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A ESTRUTURA E A DINAMICA INTERANUAL DOS GRUPOS FUNCIONAIS DO
FITOPLANCTON, NO COMPLEXO LAGUNAR DO JACARE GRANDE JOAO PESSOA -
PB
Alan Delon Soares de Azevedo

RESUMO

Neste trabalho, propositou-se o estudo da variacdo qualiquantitativa da comunidade
fitoplanctonica e a sua relagédo com os fatores ambientais, em escala interanual. Para isso, coletas
bimensais perfazendo dois anos (jul/12 — jul/14), foram realizadas no complexo lagunar do
Jacaré — Grande Jodo Pessoa, em lagoas que se conectam durante os periodos chuvosos.
Parametros medidos in situ foram, Temperatura (°C), transparéncia (m) da agua e profundidade
(m) dos lagos. Em laboratério foram analisados pH e a Condutividade elétrica a partir de
amostras de &gua que foram tomadas diretamente da subsuperficie, bem como para a
determinagdo da densidade fitoplanctonica (ind.mL™) em microscopio optico invertido. Arrasto
com rede de plancton de 20 um foi realizado para determinacdo da riqueza de espécies. Dados
climatoldgicos foram adquiridos junto ao INMET, Precipitacdo total (mm3) e Velocidade dos
ventos (m.s™!). As espécies encontradas foram enquadradas na abordagem dos grupos funcionais.
As analises estatisticas realizadas foram a de Variancia (ANOVA um critério), de Variancia
Multivariada (PERMANOVA), de Espécies Indicadoras (ISA) e de Correspondéncia Candnica
(CCA). Os grupos funcionais encontrados foram K, Z, Lo, M e S1 (Cyanophyceae); J, F, X3 e
X1 (Chlorophyceae); A, D e MP (Bacillariophyceae); P e Na (Zygnemaphyceae); W1 e W2
(Euglenophyceae); e Y (Cryptophyceae), sendo as cloréfitas, o grupo mais importante
numericamente. A densidade apresentou valores médios de 795 + 365,65 ind.mL™ distribuida de
forma equitativa (J” = 0,72) entre as 44 espécies. A comunidade ndo diferiu estatisticamente
quanto aos periodos chuvoso e de estiagem (p>0,05), nem entre as lagoas (p>0,05). A
significancia na diferenca deu-se quanto aos periodos conectados e desconectados (F=3,5;
R2=0,12; p<0,01), e entre os anos (F=3,5; R2=0,12; p<0,01). Isto mostra a importancia de

estudos com essa amplitude temporal.

Palavras-chave: 1. Comunidade fitoplancténica. 2. Varia¢do temporal. 3. Nordeste do Brasil.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes limnicos sdo de grande importancia para 0 homem. Seja por ser a fonte
mais apropriada e barata de agua, ou por ser parte essencial no ciclo da dgua ou ainda por
constituir sistemas praticos de tratamentos de residuos (ODUM, 2001). A escassez do
recurso agua pelo uso abusivo e o comprometimento de sua qualidade, figuram um problema
que demanda solucGes urgentes (MOURA et al., 2007b).

A primeira etapa para essas solucBes &€ o conhecimento, isto é, entender as
comunidades bioldgicas presentes nesses ambientes. O fitoplancton, comunidade base da
teia trofica dos corpos d’agua, se mostra como bom descritor das variagdes ambientais ali
presentes, uma vez que, por ndo alcancarem grandes dimensdes, apresentam rapido ciclo de
vida e alta sensibilidade as variacdes sejam elas quimica, fisica ou ecologica (VILHENA et
al., 2014).

Uma forma de estudar o fitoplancton é através da analise de sua estrutura e dindmica.
Tendo a estrutura como resultado da observacdo do nimero de organismos, da abundancia
relativa das espécies, das caracteristicas bioldgicas, dos papéis eco e fisiologico das
populagdes presentes (REYNOLDS, 2006) e a dinamica como a oscilacdo destes atributos
na escala temporal, podem ser consideradas boas ferramentas para o estudo da ecologia do
fitoplancton como muitos autores tém feito (p.e. SILVA e RODRIGUES, 2001; LIRA,
BITTENCOURT-OLIVEIRA e MOURA, 2009; DANTAS, 2010; FERRARI, 2010;
PACHECO et al., 2010; PEREIRA, 2013;).

Outra ferramenta bastante utilizada desde de 2002 (PADISAK, CROSSETTI E
NASELLI-FLORES, 2009) para o entendimento da ecologia do fitoplancton é o esquema
alternativo de reconhecimento de grupos funcionais de espécies postulado por Reynolds
(2002), no qual, prioriza-se a visdo dos papéis ecofisiologicos das populacdes e ndo o
aspecto taxénomico como critério no agrupamento de espécies.

Poucos trabalhos brasileiros, que adotam essas ferramentas, apresentam um desenho
amostral com abrangéncia temporal de mais de um ciclo sazonal subsequentes (p.e.
PEREIRA, 2013). Mais estreitamente, no Nordeste, e na paraiba — bergo da limnologia
brasileira (ESTEVES, 1998) — raros, também, sdo os trabalhos que abordam essa
compreensdo (p.e. BARBOSA, 2006). Confrontar fases sazonais completas, e periodos
anuais, pode trazer novas respostas as questdes ecoldgicas quanto aos padrées de
estruturacdo e dindmica da comunidade, ainda pouco investigados, quando focada a

comparagdo dos mesmos periodos de ciclos diferentes.
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Além dessas abordagens, a conectividade entre ecossistemas aquaticos,
frequentemente reportados entre rios e lagos, e menos frequentes entre lagos, pode, também,
se mostrar como um elemento determinante das mudancas nos parametros da comunidade
fitoplanctonica que, sob as variagdes no nivel da agua, apresenta alteracGes nos padrdes de
distribuicéo e densidade (REYNOLDS, 2006). Esse parametro, a conexao, pode ser utilizado
no presente estudo pelas caracteristicas do complexo lagunar do Jacaré, no qual as lagoas se
unem nos periodos chuvosos e se desconectam nos Secos.

Baseado nessas premissas, objetivou-se neste trabalho, contribuir para o
conhecimento acerca da variagdo qualiquantitativa do fitoplancton a partir da andlise da
estrutura e da dindmica em escala sazonal e interanual. Pretendendo-se, também, mais
especificamente, enquadrar as espécies na abordagem dos grupos funcionais e relacionar

esta comunidade com fatores abiéticos.

2 REVISAO DA LITERATURA

O reconhecimento de padrGes sazonais acerca da comunidade fitoplanctonica é
buscado em estudos ecoldgicos brasileiros, e nestes, os parametros densidade, riqueza
absoluta e indices de diversidade e equitabilidade (estrutura), tal qual sua varia¢do no tempo
(dindmica), sdo utilizados para o entendimento da relacdo fitoplancton — variaveis
ambientais (p.e. GENTIL, TUCCI E SANT’ANNA, 2008; SILVA ET. AL., 2010;
FONSECA E BICUDO, 2011;). Além disso, novas abordagens, como a dos grupos
funcionais (VILA e MASO, 2005; ALMEIDA e MELO, 2011; ARAUJO e BARBOSA,

2012), também sdo utilizadas.

2.1 Efeito da sazonalidade sobre o fitoplancton

Nos estudos que versam sobre a estrutura e a dindmica do fitoplancton nos diversos
ambientes tropicais, observa-se um padrdo sazonal tanto no processo de estratificacdo
quimica e térmica da agua (FONSECA e BICUDO, 2011; DANTAS et al, 2008), na
variacao de outros atributos ambientais (LOPES, BICUDO e FERRAGUT, 2005) como nas
comunidades (GENTIL, TUCCI e SANT’ANNA, 2008; CUNHA e CALIJURI, 2011).
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Estudos em ambientes tropicais com fitoplancton no Brasil e que abordam os efeitos
da sazonalidade na variagdo qualiquantitativa da comunidade foram realizados a partir da
segunda metade do século passado, a exemplo, dos realizados por Kutner (1972), Aidar-
Aragdo (1980) e Sassi & Kutner (1982) que apresentaram resuldados de seus estudos em
ambientes costeiros no estado de Sdo Paulo. Ainda na regido tropical, em lagos africanos,
padrBes anuais na sazonalidade do fitoplancton determinados por caracteristicas hidroldgicas
(entrada e saida de agua) e hidrograficas (estrutura da coluna d’agua e circulacdo) foram
identificados por Talling (1986).

