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RESUMO

A Dbiodiversidade dos ecossistemas aquaticos € representado em grande parte pelo
fitoplancton, que inclui os organismos fotossintetizantes, sendo fundamental para as cadeias
alimentares aquéticas, desempenhando um papel primordial no fluxo energético desses
ambientes, tanto pela sua abundancia quanto pela sua funcdo de produtor primario. A
finalidade deste estudo foi analisar a variacdo espaco-temporal da estrutura (composicao,
biovolume, diversdiade) da comunidade fitoplancténica de reservatorios em cascata
localizadas na Bacia do Alto Rio Paraiba. Foram realizadas coletas trimensais de setembro
2010 a setembro de 2011, em uma estacdo de amostragem em cada reservatério, sendo
realizada em quatro profundidades seguindo percentuais de penetracdo de luz: 100%, 50%,
1% e regido mais profunda, de acordo com os parametros do disco de Secchi. Foi observado
durante os meses de seca e de chuvas médias diferenciadas com relacdo a transparéncia da
agua, foram obtidos valores através do disco de Sechi, para a estacao seca (1.48m), (1.25m) e
(2.08m) e para estacdo chuvosa (0.35m), (1.4m) e (2.7m) respectivamente para os agudes
Pocdes, Camalal e Boqueirdo. Dentre os compostos nitrogenados inorganicos, o que mais se
destacou foi a amonia alcangando na regido mais profunda Pmax 122,33 pg/L em dezembro
de 2010. Quanto aos reservatorios de Camalal e Epitacio Pessoa apresentaram concentracfes
médias de fosforo de 59,7 pg/L e 51,1 pg/L sendo classificados como corpos de éagua
mesotroficos. De modo geral o longo periodo de amostragens confirma-se variacfes
significativas das concentracdes desta variavel para todos os reservatérios, principalmente
para 0s meses de marco de 2011 a setembro/2011. Na comunidade fitoplanctonica dos trés
reservatorios estudados, foram identificados durante todo o estudo 37 t&xons distribuidas em
6 classes taxondmicas: Chlorophycea, Cyanobactéria, Bacillariophyceae, Diatomaceae,
Euglenophyceae e Zygnemaphyceae. Dentre esses grupos taxondmicos as cyanobactérias
foram foi a melhor representada em numero de téxons, destacando-se Coelomoron sp.,
Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp.e Planktothrix
agardhii os quais estiveram presente nos trés reservatorios. Dos resultados obtidos com o0s
compostos da série fosfatada, as concentragdes médias variaram entre 11,0 pg/L nos
reservatorios Epitacio Pessoa e Poc¢des e 23,2 ug/L em Camalad.Com base nos resultados
obtidos no referido estudo foi possivel concluir que as altas concentracdes de fosforo e
nitrogénio, durante todo periodo amostral, podem ter sido determinantes na dominancia das
cianobactérias, ja que as mesmas se mostraram bastantes representativas nos reservatorios
(Epitacio Pessoa, Camalal e Pogdes). De acordo com Indice de estado trofico (IET) os
reservatorios se mostraram de mesotrofico a eutréfico o que gera preocupagdes em relacédo a
utilizacdo da agua, sobretudo para o abastecimento publico.

Palavras — chave: Fitoplancton, fatores abiéticos, reservatorios em cascata.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade dos ecossistemas aquaticos € representado em grande parte pelo
fitoplancton, que inclui os organismos fotossintetizantes, sendo fundamental para as cadeias
alimentares aquéticas, desempenhando um papel primordial no fluxo energético desses
ambientes, tanto pela sua abundancia quanto pela sua funcdo de produtor primério. Esses
organismos constituem a base da maioria das cadeias alimentares, e pertencentes a este grupo
as chamadas algas unicelulares.

Algas fitoplanctonicas sdo importantes na avaliacdo da qualidade da agua, refletindo a
dindmica do ecossistema. A maioria destes organismos é dotada de clorofila a e outros
pigmentos acessorios, sendo fotoautotréficos, constituindo-se numa fonte primaria de
alimento para os animais da coluna d'dgua e dos sedimentos, sendo o grupo principal de
produtores primarios aquéticos. Segundo Pereira & Soares-Gomes 2002, a produgdo primaria
é fundamental para a sustentacéo de todas as formas de vida na natureza e para a estruturacéo
de todos os ecossistemas, pois através desse processo viabilizam-se fluxos de energia entre o
mundo abi6tico e 0s organismos Vivos.

A comunidade plancténica sofre alteracbes em sua estrutura em ambientes por essa
grande demanda de nutrientes, dai os organismos respondem as variagdes ambientais da agua
onde vivem, de modo que a analise da variabilidade espacial e temporal de sua distribuicdo
torna-se bastante relevante para o biomonitoramento da qualidade da agua dos reservatérios
(ATTAYDE e BOZELLI 1998).

Entende — se por eutrofizacdo o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente
fésforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia 0 aumento de
suas produtividades (ESTEVES, 1998). Esse enriquecimento tem ligacdo direta com o
aumento da produtividade do meio. Nessas condicOes, as floracdes de cianobactérias tornam-
se comuns causando impacto social, econbmico e ambiental. Além do odor e sabor
desagradavel, a decomposicdo destas floracdes libera metabdlitos altamente toxicos para seres
humanos, animais e comunidades aquaticas, gerando sérias consequéncias. Segundo Valente,
1997 a eutrofizacdo causa grande desequilibrio ecolégico, com a diminui¢do das quantidades
das espécies aquaticas. Torna o meio improprio para o lazer, o qual se converte num local de

disseminacéo de doencas e pode diminuir a atividade piscicola.
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A finalidade deste estudo é analisar a variacdo espago-temporal da estrutura
(composi¢do, biovolume, diversdade) da comunidade fitoplancténica de reservatérios em

cascata localizadas na Bacia do Alto Rio Paraiba.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A vida sO se tornou perceptivel apds o aparecimento da agua. Esse liquido é um
recurso natural de valor inestimavel essencial para a vida. Mais que um insumo indispensavel
a producdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento econémico, ela € vital para a
manutencdo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em equilibrio os
ecossistemas, e ainda, € uma referéncia cultural e um bem social indispensavel a adequada
qualidade de vida da populacdo (RIBEIRO, 2008).

