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VARIACAO SAZONAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA INDUZIDA PELO
NiIVEL DA AGUA EM RESERVATORIOS DO SEMIARIDO

Manuela Pereira Cardoso*

RESUMO

As respostas do fitoplancton as variagbes sazonais das condi¢cdes ambientais sdo
evidenciadas através das modificacbes observadas na estrutura da comunidade.
Tais modificagcBes podem ser consequéncia das mudancas nas condicdes fisicas e
guimicas, em decorréncia de variacdes climaticas e hidrologicas. Desse modo, o
objetivo desse estudo foi verificar as mudancas ocorridas na comunidade
fitoplanctdnica direcionada pelas alteracdes no nivel da agua, apdés um periodo de
seca prolongado. As coletas foram realizadas entre de 2017 e 2018 em quatro
reservatorios da regido semiarida, sendo eles Acaud, Boqueirdo, Camalal e Pocdes,
todos utilizados para o abastecimento publico na regido. Foram feitas analises
fisicas e quimicas da agua de todos reservatorios, também foram realizadas
andlises qualitativas, quantitativa e de biovulome do fitoplancton. Para as analises
de dados, foi realizada andlise da diversidade de Shannon-Wienner (H’) e a
Equitabilidade de Pielou (J) e realizada uma Analise de Componentes Principais
(PCA), para todos os reservatorios nos anos de 2017 e 2018. Os resultados obtidos
mostraram um baixo volume hidrico e precipitacdes irregulares para os dois anos em
todos reservatorios. As variaveis fisicas dos reservatorios durante 2017 e 2018
apresentaram temperaturas acima de 24°C, aguas alcalinas, profundidade de Secchi
baixa, alta turbidez, oxigénio dissolvido manteve suas concentracdes acima de 6
mgL?, e a condutividade elétrica aumentou em 2018. Nas varidaveis quimicas foi
visto 0 aumento principalmente de nitrito e ortofosfato em todos reservatdrios, no
entanto todos os sistemas analisados apresentaram altas concentracfes de
nutrientes. As espécies de fitoplancton em todos 0s reservatorios apresentaram
variaveis diferentes relacionadas a sua presenca entre 0S anos, no reservatorio
Acaud as cianobactérias em ambos anos estavam relacionadas as altas
concentracbes de nutrientes. Em Boqueirdo espécies de fitoplancton estavam
ligadas a transparéncia, turbidez e nitrato em 2017, e em 2018 Boqueirdo exibiu um
aumento de cianobactérias sendo associado as altas concentracdes de nutrientes.
Em Camalau o pH, oxigénio dissolvido, turbidez, fésforo total, nitrito e nitrato em
2017, foram responsaveis pelas espécies encontradas, e em 2018 elas estavam
associada a temperatura, profundidade de Secchi e a condutividade elétrica. E em
2017 Pocbes apresentou dominancia da classe Cryptophyceae estando associada a
alta turbidez no ano de 2018 as espécies fitoplancténicas estavam relacionadas a
algumas variaveis fisicas, e o fornecimento de altas taxas de nutrientes. E em
relacdo a diversidade e equitabilidade os reservatorios apresentaram taxas muito
baixas durante os dois anos. Podemos concluir que tanto os parametros abioticos
guanto a estrutura da comunidade fitoplanctdnica apresentaram diferencas entre os
anos relacionadas com as variacdes sazonais nos reservatorios analisados. Portanto
0 monitoramento constante das &guas, nos sistemas aquéticos do semiarido é

* Aluna de Graduacao em Ciéncias biolégicas na Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,
campus |. E-mail: manuelapereiracardoso@gmail.com



necessario, pois os fatores sazonais modificam a qualidade da agua, e como as
espécies de fitoplancton sédo consideradas bons bioindicadores de qualidade de
agua, as respostas dessas espécies as condi¢cdes do ambiente direciona o manejo
gue venha ser necessario para o controle de qualidade da agua.

