatistica entre os
ecossistemas estudados (F=3,63; p<0,05), sendo o reservatdrio diferente do rio (p<0,05) e a
lagoa mais semelhante ao reservatério e ao rio (p>0,05). Neste caso, o reservatorio apresentou
a maior uniformidade (0,57 = 0,12), sendo seguida pela lagoa (0,54 + 0,06) e rio (0,39 £
0,19). N&o existiu variagcdo entre os pontos estudados em cada ambiente (p>0,05). A lagoa foi

0 Unico ambiente a apresentar variagdo temporal (F=4,56; p<0,05). A menor equitatividade
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neste ecossistema (0,47) ocorreu no més onde a espécie A. nubilum esteve em dominancia
(abril/10).

A andlise de correspondéncia canbnica (CCA) utilizando o teste Monte Carlo
demonstrou que tanto o primeiro eixo canbnico, como todos 0s outros eixos foram
significantivos (p<0,01). Os dois primeiros eixos da ordenacdo explicaram conjuntamente
35,8% da variancia das espécies (Tabela 5). O eixo 2 expressou a variabilidade temporal dos
ecossistemas aquaticos estudados, sendo mais evidente no rio que mostrou unidades amostrais

mais dispersas deste eixo (Figura 4).

Tabela 5: Sumario da CCA indicando os valores de correlagdo e variancia acumulada dos eixos 1 e 2
e significancia do primeiro e de todos 0s eixos da andlise.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0.465 0.146
Correlacdo especie-ambiente 0.935 0.762
Variancia acumulada (%):
Dados espécies 27.3 35.8
Relacéo espécie-ambiente 76.1 100.0
Teste Monte Carlo:
Significancia do 1° eixo (p) 0.001
Significancia de todos 0s eixos (p) 0.001
Correlacéo intra-set Correlacédo candnica
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia (tra) 0.7993 0.3951 0.8550 0.5187
Macrofitas (mac) 0.9319 0.0609 0.9968 0.0799

A alta correlacdo especie-ambiente indicou que as espécies se mostraram bem
relacionadas as unidades amostrais. Os vetores das variaveis ambientais explicaram
conjuntamente 100% da variancia das espécies em relacdo a transparéncia da agua e
infestacdo de macrofitas no eixo 2. Tanto a transparéncia da &gua como macrofitas aquaticas

correlacionaram positivamente com o eixo 1 (Tabela 5).
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Figura 4: Ordenacdo da ACC entre as principais espécies fitoplancténicas e os fatores ambientais
siginificativo na lagoa Solon de Lucena, no reservatorio das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe, regido
metropolitana de Jodo Pessoa, PB, no periodo entre agosto/09 e junho/10. Legenda: Anu =
Aphanocapsa nubilum; Cdi = Chroococcus dispersus; Cyc = Cyclotella sp.; Cyl = Cylindrospermopsis
sp.; Dpu = Dictyosphaerium pulchellum; Dov = Diploneis ovalis; Epe = Eunotia pectinalis; Esp =
Eunotia sp.1; Gun = Geitlerinema unigranulatum; Ksp = Keratococcus sp.; Msp = Merismopedia sp.;
Mcon = Monoraphidium contortum; Mgr = Monoraphidium Griffith; Ndi = Navicula dicephala; Osp
= Oscillatoria sp.; Psp = Pseudanabaena sp.; Sbi = Scenedesmus bicaudatus; Smi = Synedra
minuscula; Tvo = Trachelomonas volvocina. As unidades amostrais sdo identificadas temporalmente
com as abreviagdes (ago = agosto/09; out = outubro/09; dez = dezembro/09; fev = fevereiro/10; abr =
abril/10; jun = junho/10).

Conforme o diagrama de ordenacdo da Figura 4, as Bacillariophyta, E. pectinalis e
Synedra minuscula Grunow apresentaram-se diretamente relacionadas com a transparéncia da
agua e associada as unidades amostrais do reservatédrio. As Bacillariophyta, Cyclotella sp.,
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve, e as Cyanophyta Oscillatoria sp., G. unigranulatum
apresentaram-se diretamente relacionadas com as macrofitas e associadas as unidades
amostrais do rio. As Bacillariophyta Eunotia sp., N. dicephala estiveram diretamente
relacionas com as macrofitas e associadas as unidades amostrais do reservatorio. As

Cyanophyta, A.  nubilum, Chroococcus dispersus  (Keissler)  Lemmermann,

Cylindrospermopsis sp., Merismopedia sp., Pseudanabaena sp., as Chlorophyta
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Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood, Keratococcus sp., Monoraphidium contortum
(Thuret) Komarkova-Legnerova, M. Griffith, Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat e a
Euglenophyta Trachelomonas volvocina Ehrenberg apresentaram relagdo inversa com a
transparéncia e com as macrofitas, e estiveram associadas as unidades amostrais da lagoa.