A &gua é provavelmente o unico recurso natural que tem a ver com todos os aspectos
da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e
religiosos arraigados na sociedade. E um recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como
elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producédo de varios
bens de consumo final e intermediario.

O uso irracional da agua pode trazer o enriquecimento com nutrientes provenientes de
esgotos urbanos, efluentes provenientes de atividades agropastoris e industriais,
principalmente nitrogénio e fdsforo, € considerado a principal causa da ocorréncia de
floracGes de cianobactérias. De acordo com Tundisi, 0 aumento da concentracdo de nitrogénio
e fésforo desempenha um papel importante na formacdo das floragcGes porque sdo elementos
que compBem diversos componentes celulares (proteinas, acidos nucléicos, membranas
fosfolipidicas, etc.), todavia, naturalmente, suas concentracGes sdo baixas nos ecossistemas
aquaticos. Além disso, pH neutro a alcalino e temperaturas acima de 20°C também
favorecerem a ocorréncia de floracdes nos ecossistemas aquaticos (CHORUS & BARTRAM,
1999).

Paerl & Huisman, (2008) relatam que o processo de aquecimento global podera
intensificar a formacdo de floracdes em razdo do aumento da temperatura média da dgua em
ecossistemas aquaticos, principalmente nos de paises de clima temperado, 0 que promovera,
tambem, a estratificagdo térmica por periodos mais longos, condi¢Ges propicias para a

dominancia de cianobactérias.

Algumas espécies de cianobactérias tém a capacidade de produzir metabolitos
secundarios que dao gosto e odor desagradaveis a agua, além de poderosas toxinas
(FUNASA, 2003).
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O processo de eutrofizagdo pode ocorrer naturalmente ou ser induzido pela acdo do
homem. Quando ocorre de forma natural o processo é considerado lento e € um resultado do
acumulo de nutrientes trazidos pelas chuvas e aguas superficiais. Quando esse processo €
induzido pelo homem ele acontece de maneira rapida e a eutrofizacdo passa a ser uma doenca
para os reservatorios de agua doce. De acordo com Figueirédo 2007 em funcdo da
eutrofizacdo, muitos reservatérios e lagos no mundo ja perderam sua capacidade de

abastecimento de populac@es, de manutencéo da vida aquatica e de recreacao.

As cianobactérias, em ambientes eutrofizados, geralmente dominam a populacéo
fitoplanctonica, causando um amplo impacto social, econémico e ambiental, ocasionando
sérios problemas para qualidade da agua, recursos pesqueiros, aquicultura e, principalmente
para a salde humana (BOUVY et al., 2000). Entre tais problemas destaca-se o fato das
cianobactérias sintetizarem diversos metabdlitos secundarios, sendo alguns deles
potencialmente toxicos a variados organismos e tipos celulares (BITTENCOURT-OLIVEIRA
e MOLICA, 2003).

As cianobactérias, também conhecidas como cianoficeas ou algas azuis, sao
microorganismos procariontes e autotroficos encontrados em diversos habitats aquéticos. Sua
origem foi estimada em cerca de 3,5 bilhdes de anos, sendo provavelmente os primeiros
produtores primarios de matéria organica a liberarem oxigénio elementar na atmosfera
primitiva (CARMICHAEL, 1994). A capacidade de crescimento nos mais diferentes meios é
uma das caracteristicas marcantes das cianobactérias. Entretanto, ambientes de 4gua doce s&o
0s mais favoraveis para o crescimento de cianobactérias, visto que a maioria das espécies
apresenta um melhor crescimento em aguas neutroalcalinas (pH 6-9), temperatura entre 15°C

a 30°C e alta concentracdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo.

De acordo com Sant’Anna e Azevedo, (2000) foi registrada a ocorréncia de pelo
menos 20 espécies de cianobactérias potencialmente toxicas, incluidas em 14 géneros, em
diferentes ambientes aquaticos brasileiros. De acordo com esses autores, a espécie Microcystis
aeruginosa apresenta a distribuicdo mais ampla no Brasil e Anabaena é o género com o maior
namero de espécies potencialmente toxicas (A. circinalis, A. flos-aquae, A. planctonica, A.

solitaria e A. spiroides).

Segundo a Funasa, (2003) a crescente eutrofizacdo dos ambientes aquéticos tem sido
produzida principalmente por atividades humanas, causando um enriquecimento artificial

desses ecossistemas. As principais fontes desse enriquecimento tém sido identificadas como
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as descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos e a poluicdo difusa
originada nas regides agricultaveis. Esta eutrofizacdo artificial produz mudancas na qualidade
da agua incluindo: a reducédo de oxigénio dissolvido, a perda das qualidades cénicas, ou seja,
das caracteristicas estéticas do ambiente e seu potencial para lazer, a morte extensiva de
peixes e 0 aumento da incidéncia de floracbes de microalgas e cianobactérias, com
consequéncias negativas sobre a eficiéncia e custo de tratamento da agua, quando se trata de
manancial de abastecimento publico. Estas floragdes ou “blooms” se caracterizam pelo
intenso crescimento desses microorganismos na superficie da agua, formando uma densa
camada de células com varios centimetros de profundidade, com conseqiiéncias relacionadas
a saude publica. E amplamente aceito pelos microbiologistas e limnologistas que estudam a
formacdo dessas floragGes, que a carga de nutrientes, o tempo de retencdo da agua, a
estratificacdo e a temperatura sdo os principais fatores que influenciam a formacao e
intensidade das floragcGes. Em nosso pais, este problema é intensificado pelo fato de que a
maioria dos reservatérios de dgua para abastecimento apresenta as caracteristicas necessarias

para o crescimento intenso de cianobactérias durante o ano todo.

Varios géneros e espécies de cianobactérias que formam floracGes produzem toxinas.
As toxinas de cianobactérias, que sdo conhecidas como Cianotoxinas, constituem uma grande
fonte de produtos naturais toxicos produzidos por esses microorganismos e, embora ainda ndo
estejam devidamente esclarecidas as causas da producdo dessas toxinas, tém-se assumido que
esses compostos tenham funcdo protetora contra herbivoria, como acontece com alguns
metabolitos de plantas vasculares (CARMICHAEL,1992). As toxinas de cianobactérias sao
caracterizadas como endotoxinas por serem, geralmente, liberadas apenas quando acontece o
rompimento da célula. Podem ser incluidas em trés grandes grupos, de acordo com suas
estruturas quimicas: os peptideos ciclicos, os alcaldides e os lipopolissacarideos. Entretanto,
por sua acdo farmacoldgica, as duas principais classes de cianotoxinas até agora
caracterizadas sao as neurotoxinas e hepatotoxinas.