Em ambientes temperados as variacdes abidticas ao longo do ano também séo
consideradas. Vanni e Temte (1990), por exemplo, estudando um lago eutrofizado nos
Estados Unidos, mostraram que o padrao sazonal da comunidade fitoplanctonica caracteriza-
se por estar sujeito a um sistema interativo de variaveis abidticas que mudam sazonalmente e
néo pela presséo predativa ou pela limitagdo de nutrientes.

A variacdo sazonal do clima age sobre a comunidade fitoplanctonica influenciando
na sua dominancia como comunidade produtora primaria do ecossistema. Segundo Kosten et
al. (2011), nos periodos sazonais de climas intermediarios, o fitoplancton é favorecido,
enquanto nos de climas quentes, as macrofitas aquaticas tem maior propensao a dominancia.

O baixo nimero de estudos que consideram mais de um ano de anélise pode ser
percebido observando os varios trabalhos que indicam em seus resultados as variacdes
sazonais como principal fator influente na estrutura da comunidade fitoplanctdnica (p.e.
ARAUJO, BARBOSA e BARBOSA, 2012; CUNHA e CALIURI, 2011; TORGAN e
HENTSCHKE, 2011), logo, percebe-se o quanto essa perspectiva tem-se se difundido tanto
no Brasil, quanto fora dele.

As estacdes do ano sdo boa referéncia com as quais podemos entender a dindmica
fitoplanctonica. Barone e Naselli-Flores (1994) as usaram com 0 objetivo de observar a
periodicidade sazonal e a estrutura do fitoplancton no lago Aréancio, Italia. Descreveram
eventos de sucessao onde no outono e no inverno, espécies de Closterium dominaram o lago
estudado, na primavera, foram dominantes pequenas algas verdes e criptofitas e no verao

houve uma maior diversidade tem predominado algumas cianoficeas e varias clorofitas.

2.2 Estrutura e dindmica do fitoplancton
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Em trabalhos brasileiros sobre a ecologia do fitoplancton que apresentam a
perspectiva da analise dos padr@es de estrutura e dindmica da comunidade fitoplancténica é
buscado o entendimento do papel dos parametros abioticos sobre esses padrdes (p.e. SILVA
e RODRIGUES, 2009), com analises em diferentes escalas de tempo (p.e. ALMEIDA e
MELO, 2011; SILVA, MOURA e DANTAS, 2012) e a relagdo com o estado de trofia dos
ecossistemas em estudo (FERRARI, 2010; MOLISANI et al., 2010). Esta diversidade de
objetivos representa o alto nimero de perguntas ecologicas que podem ser respondidas com
0 uso dessa concepgao.

A observacdo de quais espécies compdem a comunidade, a representatividade
ecoldgica de cada uma dessas e a compreensdo das mudancas temporais deste e doutros
atributos, se faz um bom método de anélise de comunidades e, inclusive dos ambientes em
que essas se encontram. Silva et al. (2010), estudando a comunidade de microalgas de um
lago amazodnico, determinaram o estado de salde do ecossistema, mostrando que, com base
nos dados de densidade, mesmo com alguns representantes tipicos de ambientes
eutrofizados, o ambiente se encontrara fora de perigo de degradacéo.

A dindmica tem sido associada a fatores como concentracdo de nutrientes
(TONETTA, PETRUCIO E LAUDARES-SILVA, 2013), profundidade do ecossistemas e
chuvas (DANTAS, 2010) ou, ainda, a estratificacdo e presenca de macrofitas e zooplancton
como reportado por Fonseca e Bicudo (2011), que analisando um reservatorio raso,
mostraram a sucessao de algumas espécies fitoplanctdnicas tendo Chlamydomonas spp. sido
mais representativas no verdo estratificado, enquanto alguns dinoflagelados e outras
clorofitas predominaram no inverno com aguas misturadas.

Pereira (2013), num estudo de longo prazo (cinco anos), em um reservatério de Sao
Paulo mostrou a alta representatividade, em termos de riqueza, dos grupos Chlorophyceae e
Zygnemaphyceae, enquanto, em termos de abundancia, este ultimo fora substituido por
Cyanophyceae, e durante periodos chuvosos, Cryptophyceae aumentava sua importancia
numeérica. Fora do Brasil, pesquisadores também realizam estudos com essa perspectiva.

Em lagos Italianos de diferentes estados tréficos, Naselli-Flores e Barone (2000)
trabalharam a comparagdo entre esses ambientes determinando a estrutura e a dindmica
fitoplanctonica. Eles analisaram a estrutura dos grupos chave Cyanophyta e Chlrophyta e
viram que, pequenas clordfitas e grandes cianobactérias predominam em ecossistemas
eutrofizados, enquanto colbnias maiores de clordfitas sdo mais comuns em lagos

oligotroficos.
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A dindmica do fitoplancton no reservatorio australiano Fitzroy foi percebida por
Bormans, Ford e Fabbro (2005) através da sucessdo dentro um tnico grupo taxondmico —
Cyanophyceae — sendo que a domindncia de Anabaena circinalis foi seguida pelas
populacdes dominantes Anabaenopsis elenkinii e Aphanizomenon issatschenkoi que, por sua

vez, seguio-se por Cylindrospermopsis, Planktolyngbya e Limnothrix.

2.3 Abordagem funcional do fitoplancton

Em 2002, Reynolds et al. desenvolveram um esquema alternativo de agrupamento de
espécies fitoplancténicas baseados nos atributos ecofisioldgicos das mesmas. Tinham como
objetivo auxiliar o entendimento de como e por que algumas espécies sdo mais favorecidas
que outras e de como a composicdo da comunidade varia no espacgo e no tempo. Para isso,
tomaram por base a premissa basica de que caracteristicas comportamentais e fisiologicas
podem ser mais apropriadas para formacdo de agrupamentos, que as filogenéticas (p.e.
muitos grupos de vegetais superiores sao polifiléticos).

A validacdo do esquema realizada por Kruk e colaboradores (2002) confirmou a
importancia do uso dessa ferramenta em estudos que versem sobre a ecologia das
comunidades fitoplancténicas. A partir dai, outros autores, versando sobre a estrutura
comunitaria, enfatizaram a relevancia em estudos tanto de curto (p.e. ALMEIDA e MELO,
2011; SOYLU e GONULOL, 2010, CUNHA e CALIJURI, 2011) como de longo prazo (p.e.
BORTOLINI et al., 2014; DONG et al., 2014), adicionaram novos grupos (PADISAK et
al.., 2006; SOUZA et al.., 2008) e atualizaram, avaliando o uso do trabalho inicial
supracitado (PADISAK, CROSSETTI e NASELLI-FLORES, 2009).

O primeiro estudo realizado demonstrando a significAncia dessa ferramenta, no
Brasil, foi o de Moura et al. (2007a), o qual mostrou, em um reservatorio pernambucano,
uma descricdo nos ambitos espacial e temporal da estrutura da comunidade, bem como a
determinacdo de eventos de dominancia dos grupos funcionais presentes na comunidade,
tendo comprovado as inferéncias de Reynolds et al. (2002) sobre os determinantes
ambientais como favorecedores de certos grupos.

No mesmo ano, Nabout e Nogueira (2007), com o0 objetivo de detectar os grupos
funcionais dominantes e descritivos do sistema lago dos tigres, em Goias, reconheceram a

presenca de dezoito grupos sendo os de fitoflagelados (Y, W1, W2 e Lo) e diatomaceas (N,
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P e D) as dominantes, tendo sido favorecidas pela elevada concentracdo de nutrientes e a
saturacdo de oxigénio. Concluiram, assim, afirmando a eficiéncia desta ferramenta.