Palavras-Chave: Bioindicadores. Eutrofizacao. Fitoplancton. Seca Severa.

ABSTRACT

Phytoplankton responses to seasonal variations in environmental conditions are
evidenced through the changes observed in the community structure. Such
modifications may be a consequence of changes in physical and chemical
conditions, due to climatic and hydrological variations. Thus, the objective of this
study was to verify the changes that occurred in the phytoplankton community driven
by changes in the water level, after a prolonged drought period. The collections were
carried out between 2017 and 2018 in four reservoirs in the semi-arid region, namely
Acaud, Boqueirdo, Camalau and Pocdes, all used for public supply in the region.
Physical and chemical analyzes of the water in all reservoirs were made, qualitative,
guantitative and biovulome analyzes of phytoplankton were also carried out. For data
analysis, Shannon-Wienner diversity analysis (H ") and Pielou Equitability (J) were
performed and a Principal Component Analysis (PCA) was performed for all
reservoirs in the years 2017 and 2018. The The results obtained showed a low water
volume and irregular rainfall for the two years in all reservoirs. The physical variables
of the reservoirs during 2017 and 2018 showed temperatures above 24°C, alkaline
waters, low Secchi depth, high turbidity, dissolved oxygen maintained its
concentrations above 6 mgL-1, and the electrical conductivity increased in 2018. In
the chemical variables it was considering the increase mainly of nitrite and
orthophosphate in all reservoirs, however all systems analyzed showed high
concentrations of nutrients. Phytoplankton species in all reservoirs showed different
variables related to their presence between years, in the Acaua reservoir,
cyanobacteria in both years were related to high concentrations of nutrients. In
Boqueirao, phytoplankton species were linked to transparency, turbidity and nitrate in
2017, and in 2018 Boqueir&do exhibited an increase in cyanobacteria associated with
high concentrations of nutrients. In Camalaul, pH, dissolved oxygen, turbidity, total
phosphorus, nitrite and nitrate in 2017, were responsible for the species found, and in
2018 they were associated with temperature, Secchi depth and electrical
conductivity. And in 2017, Po¢cbGes showed dominance of the Cryptophyceae class
and was associated with high turbidity in 2018, phytoplankton species were related to
some physical variables, and the supply of high nutrient rates. In relation to diversity
and fairness, the reservoirs showed very low rates during the two years. We can
conclude that both the abiotic parameters and the structure of the phytoplankton
community showed differences between the years related to the seasonal variations
in the analyzed reservoirs. Therefore, constant monitoring of water in aquatic
systems in the semiarid region is necessary, as seasonal factors modify water
quality, and since phytoplankton species are considered good bioindicators of water
quality, the responses of these species to environmental conditions direct the
management that may be necessary for the control of water quality.

Keywords: Bioindicators. Eutrophication. Phytoplankton. Severe Drought.



1 INTRODUCAO

Sabe-se que a estrutura da comunidade fitoplanctbnica esta diretamente
relacionada com as condicbes ambientais (REYNOLDS, 1988; HOWARTH et al.,
2000). O conhecimento da dinAmica desses organismos leva em consideracdo suas
caracteristicas ecologicas (KRIENITZ et al.,1996), fisiolégicas e morfologicas (DIAZ
et al.,, 2004), de modo que mudancas na composicdo da comunidade levam a
entender que esses organismos estdo respondendo aos estimulos advindos do
ambiente (ZHU et al., 2010). Entre os principais fatores que influenciam o
funcionamento do ecossistema aquatico e consequentemente a dinamica da
comunidade fitoplanctbnica destacam-se a temperatura, a luz, a disponibilidade de
nutrientes, alteragcbes no volume hidrico do reservatério e mais recentemente
discutidas, as mudancas climaticas (REYNOLDS, 1987; BEISNER et al., 2006,
MELO et al., 2012; WANG et al., 2015; YANG, et al., 2018).