(Figura 4).

4.4 Discussao

A heterogeneidade espacial dos fatores ambientais foi observada apenas entre os
ecossistemas aquaticos em estudo e foi determinada pela transparéncia e temperatura da agua
e macrofitas aquaticas.

Segundo Tucci e Sant’ Anna (2003), bancos de macroéfitas aquaticas contribuem para a
elevacéo da transparéncia. O reservatorio das Aguas minerais e o rio Jaguaribe apresentaram
dominéncia de macrofitas flutuantes, o que impediu o revolvimento das aguas promovido pela
acao do vento. Este fator contribuiu para a reducéo da turbuléncia e consequiente aumento da
transparéncia, situacdo também constatada por Beyruth (1992) em um lago marginal do rio
Embu-mirim, SP. Entretanto, a ndo presenca de macréfitas aquaticas na lagoa Solon de
Lucena influenciou de maneira inversa na transparéncia deste ambiente. Além disso, esta
condicgdo produziu maiores temperaturas da dgua neste ecossistema em rela¢do aos outros, em
que a presenca de plantas flutuantes favoreceu menores temperaturas pelo bloqueio dos raios
solares.

Em relacéo a flora fitoplanctonica encontrada, a alta diversidade beta neste trabalho foi
um reflexo da diferenca da composicéo fitoplantdnica entre os ecossistemas, com 30 das 59
especies (diversidade gama), ocorrendo em apenas um dos ecossistemas investigados. Tal

situacdo esteve relacionada a heterogeneidade existente entre os ecossistemas, situacdo
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também descrita por Nogueira et al. (2008), estudando o fitoplancton em quatro lagos
artificiais urbanos do municipio de Goiana, GO.

Na lagoa Solon de Lucena ocorreu uma maior riqueza de Chlorophyta, assim como,
constatado em outros ecossistemas lacustres Iénticos (e.p. Loverde-Oliveira e Huszar, 2007;
Gentil et al., 2008; Taniguchi et al., 2003). O reservatorio das Aguas Minerais apresentou
maior riqueza de Bacillariophyta. Esta divisdo também apresentou maior numero de espécies
em compartimentos com caracteristicas I6ticas a jusante e a montante da represa de Boa
Esperanca, Maranhdo-Piaui (Pompéo et al., 1998).

Bacillariophyta esta dentre os grupos de maiores contribui¢es para a riqueza em rios
brasileiros (Borges et al., 2003; Rodrigues et al., 2007; Soares et al., 2007; Rodrigues et al.,
2009), como também foi observado para o rio Jaguaribe. Ndo sé no Brasil, mas em todo
mundo a ocorréncia de fitoplancton em rios € influenciada pela turbuléncia gerando uma
maior riqueza de Bacillariophyta (Reynolds et al, 1994).

A dominancia da Cyanophyta Aphanocapsa nubilum em periodos de maior densidade
total na lagoa Solon de Lucena e no rio Jaguaribe, corrobora com 0 panorama apresentado
pela maioria das publicagdes investigadas por Huszar e Silva (1999). Segundo estas autoras
foram encontradas dominéncia de Cyanophyta em 52% dos ambientes aquéaticos continentais
brasileiros listados nestas publicages.

Maiores densidades de Bacillariophyta durante a maior parte do periodo amostral ndo s
foram verificadas no reservatorio das Aguas Minerais como também na represa do
Monjolinho, SP por Nogueira e Matsumura-Tundisi (1996). Este resultado pode estar
relacionado a uma maior instabilidade deste ambiente. Segundo Espindola et al. (1996), a
distribuicdo de Bacillariophyta na coluna d’agua depende da turbuléncia devido a facil

sedimentacdo das algas pertencente a esta divisao.
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A Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) mostrou que a variacdo da densidade
algal entre os ecossistemas estudados foi influenciada pela transparéncia da agua e pelos
niveis de infestacdo de macréfitas. No caso da lagoa Solon de Lucena, a reduzida
transparéncia e auséncia de macrofitas aquaticas em todo periodo de estudo estiveram,
acompanhadas da elevada densidade algal, o que diferiu dos outros ecossistemas. Esse
resultado se contrapde ao de Taniguchi et al. (2005), que constatou altas densidades do
fitoplancton na presenca de macrofitas aquaticas da regido litoral da lagoa do Diogo, SP.
Conforme Crossetti et al. (2008), numa fase de rapida expansao das macroéfitas flutuantes, a
competicdo das mesmas por nutrientes leva a deplecdo de fosforo e a reducdo da densidade
algal. Ainda segundo esta autora, uma fase sem bancos extensos de macrofitas coincidiu com
0 periodo de maior registro nos valores de densidade fitoplanctdnica e menor transparéncia da
agua.