Esta conclusdo também esta no trabalho de Alves-de-Souza, Menezes e Huszar
(2006). Eles, apontaram a importancia de caracteristicas como a diversidade de habitos
tréficos dentro do grupo Q que engloba o potencial mixotréfico da espécie Dinobryon
sertularia e a heterotrofia e osmotrofia de Gonyostomum semen. A prevaléncia dessas

espeécies condiz com o pressuposto de Reynolds et al., (2002).
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A ESTRUTURA E A DINAMICA INTERANUAL DOS GRUPOS FUNCIONAIS DO
FITOPLANCTON, NO COMPLEXO LAGUNAR DO JACARE GRANDE JOAO
PESSOA - PB
Alan Delon Soares de Azevedo

RESUMO

Neste trabalho, propositou-se o estudo da variacdo qualiquantitativa da comunidade
fitoplanctonica e a sua relagdo com os fatores ambientais, em escala interanual. Para isso,
coletas bimensais perfazendo dois anos (jul/12 — jul/14), foram realizadas no complexo
lagunar do Jacaré — Grande Jodo Pessoa, em lagoas que se conectam durante os periodos
chuvosos. Parametros medidos in situ foram, Temperatura (°C), transparéncia (m) da agua e
profundidade (m) dos lagos. Em laboratério foram analisados pH e a Condutividade elétrica
a partir de amostras de agua que foram tomadas diretamente da subsuperficie, bem como
para a determinacdo da densidade fitoplanctonica (ind.mL™) em microscopio Optico
invertido. Arrasto com rede de plancton de 20 um foi realizado para determinacdo da
riqueza de espécies. Dados climatoldgicos foram adquiridos junto ao INMET, Precipitacdo
total (mm?) e Velocidade dos ventos (m.s™"). As espécies encontradas foram enquadradas na
abordagem dos grupos funcionais. As analises estatisticas realizadas foram a de Variancia
(ANOVA um critério), de Variancia Multivariada (PERMANOVA), de Espécies
Indicadoras (ISA) e de Correspondéncia Candnica (CCA). Os grupos funcionais encontrados
foram K, Z, Lo, M e S1 (Cyanophyceae); J, F, X3 e X1 (Chlorophyceae); A, D e MP
(Bacillariophyceae); P e Na (Zygnemaphyceae); W1 e W2 (Euglenophyceae); e Y
(Cryptophyceae), sendo as clordfitas, o grupo mais importante numericamente. A densidade
apresentou valores médios de 795 + 365,65 ind.mL™" distribuida de forma equitativa (J° =
0,72) entre as 44 espécies. A comunidade ndo diferiu estatisticamente quanto aos periodos
chuvoso e de estiagem (p>0,05), nem entre as lagoas (p>0,05). A significAncia na diferenca
deu-se quanto aos periodos conectados e desconectados (F=3,5; R2=0,12; p<0,01), e entre
os anos (F=3,5; R2=0,12; p<0,01). Isto mostra a importancia de estudos com essa amplitude

temporal.

Palavras-chave: 1. Comunidade fitoplancténica. 2. Variacdo temporal. 3. Nordeste do

Brasil.
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3.1 Introducéo

A compreensdo da estrutura e dindmica se faz importante, pois leva ao
reconhecimento, através de varios parametros bioticos, da variacdo do fitoplancton, isto é, de
quais espécies predominam em determinadas condicdes, dando assim uma nocao explicativa
sobre as mudancas ambientais que ocorrem no ecossistema (Silva et al., 2010).

A importancia do fitoplancton como comunidade produtora primaria dos ambientes
lacustres e estes ecossistemas como essenciais a vida do homem, o entendimento destes
componentes se faz essencial e se baseia na sua interrelacdo, nas suas funcgdes e na variacao
de seus atributos durante o tempo. A interacdo do fitoplancton com fatores ambientais e
outras comunidades é determinante para essa compreensédo e tem sido alvo de varios estudos
brasileiros na tltima década (Moura et al., 2007a).

Para um melhor entendimento desta percepc¢do e para que os dados bidticos obtidos
sejam mais explicativos, a utilizacdo de classificagdes funcionais do fitoplancton tem sido
bastante difundida (Padisdk et al., 2009). A abordagem dos grupos funcionais do
fitoplancton de Reynolds et al. (2002) é um esquema alternativo de reconhecimento de
grupos de espécies com caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas semelhantes. Este esquema
tem sido atualizado (Padisak et al., 2006, 2009) e, assim, mais apropriado tem sido sua
utilizacdo em todas partes do mundo sob diferentes condi¢cdes ambientais.

Em lagos tropicais, algumas varidveis ambientais assumem maior relevancia que
outras. A luz e a temperatura, por ndo apresentarem variacao consideravel ao longo do ano,
possuem pouca importancia na regulacdo de padrdes de sazonalidade do fitoplancton.
Enquanto outras variaveis, como precipitacdo, vento e flutuacdo no nivel da éagua

desenvolvem padrdes de variagdo na disponibilidade de nutrientes e luz, refletindo nos
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ciclos das populacdes fitoplanctonicas (ESPINDOLA, MATSUMURA-TUNDISI e
MORENO, 1996)

Autores brasileiros tém mostrado a importancia das variacbes sazonais como
elemento importante na estruturacdo das comunidades em ambientes continentais (p.e.
CUNHA e CALIURI, 2011; TORGAN e HENTSCHKE, 2011), porém, o desenho amostral
apresentado abrange um unico ciclo sazonal e pouca é a presenca de estudos que mostrem
uma abrangéncia interanual. Os que o fazem tem como objeto de trabalho rios
(RODRIGUES et al., 2009) ou reservatorios (BARBOSA, 2002; PEREIRA, 2010). Ter uma
visdo mais abrangente dos dados analisados pode trazer beneficios para conhecimento
acerca de novas questdes ecologicas.

Diante disto, o proposito do presente estudo foi abordar de forma descritiva,
utilizando classificacdo funcional, a estruturacdo da comunidade fitoplancténica, analisando
sua variacdo no tempo e no espaco e a relacdo da mesma com os padrbes das variaveis

ambientais. Trazendo, assim, importante conhecimento acerca das microalgas de lagos rasos.

3.2 Materiais e Métodos

3.2.1 Area de estudo

O complexo lagunar do Jacaré (7°2°S e 34°50°0) localiza-se proximo as imediagOes da
BR-230, Km 08, na cidade de Cabedelo, grande Jodo Pessoa. Este complexo é formado por um
conjunto de seis lagoas rasas marcadas pela presenca de bancos de macrofitas aquaticas
submersas. Este complexo de lagos foi formado artificialmente pela exploracdo desordenada de
areia para construcdo civil da regido metropolitana de Jodo Pessoa na década de 80, e do
consequente afloramento do lencol freatico ocorrido posteriormente (Comunicacao pessoal com

os moradores circunvizinhos). Quatro das seis lagoas se conectam, normalmente logo apés o
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periodo de chuvas, formando um dnico lago. Nas estacGes secas, as lagoas permanecem isoladas
e separadas por bancos de areia.

Foram escolhidas duas lagoas contiguas do complexo do Jacaré (lagoa da Estacéo e
lagoa da Vila), localizadas na porgdo norte do complexo lagunar, haja vista que as outras
lagoas tém apresentado atualmente intervencfes humanas e estdo em processo de isolamento
para a implementacdo de um pesque-pague. A Lagoa da Vila e da Estacdo possuem,
visualmente, dimensbes aproximadas e presenca de plantas aquéaticas. Sendo estas
caracterizadas pela presenca de maiores biomassas de macrofitas submersas principalmente

caraceas como foi visualizado por Barbosa (2011). (Figura 1).

Regdo Metropolitana
de Jo3o Pessoa

@
7°226.54"S

L200m 4

Figura 1. Mapa de localizacdo dos ecossistemas do complexo lagunar do Jacaré, Grande
Jodo Pessoa, PB. Legenda: 1 = Lagoa da Vila; 2 = Lagoa da Estac&o.

4.2.2 Desenho amostral
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Os estudos foram realizados com intervalos amostrais de dois meses, de julho de
2012 a julho de 2014. As coletas foram realizadas na margem de cada lago onde amostras de
agua em triplicata equidistantes 10m uma da outra foram retiradas para analise de algumas

variaveis hidrologicas e do fitoplancton.

3.2.3 Parametros climatologicos e hidroldgicos analisados

Dados climaticos foram adquiridos da estacdo meteorologica mais proxima dos
ambientes estudados oriundas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As variaveis
climatoldgicas para este fim sdo: velocidade do vento e precipitacdo pluviométrica. Foram
medidos in situ apenas os dados de transparéncia da agua, através da extincao do disco de
Secchi, temperatura da agua, com o uso do termdmetro aquéatico e a profundidade, com
material marcado em centimetros. Aliquotas de dgua foram coletadas para determinagédo do
pH e da condutividade elétrica, medidas em laborat6rio, imediatamente apds a coleta, por
meio dos equipamentos condutivimetro mCA e pHmetro mPA ambos da marca Tecnopon®.
Amostras de agua para determinacdo de nutrientes (nitrogénio e fdsforo) foram
quantificadas apenas uma vez para caracterizacao trofica dos ecossistemas. A metodologia
seguida para anélise destes nutrientes foi APHA (1992).