As neurotoxinas tém sido identificadas como alcal6ides ou organofosforados
neurotoxicos e sdo produzidas por espécies incluidas nos géneros: Anabaena,
Aphanizomenon, Oscillatoria, Trichodesmium e Cylindrospermopsis (CARMICHAEL et al.
1990). Estas toxinas interferem no funcionamento do sistema nervoso e freqlentemente
causam a morte em poucos minutos pela indugcdo da paralisia dos musculos respiratorios
(CARMICHAEL 1994). No entanto, os tipos mais comuns de cianotoxinas Sdo as

hepatotoxinas (peptidicas ou alcaldides hepatotoxicos). As espécies ja identificadas como
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produtoras dessas hepatotoxinas estdo incluidas nos géneros Microcystis, Anabaena,
Nodularia, Oscillatoria, Nostoc, Cylindrospermopsis, Umezakia e Aphanizomenon
(CHORUS & BARTRAM 1999). A maioria das hepatotoxinas, até agora caracterizada, séo
heptapeptidios ciclicos conhecidos como microcistinas ou um pentapeptideo chamado
nodularina, e ainda um alcaldide hepatotoxico, chamado de cilindrospermopsina
(LUUKKAINEN et al. 1994).

As microcistinas (MCYSTSs) foram as primeiras hepatotoxinas identificadas, isoladas
da espécie Microcystis aeruginosa (BISHOP et al. 1959). A estrutura dessas microcistinas foi
determinada como sendo um heptapeptideo monociclico, composto de trés D-aminoacidos,
dois L-amino&cidos e dois aminoacidos ndo usuais: N-metildehidroalanina (Mdha) e 3-amino-
9-metoxi-10-fenil-2,6,8-trimetildeca-4, 6-acido diendico, conhecido abreviadamente como
Adda (LUUKKAINEN et al. 1994). Atualmente sdo conhecidos mais de 70 tipos diferentes
de MCYSTs. A diferenca estrutural das mesmas depende principalmente da variagédo de um
dos dois L-aminoacidos ¢ da presenga ou auséncia de grupos metilados em B-Me-Asp e/ou
Mdha (SPOOF et al. 2003).

As microcistinas sdo extremamente toxicas para animais e ja foram envolvidas em
acidentes de intoxicagdo em humanos levando-os a morte e também em casos de
envenenamento em animais (JOCHIMSEN et al. 1998). Essas hepatotoxinas provocam danos
no figado por promoverem uma desorganizagdo dos microfilamentos de actina que compde
parte do citoesqueleto (RUNNEGAR & FALCONER, 1986). Esta desorganizacao leva a uma
densa agregacdo desses microfilamentos para o centro da célula, que resulta na perda do
suporte celular. Com a destruicdo das células parénquimais e sinusdidais do figado, ocorrem
hemorragia intra-hepatica e o choque hipovolémico, causando morte entre poucas horas a
poucos dias (CARMICHAEL, 1994).

Segundo Harris, (1986) as variacdes do fitoplancton dependem do tempo, da duracéo e
do tipo das perturbacdes do ambiente aquéatico. O fitoplancton pode reagir a estimulos
fisiologicos dependendo da intensidade dessas perturbac@es, seja ela mais intensa ou branda.
Para os fatores prolongados ou fortes esses organismos poderdo responder, por exemplo, a
dominancias de espécies, sendo assim ocorrendo mudanca diretamente na estrutura da
comunidade fitoplanctonica.

O tamanho, a estrutura, a diversidade, a variagdo espaco - temporal da comunidade
fitoplanctonica ird depender da dindmica estabelecida pelas variaveis limnoldgicas, pois é a
partir delas que se possivel estudar essas comunidades aquaticas. Para Huszar et al., (2000) o

estudo da variabilidade temporal na estrutura da comunidade fitoplanctonica é de grande
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importancia para o entendimento da dindmica de ecossistemas aquaticos, e suas flutuagdes
podem adquirir carater preditivo sobre possiveis mudancas do hébitat. A variacdo temporal da
comunidade fitoplanctonica sofre repetidas e continuas reorganizacdes na composicdo e
abundancia relativa das espécies, como resultado da interacdo entre diversos fatores fisicos,
quimicos e biologicos (REYNOLDS, et, al 1984).

Comunidades fitoplanctonicas de diferentes lagos podem apresentar sincronia caso
estejam expostos aos mesmos fatores exdgenos (e.g. precipitacdo, temperatura) (KENT et al.,
2007). Entretanto, outros fatores, como dispersdo e interacfes interespecificas, também
podem sincronizar as populagdes (LANDE et al., 1999). Esses fatores atuam de forma
integrada (RUXTON, 1996; LANDE et al., 1999) e sdo fortemente dependentes da escala
(LANDE et al., 1999). Estudos de sincronismo da comunidade fitoplanctdnica em lagos
urbanos sdo importantes para se determinar as causas das flutuacdes de atributos, como a
densidade e diversidade especifica destas comunidades. Além disso, comunidades néo
sincronicas podem revelar a influéncia de fatores locais, tais como caracteristicas
morfologicas de cada lago, ou ainda indicar que essas comunidades apresentam dinamica
caotica (BJIORNSTAD, 2000).
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3. OBJETIVO GERAL

A finalidade deste estudo é analisar a variacdo espaco-temporal da estrutura (composicao,
biovolume, diversidade) da comunidade fitoplancténica de reservatorios em cascata

localizadas na Bacia do Alto Rio Paraiba.
3.1 Objetivos especificos

v Descrever a estrutura e a composicdo da comunidade fitoplanctonica de acordo
com a riqueza de espécies.

v Auvaliar a variagdo espago - temporal do fitoplancton, correlacionando-os aos
parametros fisicos e quimicos dos reservatorios estudados;

v’ Caracterizar com base na comunidade fitoplancténica as condicdes troficas dos

ambientes estudados.
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4. MATERIAL E METODOS
4. 1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba (Figura 1), com uma
area de 20.071,83 kmz2, compreendida entre as latitudes 6°51°31°" e 8°26°21”" Sul ¢ as
longitudes 34°48°35” ¢ 37°2°15” Oeste de Greenwich, sendo a segunda maior do Estado da
Paraiba (PARAIBA,2007).