A temperatura € uma condicdo que auxilia na taxa de crescimento do
fitoplancton, que pode adaptar-se tanto a altas como baixas temperaturas
modificando algumas caracteristicas fisicas, morfolégicas e fisiolégicas nos
ambientes em que se encontram (RAVEN; GEIDER, 1988). Segundo Nassar e
Fahmy, (2015) a temperatura é um fator limitante do carater aquatico, que afeta
ativamente a qualidade da agua, contribui no processo de ciclagem dos nutrientes e
tem uma relacdo direta com a luz, sendo uma peca fundamental no processo do
aumento da biomassa fitoplanctonica.

A abundéncia, composicao e biomassa do fitoplancton é também controlada
pelos recursos disponiveis, como luz e nutrientes (CLOERN 1999; REYNOLDS
2006; YANG, 2016). A luz tem efeitos principalmente na biomassa fitoplanctonica e
na composicdo (SOMMER; LENGFELLNER, 2008). De acordo com estudos de
Rangel et al. (2012) a luz € um recurso essencial para o crescimento do fitoplancton,
no entanto, se o ambiente passar por turbuléncia, ela inibira a luz e isso afetara
ativamente a taxa de crescimento da comunidade, por isso, € importante que o
fitoplancton mantenha-se na superficie da &gua, onde terd& uma grande
disponibilidade de luz e conseguira obter sucesso.

A disponibilidade de nutrientes é um intensificador do aumento da biomassa
da comunidade fitoplanctonica (ZHANG; ZANG, 2015), e a presenca de certas
espécies, como de cianobactérias, diatomaceas e euglenoficeas pode ser indicativo,
por exemplo, de aumento de nutrientes ou matéria organica (MANNA et al., 2010).
Por outro lado, o déficit desses fatores pode também controlar alteracbes na
composicao de espécies encontradas (EDWARDS et al., 2016). No trabalho de Jiang
et al. (2015), que tem como um dos objetivos identificar quais fatores ambientais
influenciam a distribuicdo do fitoplancton, eles afirmaram que a biomassa
fitoplancténica, principalmente das espécies de diatomaceas e eustigmatofitos foram
significativamente afetadas positivamente pelos nutrientes, mais especificamente
fésforo e nitrito.

O volume hidrico dos reservatorios também pode influenciar na mudanca da
estrutura fitoplanctdénica, modificando a densidade e diversidade das espécies do
fitoplancton, pois direciona a comunidade a mudancas sazonais (ZOHARY;
OSTROVSKY, 2011). Essas mudancas também podem estar relacionadas com
transferéncia de agua, onde o reservatorio que receber a agua sofrera variacoes
hidroquimicas e biolégicas, e isso vai modular as espécies de fitoplancton
encontradas nesses ambientes (ZENG et al., 2017). Segundo Camara et al. (2015) a
diminuicdo da dominancia das espécies, como por exemplo, de cianobactérias e o
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aumento geral da diversidade da comunidade fitoplanctonica séo influenciados pela
irregularidade pluvial, que ir4 influenciar no aumento ou na diminui¢cado do volume da
agua modificando quimicamente e biologicamente a agua.

No periodo entre 2011 e 2017, uma seca prolongada, considerada uma das
mais severas da Ultima década afetou a regido semiarida brasileira causando
reducdo do volume hidrico dos reservatérios, comprometendo a qualidade e
guantidade de agua disponivel para abastecimento publico (BRITO et al., 2018).
Nessas circunstancias, tem-se como resultado o aumento de concentracdes dos
nutrientes, turbidez, temperatura, condutividade elétrica e biomassa de fitoplancton
(BRAGA et al., 2015). Sobretudo no decorrer dos episddios de estiagens
prolongadas, essas condicbes se acentuam e o crescimento de cianobactérias,
algumas delas toxicas e outras espécies do fitoplancton tornam-se constantes
(CORDEIRO-ARAUJO et al., 2010; BRASIL et al., 2015).