Tomando por base a média dos valores da precipitacdo pluviométrica dos meses de
estudo, foram definidos seis periodos hidroldgicos diferentes. Sendo os periodos abaixo da
média definidos como os periodos de estiagem (PE) e os acima, os periodos chuvosos (PC)
da seguinte forma:

PC1 —Julho de 2012;

PE1 — Setembro e Novembro de 2012, Janeiro e Marco de 2013;
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PC2 — Maio, Julho e Setembro de 2013;
PE2 — Novembro de 2013 e Janeiro de 2014;
PC3 — Marco, Maio de 2014; e

PE3 — Julho de 2014.

3.2.4 Parametros biéticos

As amostras de agua para analise da composicdo de fitoplancton foram coletadas
através de uma rede com 25 um de abertura de malha. As amostras foram acondicionadas
em frascos com capacidade de 100 mL e preservadas em lugol acético (BICUDO e
MENEZES, 2005). A identificacdo dos taxa foi realizada até o menor nivel hierarquico
possivel, enquadrando-os em chaves de identificacdo disponiveis na literatura especializada
(BRASSAC e LUDWIG, 2006; BICUDO e MENEZES, 2005; LEITE, 1979; GERMAIN,
1981). Os nomes cientificos das espécies foram checados junto aos bancos de dados online
internacionais ITIS (Integrated Taxonomic Information System) e ALGAEBASE.

Para a quantificacdo do fitoplancton, as amostras de agua foram tomadas diretamente
na subsuperficie dos ecossistemas e acondicionadas. Foram coletadas trés réplicas por ponto
amostral, as quais foram acondicionadas em frascos &mbar com capacidade de 100mL. As
aliquotas foram fixadas com lugol acético até a contagem em camara de sedimentacdo, com
0 auxilio de um microscopio invertido Taimin XS201, no laboratério de Botanica do
Campus V da UEPB, conforme método descrito por Utermohl (1958) para a determinagédo
de sua densidade absoluta em ind.mL™.

As espécies encontradas serdo agrupadas com base nos seus atributos eco fisioldgicos

de acordo com a abordagem funcional postulada por Reynolds et al., (2002), buscando
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outras fontes a carater de atualizacdo (DANTAS, 2010; KRUK et al. 2002; MOURA et al.
2007a e SOUZA et al., 2008).

A andlise da estrutura da comunidade se deu através dos seguintes atributos: riqueza
(nimero de espécies por amostra), densidade absoluta, representatividade numeérica, isto €,
grupos funcionais cujo o valor da soma da densidade absoluta das espécies componentes
supera 10% da densidade total em, ao menos um, determinada unidade amostral (COSTA e
DANTAS, 2011), e sua dominancia, isto é, espécies que apresentam valores de densidade
ultrapassando 50% do total da comunidade (Lobo e Leighton, 1986). Além de analisar os
indices de diversidade especifica (bits.ind?) para cada amostra baseado em Shannon (1948)
e 0 de equitabilidade fundamentado em Pielou (1977).

A frequéncia de ocorréncia ou a probabilidade de encontrar uma espécie numa
determinada amostra foi analisada, a partir da observacdo da ocorréncia das espécies em
todas as unidades amostrais, distribuindo as populac6es nas classes prosposta por Mateucci e
Colma (1982): rara (< 20%), pouco frequente (> 20% < 50%), frequente (>50 < 80%) e

muito frequente (> 80%).

3.2.5 Anélises estatisticas

A analise de variancia ANOVA um critério foi realizada para testar as diferengas nas
variacOes espaciais e temporais dos parametros abidticos e de alguns dados bidticos como
riqueza, diversidade e equitabilidade no software Biostat 5.0.

Para as analises quantitativas descritas a seguir, apenas algumas espécies foram
selecionadas utilizando o ponto de corte da representatividade numérica de 10% da
densidade total utilizado por Costa e Dantas (2011). A realizagdo desses testes se deu através

do uso do software R core team (2013), com a utilizacdo dos pacotes estatisticos vegan e
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indicspecies. Nos testes realizados com dados de densidade absoluta foram utilizadas as
densidades dos grupos funcionais.

Afim de testar a significancia da diferenca temporal e espacial na estrutura da
comunidade, foi realizado o Teste de Variancia Multivariada PERMANOVA baseado na
matriz bruta com dados de densidade (analise quantitativa) e na matriz binaria com dados de
presenca e auséncia (analise qualitativa), usando os fatores Conexéo (niveis: conectados e
desconectados), Sazonalidade (niveis: chuvoso e estiagem), Ano (niveis: Primeiro e segundo
ano) e lagoas (niveis: da Vila e da Estacao).

Nos fatores em que foram comprovadas diferenca significativa entre seus niveis, a
Analise de Espécies Indicativas ISA foi aplicada, com o intuito de demostrar quais espécies
caracterizam cada unidade (temporal ou espacial). Esta analise também foi aplicada nas
matrizes bruta e binaria afim de perceber-se possiveis mudancas nos resultados da anélise.

Para o entendimento da relacdo entre as varidveis abidticas e a densidade do
fitoplancton foi feita a Analise de Correspondéncia Candnica CCA, a partir de matrizes
transformadas (abiotica padronizada e bidtica logaritimizada) com teste de permutacéo e
selecdo de variaveis por stepwise. A significancia do resultado foi verificada através da

funcdo anova.cca com as variagdes by = “terms” e by = “axis”.

3.3 Resultados

3.3.1 Pardmetros abi6ticos

As diferencas nas variaveis ambientais entre os ecossistemas foram minimas, sendo

mais pronunciadas temporalmente (mesmo ndo sendo estatisticamente diferente (p>0,05)).

Apresentaram semelhanga espacial quanto a temperatura (F=1,44; p>0,05), pH (F=0,5;
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p>0,05), Condutividade elétrica (F=2,28; p>0,05) das aguas e quanto a profundidade dos
lagos (F=0,71; p>0,05). Os ecossistemas diferiram estatisticamente apenas quanto a
transparéncia da agua (F=6,5; p<0,05). A lagoa da Vila apresentou luminosidade
representando, em média, 71% da profundidade, enquanto a Estacdo mostrou porcentagem
média de 89% de lamina d’agua iluminada. Esses dados demonstram baixa heterogeneidade
espacial no complexo lagunar estudado (Tabela 1).

Os ambientes foram caracterizados como levemente alcalinos (8 + 0,15) e quentes
(28,4 £ 0,42 C°). Quanto a condutividade elétrica registrou-se o maior valor médio no Gltimo
periodo de estiagem (595,15 + 56,6 um.s™') e 0 menor, no inicio do primeiro chuvoso
(332,97 £ 7,12 um.s™). Os valores da andlise de nutrientes foram semelhantes nas lagoas,
sendo Nitrogénio total 1,45 + 0,04 pg.L ™! e Fésforo 0,0125 £ 0,0007 pg.L ™! (Tabela 1).

Quanto aos dados pluviométricos, o valor mais baixo registrado durante o estudo
ocorreu na primeira estacdo seca quando, no més de Novembro, registrou-se 2mm?3 de
precipitacdo total. No segundo periodo chuvoso observou-se o valor mais alto (318,23 +
150,27 mm?3) durante o estudo. A velocidade dos ventos manteve-se constante durante o

periodo de estudo (2,63 + 0,2) (Figura 2).
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5300
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________ . 1
100 I I I 0.5
0 - I . u LI

1 1
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S | &

m.s '

A ———————

mmm Precipitagdo Velocidade do Vento

— Periodo chuvoso === Periodo Seco
Figura 2. Valores de precipitacdo total e velocidade dos ventos nas proximidades do

complexo lagunar do Jacaré durante o periodo de estudo.
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Tabela 1. Valores médios das varidveis ambientais e desvio padrdo das lagoas da Vila e da Estacdo no periodo de julho de 2012 a Julho de 2014.
Legenda: PC = Periodo Chuvoso; PE = Periodo de Estiagem; X! = referente ao primeiro ano do estudo; X2 = referente ao segundo ano; X* Més em que