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba ' +

Epitacio Pessoa

AESA

Figura 1. Mapa demonstrativo da insercdo da bacia hidrografica do Rio Paraiba e os
reservatorios em estudo compondo parte do curso do rio em cascata: Po¢des, Camalal e
Epitacio Pessoa.

Segundo o relatério anual sobre a situacdo dos Recursos Hidricos no Estado da Paraiba
(Ano Hidrologico 2008/2009), a bacia do Rio Paraiba é uma das mais importantes do semi-
arido nordestino e a maior bacia do Estado da Paraiba, composta pela sub-bacia do Rio
Taperoa e Regides do Alto, Médio e Baixo curso do rio Paraiba. O rio Paraiba percorre 38%
do territorio paraibano, ocupando uma area de 20.071,8 Km?2 acolhendo 52% da populacéo ao
longo de seu percurso, além da regido metropolitana de Jodo Pessoa, capital do Estado e

Campina Grande, seu segundo maior centro urbano (AESA, 2006).

Por possuir uma bacia hidrogréfica com ocupacdo diversificada, a bacia do Rio

Paraiba registra-se desde atividades agricolas, agropastoris, comerciais e industriais, esta
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potencialmente comprometida a desenvolver estagios acelerados de eutrofizacdo. Aliado a
estes problemas acrescenta-se o da sua localiza¢do estd a montante da Cidade de Campina
Grande, fato que a faz um receptor natural das descargas de drenagem pluviais urbanas e dos
efluentes de estacbes de tratamento de esgotos da cidade. Estes fatores, certamente, terdo

reflexos na deterioracdo da qualidade da agua.

Os sistemas aquéticos de trecho do médio Paraiba respondem por 1/3 do volume de
acumulacdo do Estado e s&o o elo de sustentabilidade econdomica e social de 40% da
populacdo paraibana. A crescente poluicdo presente nesta bacia hidrogréfica decorrente de
fontes antropogénicas tem restringido a qualidade e, conseqlientemente, a utilizacdo das aguas
para o abastecimento das popula¢es humanas, ocasionando sérios problemas a satde publica
e ao meio ambiente (CEBALLOS, 1995). Nesta regido localizam-se 0s mais baixos valores do
indice de Desenvolvimento Humano, com média de esgotamento sanitario abaixo de 6% das
cidades, raros processos de tratamento de aguas residudrias e tratamento de residuos solidos
desestruturados (IBGE, 2000).

Considerando que as represas estdo dispostas em cascatas como sistemas
interdependentes, algumas previsGes podem ser feitas quanto as conseqliéncias de eventos
fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo do curso do rio através do estudo que possibilitem o
acompanhamento integrado dos principais fatores que interferem no estado de qualidade das

aguas dessa bacia.

Neste contexto, 0 monitoramento e caracterizacdo destes ecossistemas artificiais, da
qualidade de sua &gua e das bacias hidrograficas na qual se inserem essas represas sdo de
fundamental importancia para o desenvolvimento sustentado dos recursos hidricos do Estado.
Conservacdo da qualidade e quantidade da agua de represas é um problema complexo que
demanda um conhecimento cientifico integrado e interdisciplinar de forma a se encontrar

alternativas e soluc6es otimizadas.

Os trés reservatdrios diferem consideravelmente na acumulacdo de agua. Enquanto o
reservatorio Epitacio Pessoa (Figura 2) possui uma area de acumulagédo de 411.686.287 m3, o
reservatorio Camalau (Figura 3) apresenta a capacidade 46.437.520 m?3 seguido de PocGes
(Figura 4) com 29.861.562 m3. Quanto aos seus usos multiplos, os reservatorios em estudo
tém finalidades para abastecimento puablico e irrigagdo, além da prética de recreacdo nos

reservatorios Epitacio Pessoa e Camalad.



Figura 2: imagem do reservatorio Epitacio Pessoa

Figura 3: imagem do reservatdrio de Camalad.
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Figura 4: imagem do reservatorio de Pogdes.

4.2 Espago Amostral

4.2.1 Amostragem — Foram realizadas coletas trimensais de setembro 2010 a setembro de
2011, em dois pontos de amostragem em cada reservatorio, sendo realizada em quatro
profundidades seguindo percentuais de penetracdo de luz: 100%, 50%, 1% e regido mais
profunda, de acordo com os parametros do disco de Secchi que registra precisamente a
profundidade na qual o padrdo grafico do disco ndo pode mais ser detectado a luz olho nu. A
agua foi coletada com garrafa de VVan Dorn. Foi utilizada rede de plancton malha de 20 pm,
através do arrasto horizontal, em seguida as amostras coletadas em fracos de PVC de 200 ml
devidamente etiquetados. Foram fixadas no formol a 4% segundo a literatura sugerida. As
coletas foram realizadas nos reservatorios Epitacio Pessoa (Boqueirdo), Camalal e Pocdes,
situados na bacia hidrogréafica do rio Paraiba, nos municipios de Boqueirdo, Camalal e
Monteiro, respectivamente, no estado da Paraiba.

4.3 Analises das Amostras

4.3.1 Fitoplancton: O periodo de sedimentacéo estabelecido foi de trés horas para cada
centimetro de altura da cubeta de sedimentacdo (ROTT, 1981). ApOs esse periodo, as

subamostras foram contadas em microscopio invertido, segundo o método de Uthermdh


http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho_nu
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(1958). Na contagem dos organismos (células, coldnias, filamentos, etc.), foi utilizado o
método dos campos aleatdrios, procurando-se contar tantos campos aleatérios quanto os
necessarios para a estabilizacdo do numero de espécies adicionadas por campo (area minima)
ou no minimo 100 organismos da (S) espécies(s) mais abundante (s), sendo desta forma, o
erro inferior a 20%, com coeficiente de confianga de 95% (LUND et al., 1958). As células
fitoplanctonicas foram medidas para determinagao das classes de tamanho (pum) e biovolume
(um3), utilizando-se ocular milimetrada. Para determinacdo do biovolume, foram empregadas
as formulas geometricas e adaptacGes descritas em Edler (1979). A coleta de amostras
qualitativas foi realizada através de uma rede de plancton com 20 um de abertura de malha,
sendo as amostras posteriormente preservadas com formol neutro a 4%. A identificacdo dos
organismos foi feita utilizando-se um microscépio binocular Zeizz, com até 1000 vezes de

aumento e baseada em literatura especializada.