Trabalhos como os de Beyruth (1992), Thomas e Bini (1998) e Thomas (2002), tém
relacionado menores densidades do fitoplancton a presenca de macrofitas submersas. No
presente estudo as reduzidas densidades do fitoplancton apresentadas no reservatério das
Aguas Minerais e rio Jaguaribe ocorreram provavelmente devido a competicdo por nutrientes
e limitacdo por luz promovida pelos bancos de macrdéfitas flutuantes. No reservatorio de Funil
do rio de Contas, na regido semi-arida da Bahia, a alta proliferacdo de macrdfitas flutuantes,
do género Eichornnia, interferiu no fitoplancton de maneira similar (Fuentes et al., 2010).

Conforme Padisak (1993), a diversidade de qualquer comunidade pode diminuir de duas
maneiras: pela diminui¢do no nimero de espécies ou pela diminui¢do da equitatividade. Desta
forma, atribui-se a baixa diversidade do rio Jaguaribe ao menor nimero de espécies e as
menores equitatividades deste ecossistema comparado aos outros. Padisak (1993), ainda
explica que a reducdo na equitatividade de uma comunidade é resultado da ocorréncia de

espéecies em dominancia, o que foi constatado ndo sé no rio Jaguaribe, como também, na
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lagoa Solon de Lucena. Assim, a maior equitatividade verificada no reservatorio das Aguas
Minerais esteve relacionada a ndo ocorréncia de espécies em dominancia durante o periodo
amostral.

Em relacdo a interacdo dos fatores ambientais com o0s taxons, Tucci e Sant’Anna
(2003), verificou no lago das Gascgas, SP que baixos valores de transparéncia da agua na
auséncia de macrdfitas aquaticas estiveram relacionados a dominancia de Cyanophyta.
Mesma situacdo observou-se na lagoa Solon de Lucena com relacdo a dominancia da espécie
de Cyanophyta A. nubilum, explicada pela a analise de correspondéncia candnica (ACC)
através da relacdo inversa da mesma com a transparéncia da agua e com as macrofitas
aquaticas.

Para o rio Jaguaribe, a dominancia da Cyanophyta de Geitlerinema unigranulatum e as
maiores abundancias da Cyanophyta Oscillatoria sp., estiveram relacionadas ao habito
metafitico destas algas (Franceschini et al., 2010). Assim, estas algas estiveram associadas
frouxamente a bancos de macrofitas aquaticas, podendo facilmente participar do fitoplancton,
o que foi demonstrado pela ACC através da relacdo direta destas espécies com as macrofitas
aquaticas.

As algas Bacillariophyta Eunotia sp. e Navicula dicephala, mais abundantes no
periodo de maior densidade total no reservatorio das Aguas Minerais, sd0 comumente
reportadas na flora diatomologica aderida as macroéfitas aquaticas (Bertolli et al., 2010; Ferrari
et al., 2007; Tremarin et al., 2008; Silva et al., 2010). Conforme Taniguchi et al. (2005), as
macrofitas da regido litoranea fornecem um importante substrato para o desenvolvimento de
algas, podendo ocorrer a exportacdo do perifiton para o plancton. Tal situagdo constatada no
reservatorio das Aguas Minerais foi explicada pela ACC através da relacio direta de Eunotia

sp., N. dicephala com as macrofitas aquaticas.
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4.5 Conclusao

No geral o presente estudo apresentou a estrutura do fitoplancton caracterizada pela
maior riqueza de algas tipicas de ecossistemas instaveis pertencentes a divisao Bacillariophyta
no reservatorio das Aguas Minerais e no rio Jaguaribe, o que qualifica estes ecossistemas
como loticos. Entretanto, na lagoa Solon houve o predominio floristico de algas da divisdo
Chlorophyta, tipicas de ambientes lacustres, com aguas mais paradas.

A transparéncia da agua e as macroéfitas aquaticas interferiram-se nas flutuacdes da
densidade fitoplanctonica entre os ecossistemas estudados. Desta forma, nos ecossistemas que
apresentaram macrofitas e maiores transparéncias da aguas constataram-se menores
densidades algais.