as lagoas estavam conectadas; NT = Nitrogénio Total; PT = Fésforo total

PC1 PE1 PC2 PE2 PC3 PE3
Ambientes Variaveis Jyl* Set!*, Nov?, Jant  Mait, Jul* e Novze Jan?  Mar? e Mai2 Tyl NT PT
e Mart Set?*
Temperatura da agua (°C) 278+12 28,8+0,4 286+15 29.8+1,9 28,7+0,9 274+1,1
Profundidade (m) 0,8 £0,5 1,4+04 1,1+0,7 16+0,6 1,3+0,1 04+09
Lagoa Transparéncia (m) 0,6 +0,3 09+0,1 0,6+0,2 0,7+0/4 1,0+0,1 0,33+0,2
da pH 74+0,2 8,1+0,1 8,0+£05 79+0,8 8,2+0,1 72+0,3 142 0012
Vila Condutividade (uS.cm™) 390,1+31,2 420,5+61,6 4495+ 28,1 566,7+32,5 4956+3,1 6352+26,7 ' ’
Precipitacdo pluviométrica (mm) 290,5 50,7 £ 58,0 318,2 £ 150,3 59,6 +37,1 207,8+81,0 48,6
Velocidade do Vento m.s™ 2,8 2,7+0,2 2,704 2,7+0,0 25+0,1 2,6
Temperatura da agua (°C) 258+1,3 28,1+1,8 284+21 28,7+0,1 292+1,.2 262+1,1
Profundidade (m) 1,4+£05 15+£0,3 1,3+04 1,2+£0,3 1,1+0,1 1,1+£0,6
Lagoa Transparéncia (m) 1,3+04 1,2+0,0 1,1+£0.22 1,1+04 1,1+0,0 1,0+£0,3
da pH 7,7+0,7 8,1+05 8,1+05 8,2+0,12 8,4+0,3 7,61+0,9 147 0013
Estacdo Condutividade (uS.cm™ 378,3+ 39,1 392,5+50,4 422,2 + 47,3 460,7+£33,2 470,7+3,6 5551+286 ’
Precipitagdo pluviométrica (mm) 290,5 50,7 +58,0 318,2 + 150,3 59,6 +37,1 207,8+81,0 48,6
Velocidade do Vento m.s™! 2,8 2,7+0,2 2,7+04 2,7+£0,0 25101 2,6
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3.3.2 Dados bidticos

O levantamento taxondémico nos lagos estudados possibilitou a identificacdo de 44
taxons incluidos nas classes Chlorophyceae (38%), Cyanophyceae (17%), Zignemaphyceae
(17%), Bacillariophyceae (12%), Euglenophyceae (6%), Cryptophyceae (4%) (Tabela 2). As
familias mais representativas em termos de riqueza foram Scenedesmaceae, com sete
espécies, Desmidiaceae, com seis e Selenastraceae, cinco. Os taxons encontrados foram
distribuidos em 18 grupos funcionais, sendo cinco incluindo cianobactérias (K, Z, Lo, M e
S1), quatro de clorofitas (J, F, X3 e X1), trés de diatomaceas (A, D e MP), dois de desmidias
(P e Na), dois de euglendides (W1 e W2) e dois de criptofitas (Y, X2) (Tabela 3).

Dos ecossistemas estudados, a Lagoa da Vila apresentou 38 taxons e a da Estacao, 40.
Durante o estudo, a riqueza ndo apresentou diferenca significativa na variagdo temporal
(p>0,05), tal qual a espacial (p>0,05). O menor nimero foi encontrado na Estacdo no més de
Julho de 2013 (14 spp) e o maior, na Vila, em Julho de 2014 (24 spp). Quanto a frequéncia de
ocorréncia, para ambas lagoas, as espécies componentes dos grupos J, X1, Z, A, D, Lo, X2 e
Y foram muito frequentes, tendo as quatro primeiras ocorrido em todas as unidades amostrais
e as Ultimas em 85% delas. As que ocorreram em menos de 20% das unidades, isto €, as raras,
fazem parte dos grupos F, J, K, MP, Na, P, W1, W2 e Y (Tabela 2).

O indice de diversidade especifica mostrou, significativamente (F=30,46; p<0,001)
menores valores no primeiro ano de estudo (2,81 = 0,18 na Vila e 2,81 £ 0,2 na Estacdo) e
maiores, no ultimo (3,29 + 0,3 na Vila e 3,22 + 0,36 na Estacdo) sendo considerados de médio
a muito alto. Os valores altos do indice de equitabilidade variaram durante o estudo entre 0,6
na Estacdo na primeira fase chuvosa e 0,85 na segunda estacdo seca da Vila. Contudo,
diferentemente do indice de diversidade, este ndo apresentou diferenca significante entre os

anos de investigacdo (p>0,05) (figura 3).
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Tabela 2. Densidade média absoluta (ind.mL™"), Grupos funcionais (GF) e Frquéncia de Ocorréncia (FO) das espécies fitoplanctonicas encontradas na lagoas da Vila e da Estagéo no complexo lagunar do Jacaré
entre Julho de 2012 e Julho de 2014. Leg.: PC = Periodo Chuvosa; PE = Periodo de Estiagem; R = Rara; PF = Pouco frequente; F = Frequente; MF = Muito frequente; + = Espécie presente apenas na amostra qualitativi

, Lagoa da Vila Lagoa da Estacdo
Gk Taxon PCL PEL PC2 PE2 PC3 Pz © PCL PEL PC2 PE2 PC3 Pz
Cyanophyta
K Aphanothece sp. Nageli, 1849 - 1+1,50 - - - - R - 0+0,30 - - - - R
z Chroococcus sp. Néageli, 1849 18 £23,72 122+166,55 378+324,24 76+10426 24+3,08 26+2292 MF 4 +755 65+113,87 243+281,75 43+4335 36+17,89 24+30,18 MF
Lo Merismopedia tenuissima Lemmermann 29 +14,95 36+55,75 35+21,16 54 + 49,97 10 + 13,57 9+1511 MF 54 +46,91 27 +12,33 47 £7,49 1+1,85 4+555 5+8,63 MF
M Microcystis sp. Lemmermann, 1907 15+ 26,2 - 38 + 55,24 - - - PF - 13+ 25,12 31+53,39 - - - R
S1 Pseudanabaena sp. Lauterborn, 1915 - 3+3,34 1+1,01 183+249,84 614,32 43+3803 F - 10+ 7,46 - 10+3,50 21+ 16,66 - F
Z Synechococcus sp. Nageli, 1849 - - 75+ 79,75 - 2+247 - PF - 89 +177,71 71+ 85,29 5+751 - - PF
Chlorophyta
F Ankistrodesmus densus Korshikov 1+18 140,30 - - - 10+17,62 PF 6+ 3,46 - - - - - R
F Ankistrodesmus fusiformis Corda ex Korshikov - - - - - - R 1+251 - - - - - R
F Ankistrodesmus spiralis (W.B.Turner) Lemmermann 4+1,13 1+0,76 2+1,74 1+1,85 2+1,.23 13 +8,29 F 15+12,71 1+0,43 2+3,02 1+0,51 3+0,00 - F
F Botryococcus braunii Kiitzing 6+ 10,07 2+171 - 2+1,85 - - PF 4+755 1+0,70 4+3,63 6+6,37 1+0,62 - F
X3 Chlamydomonas debaryana Goroschankin 37+41,43 194+177,07 33+37,79 25+ 18,51 48+987 38+31,05 MF 36+325 168+23435 85+147,45 34+2,08 23+432 131+94,36 MF
J Coelastrum microporum Nageli 3+6,04 2+351 1+2,01 7+9,87 11 +8,02 - F 5+7,95 5+8,18 1+1,01 4+5,14 314,94 - PF
J Coelastrum pseudomicroporum Korshikov - - 37 +24,70 37 +51,82 6+ 5,55 28+4053 F - 4+6,34 51+11,71 20+28,71 5+6,79 7+758 F
J Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle - - 5+ 8,56 - - - R - - 13+22,41 - 8+11,10 - R
J Crucigenia quadrata Morren 294 + 64,18 151+ 145,01 172+ 115,65 21 +4,32 40+32,08 26+11,21 MF 498 £+40,09 83+90,56 158+72,35 65+2221 89+2653 65+881 MF
F Kirchneriella lunares (Kirchner) Mébius 15+11,47 11+10,40 - 1+1,23 - - PF 46 + 5,77 6+9,99 1+1,01 1+1,74 - - PF
X1 Monoraphidium arcuatus (Korshikov) Hindak 23+29,34 31+3852 34 + 18,66 18 + 14,19 8+4,94 8+439 MF 31+30,93 19+14,46 49 + 50,63 7+1,10 12 + 3,08 2+3,02 MF
J Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat - 0+0,44 - - - - R - 0+0,41 1+2,19 - - - R
J Scenedesmus bijugus (Turpin) Lagerheim 53 + 22,05 3+2,26 40 £21,41 19+1,85 81+7,40 31+1572 MF 88+ 12,51 14 + 8,32 41+41,88 25+22,36 46+13,57 5+4,42 MF
J Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson - 2+1,69 8+6,61 1+1,85 1+1,85 - F - 8+ 3,54 4+439 1+1,85 2+1,23 2+3,02 F
J Scenedesmus sp.1 Meyen, 1829 29+29,92 27+1578 11+17,89 - - - F 30£2299 71+64091 - - - - PF
J Scenedesmus sp.2 Meyen, 1829 - - - - - - R 4+755 - - - - - R
X1 Schroederia sp. Lemmermann, 1898 31+16,06 10+20,11 12+ 12,58 3+0,00 - 6+ 10,07 F 6 + 10,07 - 10+ 17,48 1+1,65 - - PF
F Sphaerocystis sp. R.Chodat, 1897 - 1+1,38 - - - - R 42 +39,31 2+459 - - - - R
Zygnemaphyceae
P Closterium sp. Nitzsch ex Ralfs, 1848 1+2,01 0+0,97 1+2,01 5+4,32 0+0,62 17+1646 F - - - 1+1,75 - - R
Na  Cosmarium margaritatum (P.Lundell) J.Roy & Bisset 1+1,88 2+214 4+439 21+ 16,66 1+1,23 26+2266 F 5+9,06 3+ 3,67 3+4,93 2+0,21 2+247 - F
Na Euastrum sp. Ehrenberg ex Ralfs, 1848 - - - 2+247 - 9+755 R - - - - - 1+2,15 R
Na Micrasterias sp. C. Agardh ex Ralfs, 1848 - - - 1+0,00 1+151 PF - - - - 1+0,62 - R
Na Pleurotaenium ovatum (Nordstedt) Nordstedt + - - - - - R - - - - - - R
Na Spirogyra sp. Link, 1820 + - - - - 1+251 R - - - - - - R
P Staurastrum leptocladum L.N.Johnson 5+2,37 1+1,38 1+1,82 1+1,85 0+0,62 1+251 F 3+5,03 2+229 1+0,73 1+0,62 2+247 2+431 F
P Staurastrum gracile Ralf sex Ralfs - 9+ 6,66 1+1,01 25 + 28,99 2+0,62 4+ 755 F - 10 + 9,47 2+1,89 5+1,13 7+1,85 5+5,61 F
Euglenophyta
W1 Euglena sp. Ehrenberg, 1830 6+5,79 - - - - - R 3+5,03 - - - - - R
W2 Heteronema sp. Dujardin, 1841 - - - - - - R 1+251 - - - - - R
W2 Trachelomonas sp. Ehrenberg, 1835 - - - - - - R 6+ 10,07 - - - - - R
Cryptophyceae R
Y Cryptomonas sp. Ehrenberg, 1831 - 44 + 51,79 62 + 37,92 18+1,23 71+31,46 15+5.3 MF - 57 + 77,44 89+5491 40+1755 57+2221 135+6558 MF
X2 Rhodhomonas sp. G.Karsten, 1898 - - - - - - R - 3+6,88 - - - - R
Bacillariophyta
A Cyclotella pseudostelligera Hustedt 46+9,68 61+2243 1348227 19+19,74 42+ 16,04 18+7,86 MF 49 + 46,2 78 £ 69,07 92+69,77 33+£36,28 36+1542 39+1313 MF
D Gomphonema Ehrenberg, 1832 - 15+ 30,68 3+2.80 3+3,70 - 8+81 PF - 1+0,87 3+2,67 - - 2+302 PF
MP Navicula sp.1 Bory de Saint-Vincent, 1822 1+154 28 + 20,10 36+36,32 286+330,66 32+29,61 16575 MF - 23+17,96 35+7,83 25+11,87 106+3455 33+16,82 MF
MP Navicula sp.2 Bory de Saint-Vincent, 1822 - 9+11,30 8+13,10 - - - PF - 20+ 25,74 1+1,01 - - - PF
MP Pinnularia sp. Ehrenberg, 1843 - - 1+£2,01 - - 16 + 9,57 R - - - - - 1+215 R
D Synedra acus Kiitzing - 80 + 133,87 1+2,01 - 1+0,62 13+12,22 PF - 1+0,71 - - - - R