4.3.2 Dados quimicos: Amostras de agua foram filtradas em filtros Whatman GF/C para
analise de nutrientes dissolvidos (fésforo soltvel reativo - SRP, ion aménio — N-NH,, nitrato
N-NOjs e nitrito — N-NO,, que foram analisadas conforme APHA (1998).

4.3.3 Dados fisicos: A Temperatura foi medida pelo método eletrométrico obtendo o
resultado em °C através do equipamento termistor Fac e a Transparéncia foi obtida em metros

através do Disco de Secchi.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2 Caracterizacao Limnoldgica

A precipitacdo pluviométrica tem grande importancia no ciclo hidrologico, suas
ocorréncias influenciam enormemente a dindmica das bacias hidrograficas. Segundo
(SHIKLOMANOV, 1999) A quantidade de precipitagdo sob a forma de chuva € da ordem de
458 mil km?3 nos oceanos e 119 mil km3 nos continentes. Esta quantidade de agua é a que
sustenta 0s biomas, mantém a biodiversidade terrestre, e esculpe, atraveés da erosdo, a
paisagem das terras emersas (ESTEVES, 2011).

Durante o periodo amostral houve distin¢do entre estacdo chuvosa e seca nos
reservatorios. Sendo uma de seca, entre os meses de setembro a dezembro/2010, e
setembro/2011, o qual se diferenciou por escassas precipitagdes e baixo volume de
acumulacdo nos reservatorios (figura 5), e outra de chuva, compreendida nos meses de marco
a junho/2011, com constates precipitacdes na regido e aumento no volume dos reservatorios.

Na regido do reservatorio Poc¢des, foi registrado de intensa precipitagdo em dezembro/2010.

O acude Boqueirdo, obteve a maior média no periodo de amostragem, houve
precipitagdo total de 226.4 mm. O periodo chuvoso (Junho/2011) mostrou valores constantes
de 56.6 mm, e o periodo de seca (Setembro/2011) ndo houve evidéncia de precipitacdo
(Figura5 Ae5B).

No acude Camalau houve precipitacdo total de 129.4 mm, sendo o periodo chuvoso
(Junho/2011) a ocorréncia constante de 34.7 mm de precipitacdo e o periodo de seca

(Setembro/2011) a ocorréncia de 1.7 mm de precipitacdo pluviométrica.

No acude Pocgdes precipitou-se um total de 148 mm, sendo o periodo chuvoso todo o
més de Junho/2011 onde a precipitacdo foi constante atingindo 35.1mm. O periodo de seca

estendeu-se por todo o0 més de Setembro/2011 e teve constante a precipitacdo de 1.9 mm.
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Figura 5: Variacao na precipitacdo (coluna) e volume dos reservatorios (linhas) Boqueirédo,
Camalal e Pocgoes no periodo de chuva (A) e seca (B).

A variacgdo da transparéncia deve-se a dois fatores principais: introducdo de material
aléctone, elevando a quantidade de material em suspensdo na gua e ressuspensao de material
do sedimento, provocada pelo vento, principalmente nos periodos em que as cotas hidricas
dos sistemas aquéaticos estavam baixas, modificando assim, sua transparéncia (HENRY,
1999). Segundo Wetzel (1993), a transparéncia medida pelo disco de Sechi é funcao,
essencialmente da reflexdo da luz na superficie do corpo d’agua sendo, por isso, influenciada
pelas caracteristicas da luz pelas aguas dos constituintes de matéria organica nela dissolvida

OuU em suspensao.
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Foi observado durante os meses de seca e de chuvas médias diferenciadas com relacéo
a transparéncia da agua, foram obtidos valores através do disco de Sechi, para a estacdo seca
(1.48m), (1.25m) e (2.08m) e para estacdo chuvosa (0.35m), (1.4m) e (2.7m) respectivamente
para os acudes PocGes, Camalau e Boqueirdo, sendo este Ultimo o que apresentou 0s maiores

valores (figura 6).

Transparéncia
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Figura 6: Variacdo temporal da transparéncia do disco de Sechi nos trés reservatérios nos
periodos de seca e chuva.

Foram observadas médias significativas nas temperaturas da agua dos reservatérios
estudados, variando entre 25 a 28°C, em especial o reservatério de Pogdes o qual apresentou
menores temperaturas. Durante todo o periodo de amostragens observou-se padroes
diferenciados de estratificacdo e mistura na coluna de agua.

O reservatdrio Epitacio Pessoa apresentou temperaturas variaveis, com amplitudes de
3,8 °C e 6,1 °C no periodo compreendido entre setembro e dezembro de 2010. Ainda nos
periodos citados anteriormente e adentrando em marco de 2011, se observou estratificacdo
principalmente entre a superficie e a 50% de profundidade (Figura 7A). O reservatério de
Camalal apresentou-se mais homogénea durante todo o periodo de estudo, com maiores
intensidade entre os meses de junho e setembro de 2011,com amplitudes variando de 2,6 °C a
3,0 °C (Figura7B). Quanto ao reservatorio de Pogbes foram observadas baixas médias de
temperatura durante todo periodo de amostragem, com maiores varia¢des de amplitude em
marco de 2011. A partir do Gltimo més citado até o final do periodo de estudo, houve uma

maior homogeneidade, tornando a temperatura baixa, 0 que pode estd relacionado a
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profundidade do reservatério (relativamente raso) o que facilita a acdo dos ventos na mistura
da agua (Figura 7C).
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Figura 7: Temperatura da agua nos reservatorlos de Epitacio Pessoa (A), Camalau (B) e
Pocdes (C) no meses de setembro/2010 a setembro/2011.