Com a chegada da chuva, e entrada de agua nos reservatorios, o que
acontece com a estrutura da comunidade fitoplancténica e com os parametros
fisicos e quimicos? Diante do exposto, o objetivo desse estudo é verificar as
mudancas ocorridas na comunidade fitoplancténica direcionada pelas alteracées no
nivel da 4gua, ap6s um periodo de seca prolongado. Logo, nossa hipotese € que as
tendéncias climaticas, mais precisamente o periodo de estiagem prolongada e
algumas outras condicdes ambientais influenciam diretamente a dindmica da
comunidade fitoplancténica em reservatérios do semiarido.

2 METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. A Bacia
Hidrolégica do Rio Paraiba cobre uma area de 20.071,83 km? e esta localizada ente
as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35"; e 37°2'15", parte oeste
de Greenwich, e é a segunda maior do Estado, pois abrange 38% do seu territério e
abriga 1.828.178 habitantes, o que equivale a 52% de sua populacao total (AESA,
2020). Os reservatorios monitorados apresentam grande importancia para a
populacdo da regido semiarida paraibana, especialmente devido aos fins para os
guais sao utilizados como, em especial, 0 abastecimento da populacdo, além de
outros usos multiplos como recreacgéo, pesca, cultivo de peixes em tanques rede e
irrigacéo (Tabela 1).

Tabela 1: Tabela com a localizacdo dos reservatorios estudados.

Reservatérios Municipio Latitude Longitude Capgmdade
maxima (m3)
Poc¢des Monteiro ~ 7°53'45” S 37°0'50" W 29.861.562 m?3
Camalau Camalau  7°53'10” S 36°49°'25" W 48.107.240 m3
Boqueirdo Boqueirdo 7°28 9" S 36°8’2" W 466.525.964 m?
Acaud ltatuba 7°36'51,48” S 35°40'31,86” W 253.000.000 m?

Fonte: AESA, 2020.
2.2. Amostragem e processamento das amostras

Foram realizadas coletas entre os meses junho de 2017 a dezembro de 2018,
totalizando quatro amostragens. Para uma representacdo confiavel do gradiente



espacial, as estacdes amostrais foram definidas em trés compartimentos (P1, P2 e
P3). As escolhas dos pontos foram levadas em consideracdo para termos melhor
resultados, sendo o P1 a regido de entrada do rio, o P2 a regido de transicéo entre a
entrada do rio e o barramento, e P3 a regido do barramento (Figura 1). As amostras
foram coletadas na subsuperficie da coluna d’agua (cerca de 50cm), com o auxilio
de balde.

Figura 1: Localizacdo geografica e representacdo dos locais de amostragem nos
reservatoérios A — Acaud, B — Boqueirdo, C — Camalau, D — Pocdes.
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2.3. Variaveis climéticas, fisicas e quimicas

Dados de precipitacdo pluviométrica e volume hidrico foram obtidos no site da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Foram medidos in situ dados de temperatura da agua, pH, condutividade
elétrica, turbidez e oxigénio dissolvido através de sonda portatil multiparamétrica da
marca Horiba. A transparéncia da 4gua foi determinada através da extingdo do disco
de Secchi. As amostras foram armazenadas em garrafas de polietileno e filtradas
logo apos a coleta em filtros de fibra de vidro GF/C para a determinacdo das
concentracdes de nutrientes dissolvidos. As concentracdes de amonia, nitrito, nitrato,
fosforo total e fésforo sollvel reativo, foram determinadas de acordo com as
metodologias padronizadas descritas em APHA (1998).