273
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Tabela 3. Grupos funcionais encontrados no complexo lagunar do Jacaré e respectiva descri¢do de acordo
com Reynolds et al. (2002) e Padiséak et al. (2009). Legenda: ? = ndo determinado. *Grupo funcional com
densidades > 10% do total.

Grupos . . - .
'p . Habita Ambientes Tolera E sensivel a
funcionais
A* Claros, oligotréficos e com mistura Limitac&o nutriente Alcalinidade
D* Rasos, enriquecidos e tarbidos Correntes Deplecédo de Nutrientes
F Com epilimnio claro Limitac&o de luz e nutriente Deplecdo de CO2
: : Alta disponibilidade de luz e Lo
J* Ricos em nutriente P . Limitacéo de luz
nutriente
K Pequenos e eutrdficos Mistura profunda
Lo* Epilimnéticos de lagos de oligo a Nutrientes ndo bem Mistura profunda ou
mesotroficos distribuidos prolongada
M* Mesotroficos com mistura Incidéncia de luz Correntes
MP* Rasos, turbidos com pouca matéria 5 5
organica ' '
e i o . Alcalinidade e
NA Com epilimnio eutrofizado Limitacdo de Nutriente e
Estratificacédo
. . Limitacdo deluz e deplecdo Estratificacdo e
P Com epilimnio eutrofizado N -
P de Carbono Deplecéo de Silica
S1* Turvos e com mistura Forte limtacdo de luz e Correntes
w1 Pequenos e eutrofizados Muito Oxigénio dissolvido Predacéo
W2 Hipolimnético de Pequenos Lagos " 5
Mesotroficos ' '
X1* Rasos, misturados e enriquecidos Estratificacdo Limitagc&o de Nutriente
X2 Claros, rasos de meso a eutrofizados Estratificagdo Mistura
X3* Rasos, claros e oligotréficos Estratificacdo Mistura
Y* Lénticos Limitacéo de luz Predacgéo
z* Metalimnéticos de ecossistemas S . <
e Limitag&o de nutriente Predacgéo
oligotroficos
274
275 Quanto aos valores de densidade, a variacdo se deu interanualmente (F=5.1; p<0,05)
276  tendo o primeiro ano uma média de 910 + 239,6 ind.mL™ e o segundo, 571 + 300 ind.mL™. O
277  maior numero da densidade, durante o estudo foi 1502 ind.mL™ na Vila durante o PC2 e 0
278  menor foi 205 ind.mL™ no PE2 na lagoa da Estacdo. Alguns grupos mostraram importancia
279  numérica. J, X3 e Z sdo exemplos, tendo contribuido de forma representativa para a densidade
280 total da comunidade. Synedra acus (D) teve um aumento de densidade durante o PE1 na vila
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sendo a populacdo de maior contribuicdo para a densidade total no més de Novembro (Figura

4).

4 0.9

3,5 0.8

3 0.7

2.5 0.6
0.5
H 2 0_.4J

L3 0.3

1 0.2

0.5 0.1

0 0

PC1 PE1 PC2 PE2 PC3 PE3

mmm Shannon Vila Shannon Estacdo =——Pielou Estacdo =———Pielou Vila

Figura 3. Valores dos indice de diversidade absoluta de Shannon
(bits.ind™") e de equitabilidade de Pielou.
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Figura 4. Valores de densidade da comunidade fitoplancténica do complexo
lagunaro Jacaré no periodo de Julho de 2012 a Julho de 2014. Legenda: Vil =
Lagoa da Vila; Est = Lagoa da Estacédo

Onze agrupamentos funcionais foram representativos numericamente (A, D, J, Lo, F,

MP, S1, X1, X3, Y e Z). Isto corrobora com os altos valores de equitabilidade e com a
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inexisténcia de espécies dominantes. Os grupos importantes em termos de riqueza foram D, F,
J e P. Considerando a densidade e a frequéncia de ocorréncia, 0s grupos A, J, X3 e Z foram 0s
mais representativos.

Durante todo estudo, ndo ocorreram populacées dominantes, mas, alguns grupos se
mostraram importantes. Em PC1 o grupo funcional J, predominou em ambas lagoas (>60% da
densidade total) sendo expressivo durante todo o estudo (entre 11 e 66%). Em PE1 0s grupos
X3 e Z foram importantes numericamente, tendo, juntas, >40% da densidade comunitaria.
Neste mesmo periodo, o grupo D teve consideravel representatividade, consequéncia do pico
de densidade da espécie Synedra acus em Novembro na Vila. Em PC2, o grupo Z se destacou
Chegando a 44%. J& nos ultimos periodos, os agrupamentos MP, X3 e Y representaram,
respectivamente, 40%, 29% e 29% da densidade da comunidade.