De acordo com Enrich-Prast et al, (2005), o a série nitrogenada exerce um dos papéis
mais importantes na manutencdo do metabolismo de sistemas aquéticos, visto que é um
macronutriente constituinte das células de todos os seres vivos, utilizado na sintese de DNA,
RNA e proteinas, além de limitante a producdo priméria. Sendo encontrado de diversas
formas no ambiente. Este nutriente em excesso no corpo aquatico intensifica o processo de

eutrofizacao.

Os resultados obtidos a partir da andlise dos nutrientes nitrogenados inorganicos, o
nitrito apresentou maiores concentragdes médias nos reservatorios, com excecdo do
reservatorio de PogOes. Tal evento pode esta relacionado pelas altas concentracGes de amdnia
(figura 10C). As concentragdes de nitrito variaram de 2,8 a 4,8 pg/L, sem diferencas
significativa entre os reservatdrios( Figura 9). Quanto a aménia as concentracfes médias
variaram de 25,4 a 85 ug/L, tornando o composto nitrogenado com maiores médias de
concentracdes dentre os demais compostos nitrogenados analisados. Se observou uma

variacdo nas regides mais profundas dos reservatorios Pocdes e Camalal com valores em
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Pmax de 22,33 pg/L em setembro de 2010, 112,23 pg/L em junho de 2011 e 57,33 pg/L em
setembro de 2011 para Camalau (figura 8B) e em Poc6es (figura 8C) na regido mais profunda
Pmax os valores registrados foram 122,33 pg/L entre junho e dezembro de 2011. Tal evento
pode esta associado grandes concentracGes de matéria organica depositada no sedimento, ja
que este reservatorio se enquadra ao indice de estado trofico elevado (eutréfico). O
reservatorio Epitacio Pessoa se observou homogeneidade durante todo periodo de estudo com

intensidade de concentragdes médias entre 0s meses de marco e junho de 2011.

Quanto ao nitrato apresentando maiores concentraces médias nos reservatorios
estudados, exceto Pocgdes, logo a amonia foi mais abundante durante todo o periodo de
amostragem (figura 8C). As concentracdes de nitrato tiveram médias de 29,0 pg/L; 54,7 pg/L
e 80,7 pg/L para os reservatorios Pogdes, Camalau e Epitacio Pessoa, respectivamente, com
diferengas significativas apenas para o reservatorio Epitacio Pessoa (figura 10A). Vale
salientar que nos reservatorios de Pogdes e Camalau, ocorrendo aumento nas concentracées
deste composto variando nas regides mais profundas dos reservatorios. Quanto ao nitrito
observou-se variagfes das concentracOes entre 2.8 a 4.8 pg/L, sem diferengas significativas
entre os reservatorios e os meses de coleta (figura 9).

Sup — < > \a pg/L
50%b < = L % 600
1% % ; / &N 1550
Pmax VT 1500
Sup ——450
@ 400
50%0
1% 7 / 300
=
S D 250
Sup 200
50% | © {150
1100
19| D =
?ﬂ —50
Pmax

S D M J S

Figura 8: Distribuicdo da amonia nos reservatérios Epitdcio Pessoa (A), Camalau (B) e
Pocdes (C) no periodo de setembro/2010 a setembro/2011.
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Figura 9: Distribuicdo do nitrito nos reservatorios Epitacio Pessoa (A), Camalau (B) e Pocdes

(C) no periodo de setembro/2010 a setembro/2011.
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Figura 10: Distribuicdo do nitrato nos reservatorios Epitacio Pessoa (A), Camalad (B) e

Pocdes (C) no periodo de setembro/2010 a setembro/2011.
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Grandes concentracbes de fosforos podem levar o ambiente a um estado de
eutrofizacdo, além de ser limitante para a producdo priméaria, sendo assim um dos nutrientes

mais importantes do metabolismo aquatico.

Durante todo periodo de estudo observou-se homogeneidade nos reservatorios, exceto
0 més de setembro de 2011, do qual se observou estratificacdo na profundidade maxima. As
maiores medias de concentracbes ficaram compreendidas entre os meses de dezembro de
2010 & junho de 2011. De modo geral, ndo foram observadas diferengas significativas nas
concentrages médias do fosforo solavel reativo (SRP) entre os reservatorios (Figura 11). As
concentracdes medias desta variavel estiveram compreendidas entre 11,0 pg/L nos
reservatorios Epitacio Pessoa (Figura 11A) e Pocbes (Figura C), j& Camalal apresentou
médias de 23,2 pg/L (Figura B). Foram observadas diferencas significativas para o
reservatorio Pocdes sendo as concentracfes médias de 113,0 pg/L, o que segundo 0s critérios
de eutrofizacdo propostos por Thorton e Rast (1993) o classificam como eutréfico (figura 11
C).
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Figura 11: Distribuicdo do fosforo total, nos reservatérios Epitacio Pessoa (A), Camalal (B)
e Pocoes (C) no periodo de setembro/2010 a setembro/2011.
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5.2 - Composigdo Taxondmica

Na comunidade fitoplanctonica dos trés reservatdrios estudados, foram identificados
durante todo o estudo 37 taxons (tabela 2) distribuidas em 6 classes taxonémicas:
Chlorophycea, Cyanobactéria, Bacillariophyceae, Diatomaceae, Euglenophyceae e
Zygnemaphyceae. Dentre esses grupos taxondmicos as cyanobactérias foram a melhor
representadas em numero de téxons, destacando-se Coelomoron sp., Cylindrospermopsis
raciborskii, Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp.e Planktothrix agardhii  0s quais
estiveram presente nos trés reservatorios. Nos reservatorios Epitacio Pessoa e Pogbes foram
registrados em comum 7 espécies de cianobactérias e para o Epitacio Pessoa e Camalau foram
observados uma espécie da classe das Chlorophyceas e 5 da classe das cianobactérias (Tabela
2).

Tabela 2: Lista de presenca e auséncia de taxons fitoplancténicos nos
reservatorios Epitacio Pessoa, Camalal e PocGes.