Na lagoa Solon de Lucena, as condi¢fes de baixa transparéncia da agua e auséncia de
macrofitas favoreceram a dominancia de A. nubilum, que ocasionou o periodo de maior
densidade total e menor equitatividade neste ecossistema. A influéncia de macrdéfitas no rio
Jaguaribe e no reservatorio das Aguas Minerais, permitiu a introducéo de espécies metafiticas
e epifiticas nos suas respectivas comunidades fitoplanctdnicas, o que interferiu na abundancia,
equitatividade e diversidade destes ecossistemas.

Contudo, certamente a transparéncia da agua e macrdfitas aquéaticas foram os fatores
ambientais que interferiram nas flutuacbes do fitoplancton entre diferentes tipos de

ecossistemas aquaticos estudados.
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que a espécie for citada no texto.

Resumo

O resumo deve conter entre 250 e 300 palavras e ser estruturado da seguinte maneira:
objetivo, métodos, principais resultados e conclusdes. Entre 4 e 5 palavras-chave devem ser
informadas e recomenda-se que sejam distintas daquelas utilizadas no titulo.

Tabelas e Figuras

As tabelas e figuras devem ser numeradas consecutivamente utilizando numerais arabicos
(tabela 1, 2, 3 etc. e figura 1, 2, 3, etc.). Fotografias coloridas poderdo ser incluidas, mas
estardo sujeitas a pagamento. Todas as tabelas e figuras devem ser indicadas no texto.
Unidades e Simbolos

Use o sistema internacional de unidades (SI), separando as unidades do valor com um espaco
(com excecdo de porcentagens); use abreviacGes quando possivel. Para unidades compostas

use exponencial e ndo barra (Ex. mg.dia™, e ndo mg/dia, Xmol.min™ instead of Xmol/min ).

Referéncias
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A citacdo de teses, dissertaces e monografias de graduacdo e resumos apresentados em
congressos ndo devem ser utilizadas. Excepcionalmente e com a anuéncia dos referees e do
Editor Chefe teses e dissertacdes poderdo ser utilizadas.

Citacdo no texto: Use o sistema nome e ano de publicagéo:

Schwarzbold (2009), (Calijuri, 2009), (Santoro and Enrich-Prast, 2010), para mais de dois
autores utilize “et al”. As citagdes na lista de referéncias devem seguir as normas ISO
690/1987: Todas as referéncias citadas no texto devem ser listadas em ordem alfabética em
letras mailsculas de acordo com o primeiro autor, Referencias devem ser iniciadas em uma
pagina separada.

Exemplos:
Revista cientifica

A referencia de um trabalho cientifico deve ser apresentada na seguinte ordem: nome do autor
abreviado (sobrenome, iniciais do nome), data de publicacdo, titulo do trabalho, nome da
revista, nUmero da edicdo e numero da pagina inicial e final sem omissdo de nenhuma
informagdo relevante.

CARVALHO, P., BINI, LM., DINIZ-FILHO, JAF. AND MURPHY, KJ. 2009, A
macroecological approach to study aquatic macrophyte distribution patterns. Acta
Limnologica Brsiliensia, vol. 21, no. 2 p. 169-174.

Capitulo de livro:

BONECKER, CC., LANSAC-TOHA, FA. AND JULIO JUNIOR, HF., 2009. A origem e a
consolidacdo do conceito de ecossistema. In LANSAC-TOHA, FA., BENEDITO, E., AND
OLIVEIRA EF. (Orgs.).ContribuicBes da historia da ciéncia e das teorias ecoldgicas para a
Limnologia. Maringé: Eduem, 572 p.

Livro:

TUNDISI, JG., AND MATSUMURA-TUNDISI, T. 2008. Limnologia. Séo Paulo: Oficina de
Textos, 632 p.

Separata:

Uma cépia impressa do nimero que contém o artigo publicado sera encaminhada ao primeiro
autor do artigo. Se a Associacao Brasileira de Limnologia ndo tiver fundos disponiveis para a
publicacdo, o autor (es) do artigo pagardo uma taxa referente ao custo de cada pagina do
artigo.

Envio de manuscritos

Os manuscritos confeccionados segundo as instru¢fes acima devem ser enviados para o
Editor Chefe em arquivo do Word for Windows em anexo ao e-mail actalb@rc.unesp.br.
Toda a tramitacdo de avaliacdo dos manuscritos (entre autor, editor e referees) é feita via e-
mail.
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