No que diz respeito as diferentes unidades amostrais, a densidade absoluta apresentou
diferenca interanual significativa (F=4,34; R2=0,15; p<0,001) tal qual entre os periodos
conectados e desconectados (F=2,92; R2=0,1; p<0,01), o que ndo aconteceu com 0s periodos
hidrolégicos (p>0,05) nem espacialmente (p>0,05). Baseado no ISA, as espécies mais
abundantes no primeiro ano foram Microcystis sp. (grupo M) (p<0,05) e Scenedesmus sp.1 (J)
(p<0,01). No segundo ano, a espécie Pseudanabaena sp. (S1) (p<0,05) teve abundancia
acentuada. Quanto aos periodos conectados e desconectados, estes apresentaram apenas
espécies ndo representativas numericamente como indicadoras (Gomphonema sp.(D) (p<0,01),
Schroederia sp. (X3) (p<0,01) e Pinnularia sp. (MP) (p<0,05) pro periodo conectado; e
Staurastrum gracile (NA) pro desconectado).

Na perspectiva qualitativa dos dados (presenca e auséncia de todas espécies), 0
resultado é parecido. O fator ano, quanto a diferenca entre seus niveis, ainda apresenta
significancia (F=3,5; R2=0,12; p<0,01), tal qual a conexdo (F=3,5; R2=0,12; p<0,01). A

diferenca espacial, isto é, entre as lagoas, continua a ndo existir (p>0,05), bem como entre os
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periodos secos e chuvosos (p>0,05). As mesmas espécies que foram indicativas do primeiro
ano quanto a densidade, se repetiram aqui, junto com Navicula sp2 (MP) (p<0,05), e no
segundo ano, a espécie Micrasterias sp (Na) (p<0,05) foi a indicadora. Para os periodos
conectados, Gomphonema sp. (MP) (p<0,01) e Schroederia sp (X3) foram presentes.

A relacdo da comunidade estudada com os fatores abiéticos foi representada pela CCA
(tabela 3 e figura 5). As variaveis Conexdo (p<0,05) Chuva (p<0,05) e Profundidade (p<0,05)
foram os fatores que explicaram a ordenacéo e que se relacionam com os grupos funcionais. A
proporcao explicada pela ordenacdo dos grupos funcionais foi, nos eixos 1 e 2, de 36,8%. A
relacdo desses grupos com os fatores abidticos explicou 28,6% da ordenacgédo nestes eixos.

O primeiro eixo expressou a variacdo interanual dos ecossistemas. Tendo as unidades
amostrais do segundo ano, com exce¢do da PE2 de Novembro da Estacdo, ocorrendo apenas
no lado negativo. A precipitacdo e a profundidade tiveram influéncia positiva neste eixo,
enquanto a Conexao, negativa.

O segundo eixo canbnico expressou a variacao temporal dos ecossistemas estudados.
Sendo mais evidente na Lagoa da Vila que apresentou maior dispersdo das unidades neste
eixo.

Tabela 3. Resumo da Analise de Correspondéncia Candnica mostrando os coeficientes de

correlacdo entre os grupos funcionais fitoplanctonicos e as variaveis ambientais do complexo
lagunar do Jacaré entre Julho de 2012 e Julho de 2014.

Eixol Eixo?2

Autovalores 0,223 0,133
Proporc¢do explicada dos dados bidticos (%) 0,222 0,146
Proporc¢éo explicada da relagdo grupo funcional-ambiente (%) 0,179 0,107
Significancia dos eixos canonicos 0,005 0,015

e A Biplot scores

Significancia Eixo 1 Eixo 2

Conexéo 0,030 -0,405 0,804
Precipitacéo 0,040 0,562 0,543

Profundidade 0,010 0,340 0,463
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Figura 5. Ordenacdo biplot da CCA entre os parametros bidticos e abidticos no complexo
lagunar do Jacaré, Grande Jodo Pessoa — PB no periodo de Julho de 2012 a julho de 2014.
Legenda: As unidades amostrais sdo designadas da seguinte forma: letras em caixa alta e nimero
representando o periodo sazonal (PC1 = Primeiro Periodo Chuvoso; PE1 = Primeiro Periodo de
Estiagem) e a abreviatura do més (jul = Julho, set = Setembro, nov = Novembro, jan = Janeiro,
mar = Marc¢o, Mai = Maio).

Os grupos MP, D e S1 estiveram associados negativamente a ambos 0S e€ixos.
Enquanto A, F, Lo, X1 e X3, positivamente. J4 Y e Z estiveram negativamente relacionados

ao eixo dois e positivamente, ao um. Maior correlacdo foi observada entre 0s grupos

representativos e as unidades de estiagem, conectadas e com maiores profundidades.

3.4 Discussao

A diferenca significativa entre as lagoas se deu apenas na claridade das aguas. Em
geral, ambos ecossistemas foram caracterizados como rasos, oligotréficos, alcalinos e quentes,
dando suporte, assim, a viabilidade de uma comunidade fitoplanctnica estruturada

principalmente pelos grupos funcionais A, D, J, Lo, F, MP, X, Y e Z.
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A homogeneidade espacial das varidveis bidticas e abidticas verificada no presente
estudo corroborou, pelas caracteristicas das lagoas, com os dados de Ferrari (2010) que
atribuiu a baixa heterogeneidade espacial as caracteristicas morfométricas e a presenca de
macrofitas aquaticas.

Barbosa (2011) caracterizou as lagoas do complexo Jacaré, a partir de analise da
composicao do fitoplancton, como oligotréficas. Nossos resultados respaldam os seus no que
diz respeito a predominadncia de taxons como Scenedesmus (J) e Cyclotella (A). A
importancia de outros géneros presentes neste estudo é, também, visualizada por outros
autores. Crucigenia (J), Merismopedia (Lo) (GENTIL, TUCCI E SANT’ANNA, 2008),
Monoraphidium (X1) (ALMEIDA e MELO, 2011), Cryptomonas (Y) e Chlamydomonas (X3)
(PEREIRA, 2013) sdo exemplos. A maioria desses géneros foram registrados em condicgdes
ambientais que consolidam os pressupostos de Reynolds et al. (2002) e Padisak et al. (2009)

Um desses pressupostos, € o de que o grupo X3, por exemplo, é favorecida em
condicdes de oligotrofia e alta luminosidade, o que condiz com nosso estudo. As lagoas do
Jacaré abrigam grupos que, em sua maioria, incluem taxons tipicos de ambientes claros e
pobres em nutrientes, como A, Lo, MP e Z que se mostram adaptados a deficiéncia de fosforo,
estratificacdo, pouca matéria organica e até mesmo pouca luz, respectivamente (PADISAK et
al., 2006; REYNOLDS et al., 2002)

Os grupos X1, W1, W2, Y sdo comuns de aguas eutrofizadas. A presenca destes
cddons, alguns até com altas densidades e frequéncia, reflete a caracteristica enriquecida de
determinadas areas que variam de acordo com o nivel da agua. Moura et al. (2007a)
consideraram a regido litoranea, do reservatério estudado por eles, como sendo propicia a
coexisténcia desses grupos funcionais. Mais especificamente os cédons W1 e W2 Estiveram

presentes apenas em PC1 o que mostra a importancias das chuvas como carreadora de matéria
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organica aléctone para o ecossistema, como observado por Araujo e Barbosa (2009) em
acudes paraibanos.

A alta representatividade de Chlorophyta é vista em diversos trabalhos como, por
exemplo, Moura et al. (2007b) e Pereira (2013). No presente estudo, este grupo foi
representado pelos grupos funcionais F, J, X1 e X3 e também demonstrou nimeros superiores
em relacdo aos outros grupos, tanto quanto a riqueza como a densidade. Essa predominancia
demonstra as caracteristicas cosmopolita (ESTEVES 1998), sua adaptabilidade a ambientes
apresentando pH alcalino e enriquecimento organico advindo de interven¢des humanas (LIRA,
BITTENCOURT-OLIVEIRA e MOURA, 2009).

O numero baixo de espécies encontrado em nosso estudo também foi visto por outros
autores. Silva, Moura e Dantas (2012) estudando um lago amazénico tiveram 43 tdxons em
seu levantamento enquanto Silva, Costa e Guedes (2011) amostram 27 espécies em um lago
preservado. Tonetta, Petrucio e Laudares-Silva (2013) observaram 5 grupos funcionais com 31
espécies componentes.