Espécies Epitacio Pessoa Camalau Pocbes
Chlorophycea
Actinastrum hantzschii X X
Actinastrum sp
Desmodesmus communis X
Dictyosphaerium sp. X
Eudorina elegans X
Pandorina sp.
Scenedesmus sp?!
Senesdesmus sp?
Euglenophyceae
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas sp. X
Cianobacteéria
Aphanocapsa
Coelosphaerion X
Coelastrum sp
Coelomoron sp X
Anabaena circinalis
Anabaena sp
Aphanizomenon sp
Cylindrospermopsis raciborskii X
Gleitlerinema sp
Merimospedia minima
Merismopedia sp
Microcystis aeruginosa
Microcystis protocystis
Microcystis sp

X

X[ X[ X|X

XX

X[ X[ X

X[ X[ X

X | X

X[ X
XXX XXX XXX XXX
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Oscillatoria sp.
Planktothrix agardhii
Pseudoanabaena sp
Radiococcus planktonicus
Sphaerocavum brasiliensis
Sphaerocystis sp.
Bacillariophyceae
Navicula sp* X X
Navicula sp2
Cyclotella sp X
Diatomaceae
Aulacoseira Granulata X
Zygnemaphyceae
Closterium sp? X

Closterium sp? X X
Staurastrum sp X

XX

X[X|X

XX | XX XX

XX

5.3 Biovolume do Fitoplancton

O numero de espécies encontradas, compreendido em 37 taxons distribuidas em 6
classes taxonémicas (tabela 2), demonstrou que a diversidade fitoplancténica do sistema pode
ser considerada regular. O biovolume apresentou-se bastante varidvel entre as estacGes
seca/chuva, com excecdo do reservatdrio de Po¢des. A maior representatividade nos periodos
de seca se da pelo aparecimento das cianobactérias. Esse fato se deu, em grande parte, devido
a contribuicdo das grandes concentracdes de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio,
ja que favorece para a eutrofizacdo desses ecossistemas. O biovolume total por amostra, salvo
excecOes citadas, pode ser considerado baixo. Por outro lado, organismos coldnias
destacaram-se por alcancar biovolumes relativos mais elevados dentre as espécies.

Para comprovar se houve distingdo significativa acerca da composicdo da Comunidade
Fitoplanctonica dentre os reservatorios, realizou-se o teste da ordenacdo NMDS o que
resultou em um stress = 0,11, com um R = 0,73, podendo comprovar que a ordenagdo foi
capaz de recuperar 0s principais padrées na composicdo de espécies fitoplanctonicas nos
reservatorios. A ordenacdo dos casos apresentou padrfes de segregacdo distintos entre os
reservatorios (figura 12), o que foi comprovado através do teste de ANOSIM que apontou
diferencas significativas entre os trés reservatorios (p<0,01). Vale salientar que ndo houve
distingdo na composicdo da Comunidade Fitoplancténica em relacdo ao periodo de seca e

chuva.
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Figura 12: Ordenagdo (NMDS) dos casos referentes a composicéo da comunidade fitoplanctonica nos
reservatorios Epitacio Pessoa (BOQ), Camalai (CAM) e Pogdes (POC).

Os menores valores obtidos do biovolume dos organismos fitoplanctonicos foram
observados no reservatério de Camalai com uma média de 23,38mm®/L e para o reservatorio
Epitécio Pessoa uma média de 12,31mm*/L em todo perfodo amostral. Os maiores valores
foram registrados no reservatdrio de Pocées com uma média de 33,94mm?®/L. Em relacdo as
profundidades os maiores valores obtidos para o reservatério Epitacio Pessoa em 1% de
intensidade luminosa foram observados os maiores valores de biovolume em setembro de
2010 e 2011 com 0,99 mm®/L. Para o reservatério Camalau foi registrado maiores valores no
més de dezembro de 2010 com 31,62 mm®/L em 1% de luz seguido de setembro 2010 com
29,32 mm*/L em 100% de intensidade luminosa, ja para o reservatério Pocdes foi observado
maiores valores em setembro de 2010 com 30,85 mm®/L em 100% de luz (figuras 13 A, B e
C).
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Figurais’: Variacdo do biovolume dos organismos fitoplanctonicos nos reservastérios
Epitécio Pessoa (A), Camalau (B) e Poc¢des (C) no periodo de setembro de 2010 a setembro
de 2011.

Para comprovar se houve distingdo significativa acerca do biovolume da Comunidade
Fitoplanctonica dentre os reservatorios, realizou-se o teste da ordenacdo NMDS o que
resultou em um stress = 0,12, com um R = 0,75, podendo comprovar que a ordenacdo foi
capaz de recuperar 0s principais padrées na composicdo de espécies fitoplanctdnicas nos
reservatorios. A ordenacdo dos casos apresentou padrbes de segregacao distintos entre os
reservatorios (figura 14), o que foi comprovado através do teste de ANOSIM que apontou
diferencas significativas entre os trés reservatérios (p<0,01). Esta diferenca relaciona-se a
maior abundancia de cianobatérias nos reservatorios PocGes e Camalad, onde Microcystis
aeruginosa apresentou abundancia relativa de 87% e 64% da densidade total respectivamente.
Ja para o reservatdrio Epitacio Pessoa, a espécie Planktothrix agardhii foi dominante com
mais de 90% da biovolume total. Vale salientar que ndo houve distincdo no biovolume da

Comunidade Fitoplancténica em relagdo ao periodo de seca e chuva.
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Figura 14: Ordenagdo (NMDS) dos casos referentes ao biovolume da comunidade fitoplanctonica nos
reservatorios Epitacio Pessoa (BOQ), Camalai (CAM) e Pogdes (POQC).

Para cada reservatorio foi estimado a contribuicdo da Comunidade fitoplancténica
(figura 15), através do biovolume. Em analises dos resultados, observou-se que o reservatorio
gue mais se destacou na sua composicdo algal, foi o reservatério de Camalau, seguido por
Pocdes que se mostrou bem representativo, sendo Boqueirdo o que apresentou menor
biovolume. Com relacdo as contribuicdes das classes (figura 16) fitoplanctdnica verificou-se
trés classes mais representativas sendo: as Cianobactérias, as Euglenophyceae e as

Chlorophyceae.
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Figura 15: Biovolume da Comunidade fitoplactonica observado nos trés reservatorios.
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Figura 16: Contribuicdo das classes da Comunidade Fitoplanctdnica nos trés
reservatorios.