2.4. Fitoplancton



Para estudo qualitativo da comunidade fitoplanctonica, as amostras foram
coletadas com rede de plancton com abertura de malha de 20um, atraves de arrasto
horizontal na superficie da 4gua. Depois de coletadas foram acondicionadas em
frascos de plastico e fixadas com formol 4%. A analise do material bioldgico foi
realizada a partir da confeccdo de laminas semi-permanentes e posteriores
observacbes em microscopio Optico. Foram analisados em cada amostra,
caracteristicas morfologicas dos organismos, as quais foram utilizadas para o
enguadramento taxonémico dos mesmos em chaves de identificacdo disponiveis em
artigos e livros especializados, sempre que possivel a nivel de espécie (Bicudo;
Menezes, 2005; Komarek; Agnostidis, 1986; Baker, 1991, 1992).

Amostras de 100 mL de agua foram coletadas e fixadas com solucéo de lugol
acético para determinacdo da densidade de fitoplancton (indmL?t) que foram
estimadas pelo método da sedimentacdo de Utermohl (1958), em microscopio
invertido Zeiss, modelo Axiovertl0, a 400 vezes de aumento. O tempo de
sedimentacdo foi de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da
camara (Margalef 1983), sendo contando um transecto da camara. Para realizacdo
do biovolume da comunidade fitoplanctonica (mm?2 L?), foi necessario enquadrar as
espécies nas formas geométricas de acordo com Hillebrand et al. (1999) e em
seguida, foi multiplicado a densidade de cada espécie pelo volume médio das
células, sempre que possivel considerando as dimensdes medias de cerca de 20 a
30 individuos.

2.5. Andlise dos dados

Os dados foram organizados em planilhas elaboradas no Excel, e realizadas
analises exploratorias dos parametros fisicos, quimicos e da comunidade
fitoplanctonica.

Foi confeccionada uma tabela listando todas as espécies encontradas e a
presenca e auséncia nos reservatorios estudados. A participacdo relativa dos grupos
fitoplanctonicos, o indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’) e a Equitabilidade
de Pielou (J) foi verificada para os anos de 2017 e 2018 e para cada reservatorio.

As andlises estatisticas foram realizadas considerando nivel de significancia
de 5% e utlizando o programa R Software para Windows versao 3.0.1 (R
Development Core Team, 2013). Para as variaveis fisicas, quimicas e o biovolume
total do fitoplancton de cada reservatério, foi realizado o Test T (Student) para
verificar se houve diferenca entre os anos de amostragem (2017 e 2018). Esse teste
compara diferencas entre as médias amostrais com o desvio padrdo da diferenga
entre as médias.

Para verificar a relagdo entre as variaveis climéticas, fisicas, quimicas e
biovolume total das classes fitoplancténicas entre os meses foi realizada a Analise
de Componentes Principais (PCA), utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al.,
2017).

3 RESULTADOS
3.1. Variaveis climaticas, fisicas e quimicas
Em todo o estudo, os reservatérios apresentaram volume hidrico inferior a

20%, com excecdo do reservatorio Boqueirdo, que no ano de 2018 chegou a 35% no
més abril de 2018, mantendo-se acima de 20% até dezembro de 2018. Dentre todos
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0s reservatoérios, Pocdes apresentou o menor volume de &gua durante todo o
estudo, chegando a 0,61% de sua capacidade em fevereiro de 2017. A precipitacédo
se mostrou irregular, no entanto € possivel observar alguns momentos de maior
precipitacdo, sempre ocorrendo entre os meses de Marco e Junho para os dois
anos. (Figura 2).