O aumento da populacdo de Synedra acus (D) na vila poderia ser explicado por dois
motivos: a diminui¢do das clorofitas palataveis do grupo funcional J pela maior pressao
predativa do zooplancton causada pela reducdo do habitat no periodo desconectado como é
sabido pelos conhecimentos limnoldgicos e por que as espécies do grupo D sdo pequenas e de
rapido crescimento e tém afinidade por ambientes passiveis a turbidez como é reportado por
Reynolds et al, (2002).

Os grupos funcionais F, X1 (Cloréfitas) e Lo (Cianobactérias) estiveram
correlacionados com o fato de os ambientes terem suas aguas conectadas. Reynolds et al.
(2002) e Padisak et al. (2009) relacionaram estes grupos, a ambientes mesotroficos e tarbidos
(fator associdvel a condicdo de conexdo). J& os grupos D, MP (Diatoméceas) e S1

(Cianobactérias) foram associados a elementos como turbidez e baixa profundidade o que
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explica a relacdo destes grupos com os periodos de estiagem. Ja os periodos com maiores
profundidades apresentaram maior relacdo com os grupos Y (Criptoficeas) e Z
(Cianobactérias) que habitam ecossistemas enriquecidos e misturados, fatores atrelados as
chuvas, logo também, a profundidade.

As deducdes feitas a partir desta analise sobre as variacbes temporais podem ser
confirmadas pelas afirmacdes de Korhonen, Soininen e Hillebrand (2010) que citaram que em
ambientes tropicais a variacao interanual € mais evidente que a sazonal uma vez nessa faixa de

latitude, periodos sazonais néo se apresentam de forma bem definidas.

3.5 Conclusoes

Em linhas gerais, nos ecossistemas estudados, caracterizados como oligotréficos,
claros e com presenca de macréfitas submersas, o fitoplancton é estruturado basicamente pelos
grupos A, D, F, J, MP, S1, X3 e Z de forma equitativa, com populacGes codominantes e baixas
densidades nos periodos secos e altas, no chuvoso. E que tém a conexdo, a precipitacdo e a
condutividade, como elementos geradores de modificaces na estrutura e a dinamica
interanual da comunidade

O uso da abordagem dos grupos funcionais do fitoplancton foi util e explicativo, uma
vez que os grupos funcionais mais representativos foram coerentes com as caracteristicas
abidticas do ecossistema.

A variacdo de cunho interanual foi mais clarificadora sobre as questdes feitas a respeito
do reconhecimento de padrdes temporais na ecologia do fitoplancton que as escalas sazonal e
espacial. De forma que as diferencas nos pardmetros da comunidade e do ambiente podem ser

vistas de uma forma mais ampla.
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THE STRUCTURE AND INTERANNUAL DYNAMICS OF FUNCTIONAL GROUPS OF
PHYTOPLANKTON IN THE JACARE’S LAGOON COMPLEX JOAO PESSOA, BRAZIL.

Alan Delon Soares de Azevedo

ABSTRACT

The porpoise of this work was studied the quantitative and qualitative change of the
phytoplankton community and its relationship with environmental factors in interannual scale.
For this, bimonthly sampling, totaling two years (July/12 - July/14) were carried out in the
Jacaré’s lagoon complex - Grande Jodo Pessoa, in ponds that connect during rainy periods.
Parameters measured in situ were Temperature (° C), transparency (m) of the water and depth
(m) of the lakes. In laboratory, electric conductivity (uS.cm™) and pH, were determinated.
Water samples were taken directly from the subsurface to determine the phytoplankton density
(ind.mL™) in inverted optical microscope. Was used plankton net with a 20 pm mesh size to
determine the species richness. Climatological data, were acquired by the INMET (National
Institute of meteorology), total precipitation (mm?) and speed of the winds (m.s™"). The species
found were grouped in the functional groups approach. Statistical analyzes were performed on
the Variance (ANOVA one-way), Variance Multivariate (PERMANOVA), Indicator Species
(ISA) and Canonical Correspondence (CCA). The functional groups found were K, Z, Lo, M
and S1 (Cyanophyceae); J, M, X1 and X3 (Chlorophyceae); A, D and MP (Bacillariophyceae);
P and NA (Zygnemaphyceae); W1 and W2 (Euglenophyceae); and Y (Cryptophyceae), the
Chlorophyta being the group most numerically important. The density had average values of
795 + 365.65 ind.mL™ equitably distributed (J '= 0.72) among the 44 species. The community
has not changed statistically between the rainy and dry periods (p> 0.05), nor between the
ponds (p> 0.05). The significance of the difference occurred when the state of connection
between the ponds changed (F = 3.5; R2 = 0.12, p <0.01) and between the years (F = 3.5; R2 =
0.12, p <0.01). This shows the importance of studies in this temporal scale.

Keywords: 1. Phytoplankton Community. 2. Temporal Variation. 3. Northeast of Brazil
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estrangeiros receberdo assisténcia); 9. Referéncias. Artigos de algumas areas, como Ciéncias

Matematicas, devem observar seu formato usual. Em certos casos pode ser aconselhavel omitir
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a parte (4) e reunir as partes (5) e (6). Onde se aplicar, a parte de Materiais e Métodos deve
indicar o Comité de Etica que avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as

normas seguidas para a manutencéo e os tratamentos experimentais em animais.

Breves comunicagdes

Breves comunicacdes devem ser enviadas em espaco duplo. Depois da aprovagdo ndo serdo
permitidas alteracGes no artigo, a fim de que somente correcdes de erros tipograficos sejam
feitos nas provas.

Os autores devem enviar seus artigos somente em versao eletronica.

Preparacao de originais

PREPARO DOS ARTIGOS

Os artigos devem ser preparados em espaco duplo. Depois de aceitos henhuma modificacdo

sera realizada, para que nas provas haja somente correcdo de erros tipograficos.

Tamanho dos artigos. Embora os artigos possam ter o tamanho necessario para a
apresentacdo concisa e discussdo dos dados, artigos sucintos e cuidadosamente preparados tém

preferéncia tanto em termos de impacto quando na sua facilidade de leitura.
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Tabelas e ilustracbes. Somente ilustracdes de alta qualidade serdo aceitas. Todas as
ilustracGes serdo consideradas como figuras, inclusive desenhos, graficos, mapas, fotografias e
tabelas com mais de 12 colunas ou mais de 24 linhas (maximo de figuras gratuitas: cinco

figuras). A localizacao provavel das figuras no artigo deve ser indicada.

Figuras digitalizadas. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificacdes: 1. Desenhos e ilustragdes devem ser em formato .PS/.EPS ou .CDR (Postscript
ou Corel Draw) e nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em meio tom devem ser no
formato .TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser enviada em arquivo separado;
4. Em principio, as figuras devem ser submetidas no tamanho em que devem aparecer na
revista, i.e., largura de 8 cm (uma coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e com altura maxima
para cada figura menor ou igual a 22 cm. As legendas das figuras devem ser enviadas em
espaco duplo e em folha separada. Cada dimensdo linear das menores letras e simbolos ndo
deve ser menor que 2 mm depois da reducdo. Somente figuras em preto e branco serdo aceitas.
5. Artigos de Matematica, Fisica ou Quimica podem ser digitados em Tex, AMS-Tex ou
Latex; 6. Artigos sem formulas matematicas podem ser enviados em .RTF ou em WORD para

Windows.

Pagina de rosto. A pagina de rosto deve conter os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo
deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nome (s) completo (s) do (s) autor (es); 3.
Endereco profissional de cada autor; 4. Palavras-chave (4 a 6 palavras, em ordem alfabética);
5. Titulo abreviado (até 50 letras); 6. Secdo da Academia na qual se enquadra o artigo; 7.
Indicacdo do nome, enderego, numeros de fax, telefone e endereco eletrénico do autor a quem

deve ser enderegada toda correspondéncia e prova do artigo.
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Agradecimentos. Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem
preceder os agradecimentos a instituicdes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas;
quando necessario, devem ser numeradas. Agradecimentos a auxilios ou bolsas, assim como
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Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto,
exceto no caso de abreviaturas padrdo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de

acordo com os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau International des Poids et Mesures (Sl).

Referéncias. Os autores sdo responsaveis pela exatidao das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicacfes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides,
simpdsios (ndo publicados em revistas indexadas) e artigos em preparo ou submetidos mas
ainda ndo aceitos, podem ser citados no texto como (Smith et al. unpublished data) e nédo

devem ser incluidos na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do
mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith
2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com o0 mesmo primeiro autor e ano de publicacdo

também devem ser distinguidos por letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na ordem do

sobrenome XY no qual X e Y sdo as iniciais. Se houver mais de 10 autores, use o0 primeiro
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