5.4 — Comunidade fitoplancténica como bioindicadora do estado troéfico e da qualidade
de agua

A comunidade fitoplanctonica vem sendo utilizada como indicadora da qualidade da
agua durante a muito tempo (MAGALEF, 1982). Os organismos sdo sensiveis a toda e
qualquer variabilidade ambiental e sdo capazes de realizar mudancas adaptativas que
aumentam suas chances de sobrevivéncia. Essas mudancas envolvem uma gama de alteracGes
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nas vias intracelulares, de mudanga na composi¢do e tamanha celular, podendo ocorrer até
mudancas na composicdo das espécies que compdem a comunidade (HARRIS, 1988) a
diversidade em geral, esta diretamente associada a estabilidade da comunidade ou a
complexidade da teia alimentar e inversamente ao grau de alteragdes dos sistemas
(MARGALEF, 1983) assim a diversidade é uma expressdo da comunidade quantificavel que
responde as modificacdes ambiente, ou em sentido mais restrito, a eutrofizacdo de

ecossistemas aquaticos.

Segundo Branco (2007), independentemente das condi¢fes climaticas existentes, o
crescimento de cianobactérias é frequente. O aumento da temperatura atmosférica conduz a
proliferacdo de cianobactérias (figura 17). Fernandes (2009) acrescenta que as elevadas
temperaturas, além de promoverem diretamente as floracfes de cianobactérias, também
podem apresentar efeito indireto, promovendo estratificacdo térmica e tornando a coluna

d’4gua mais estavel, estimulando a formagao de floracao.

Espécies dominantes
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Figura 17: Demonstracdo das taxas algais, Planktothrix agardhii e M. Aeruginosa
apresentou dominancia em todos 0s reservatorios.

As espécies Cylindrospermopsis raciborskii e Microscystis aeruginosa foram
registradas em alguns periodos nos reservatdrios ocorreu alta disponibilidade de fésforo
solivel reativo, baixas concentracbes de amodnio e caréncia de nitrato. Floracdes de
cianobactérias culminam alteragbes nos aspectos organolépticos da agua, como em ma

aparéncia e odor desagradavel, causando danos ecoldgicos e para a saude humana.
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Ecologicamente, floracbes podem ser ndo palataveis ou toxicas as espécies consumidoras,
causando alteracdes nas cadeias alimentares com potenciais efeitos na ciclagem de nutrientes
e biodiversidade (PAERL et al. 2001). As andlises revelaram que o numero de células de
cianobacterias excederam a 20.000 celulas/ml ( figura 18), resultando num “bloom” nos
reservatorios em estudos, principalmente no reservatério de PocGes. Tal evento se deve pelas
altas concentracbes de fosforo e nitrogénio (BARBOSA et al, 2007), favorecendo a
dominéancia de alguns tdxons de cianobactérias potencialmente toxica, que além de alterar a
cor e o cheiro, levando ao desequilibrio ecoldgico, podendo ainda agravar a saude da

populacdo que utiliza desse reservatério para fins pessoais e domeésticos.

M2 de células / ml

a 20000 40000 60000 E0000 100000 120000

il —
P — M Chuva

7 H Seca

T —
T —

Figura 18: Representacdo do numero de células cianobacterianas encontradas no
reservatorio Pocdes, durante os periodos de seca e chuva, em varias profundidades.

Profundidade

5.5 Indice de Estado Troéfico

Segundo Dias (2003), o rapido crescimento de degradacdo de corpos aquaticos tem se
tornado um problema agudo, sobretudo em ambientes aquaticos tropicais. A tipologia destes
sistemas alterados por diversas cargas organicas e inorganicas de efluentes, utilizando-se
indices de eutrofizacdo podem contribuir para trazer solugdes eficazes para o entendimento do

funcionamento destes corpos aquaticos.
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Os Indices de estado trofico foram desenvolvidos com a intengdo de classificar as
aguas de lagos e reservatdrios facilitando a acdo dos gestores na tomada de decisGes e para

tornar conhecido a populacdo a condigdo em que se encontram tais sistemas.

A classificacdo de estado tréfico de ambiente, segundo Margalef (1982), segue o
sequinte padrdo: oligotrofico (O), mesotrofico (M) e eutrofico (E). Por intermédio dos
resultados das concentragcdes de fdsforo total, série nitrogenada, transparéncia da &gua e
clorofila-a, nas diferentes zonas de profundidade, foi estimado o IET médio de cada

ambientes nos periodos de chuva e de seca (tabela 3.)

Oligotrofico<44  Mesotrofico 44 <IET> 54 Eutréfico IET >54

Ambiente Chuva Seca
Boqueirdo 44 (0) 53.48 (M)
Camalau 45.43 (M) 58.77 (E)
Pocdes 55.55 (E) 57.03 (E)

Tabela 3. Classificacédo do estado tréfico dos trés ambientes estudados da bacia do rio

Paraiba nos periodos de Junho de 2011 e Setembro de 2011, respectivamente chuva e seca.

Os acudes Camalau e PogcbGes mostraram-se eutréfico, ou seja, com alta taxa de
nutrientes dissolvidos e matéria organica, durante o periodo de seca. Apenas 0 acude
Camalau, no periodo de chuva, regrediu para um estado mesotréfico. O acude Boqueirdo
variou entre oligo e mesotrofia respectivamente em chuva e seca; 0s graus de trofia desses
reservatorios estdo relacionados principalmente pela transparéncia e pelas concentracGes de
fésforo total (PT), (figura 19 A e 19 B).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos no referido estudo foi possivel concluir que as altas
concentracdes de fdésforo e nitrogénio, durante todo periodo amostral, podem ter sido
determinantes na dominancia das cianobactérias, ja que as mesmas se mostraram bastantes
representativas nos reservatorios (Epitacio Pessoa, Camalau e Pogdes).

O dominio das cianobactérias, principalmente Coelomoron sp., Cylindrospermopsis
raciborskii, Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp.e Planktothrix agardhii presentes nos trés
reservatorios durante todo periodo de estudo, sugere que os ambientes estudados apresenta-se
de mesotrofico a eutrofico, o que gera preocupacfes em relacdo a utilizacdo da agua, sobre
tudo para o abastecimento publico.

Em relacdo ao biovolume, os resultados mostraram que houve diferencas na
composicdo da comunidade fitoplanctdnica. As espécies identificadas nos ambientes
estudados sugeriram relacdo com as condigdes troficas verificadas a partir dos parametros de

concentracdo de fosforo.
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