Figura 2: Gréficos de volume e precipitacdo dos reservatérios (A) Acaud, (B)
Boqueirdo, (C) Camalau e (D) Pocdes, Paraiba, Brasil nos anos de 2017 a 2018.
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Todos os reservatorios apresentaram temperatura da agua acima de 24°C
durante o estudo, e apenas Pogdes apresentou diferencga significativa entre os anos
de 2017 e 2018. O pH das aguas de todos os reservatoérios foi alcalino, e os
reservatérios Boqueirdo e Pogbes mostraram variacdo significativa entre os anos.
Em Acaua e Pocdes a profundidade de Secchi ndo exibiu grandes variacdes, porém
para Boqueirdo o menor valor médio foi registrado em 2017 de 1,0 m e 0o maior em
2018 com 1,2 m. Camalal o menor valor médio foi registrado em 2017 de 0,5 m e o
maior em 2018 com 1,5 m, no entanto s6 o reservatorio Camalalu apresentou
diferenca significativa entre os dois anos. Houve diminui¢cdo da turbidez em Acaud,
Boqueirdo e Camalat em 2018 e aumento em Poc¢des, no entanto foram observadas
diferencas significativas somente para o0s reservatérios Acaud e Camalad. O
oxigénio dissolvido manteve suas concentracées acima de 6 mgL™' em todos os
sistemas, mas nao apresentou diferencas significativas entre os anos para nenhum
dos ambientes. E a condutividade elétrica aumentou em todos, porém com
diferencas significativas apenas para os reservatorios Boqueirdo e Camalau (Figura
3).
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Entre as variaveis quimicas, observou-se que as concentracdes de aménia
nao variaram significativamente em todos os reservatorios durante o estudo. Houve
um aumento nas concentracdes de nitrito para todos os ambientes, porém sé o
reservatorio Boqueirdo apresentou um aumento significativo entre 0s anos
analisados. Reducdes das concentracbes de nitrato ocorreram nos reservatorios
Acaud, Boqueirdo e Camalal, ocorrendo o contrario em Poc¢des, no entanto,
diferencas significativas foram observadas apenas para Acaua. Os valores médios
do ortofosfato aumentaram em todos os reservatérios, mas apenas Acaua e Pocgdes
apresentaram diferencas significativas entre os anos. O fosforo total apresentou
aumento nos reservatérios Acaud, Boqueirdo e Poc¢cBes em 2018, para Camalau
houve uma reducdo em suas concentracdes, contudo os reservatorios Acaua e
Pocbes foram os uUnicos que exibiram diferencas significativas dentre os dois
periodos (Figura 4)

Figura 3: Graficos Boxplot das variaveis abidticas dos reservatorios Acaud,

Boqueirdo, Camalall e Pog¢Ges, Paraiba, Brasil nos anos de 2017 a 2018. O (*)
significa aue houve diferenca sianificativa entre os anos
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Figura 4: Graficos Boxplot das varidveis abidticas dos reservatorios Acaud,
Boqueirdo, Camalal e Pocdes, Paraiba, Brasil nos anos de 2017 a 2018. O (%)

significa que houve diferenga significativa entre os anos.
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Para a composicdo da comunidade fitoplactbnica, foram encontradas 70
espécies de fitoplancton nos reservatorios estudados, sendo distribuidas em 8
classes, sé@o elas Cyanophyceae (21), Chlorophyceae (22), Bacillariophyceae (10),
Cryptopheceae (1), Dinophyceae (1), Euglenophyceae (11), Xantophyceae (1) e
Zygnemaphyceae (3). Correspondendo a um total de 37 espécies de fitoplancton no
reservatorio Acaud, 35 no Boqueirdo, 31 em Camalau e 50 para Pocdes (Tabela 2).
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Tabela 2: Espécies fitoplanctbnicas identificadas nos reservatérios Pocoes,
Camalau, Boqueirdo e Acaua, Paraiba, Brasil. X, Presenca da espécie; -, Auséncia
da espécie.

Reservatorios Acaud Bogqueirdo Camalal Pocdes

Espécies

Cyanophyceae

Aphanocapsa annulata (G.B.McGregor in X X X X

McGregor, Fabbro & Lobegeiger 2007)

Aphanocapsa incerta (G.Cronberg & X X - X

Komarek 1994)

Aphanocapsa delicatissima (West & GSWest X X X -

1912)

Aphanocapsa koorderssii (K.M.Strgm 1923) X X

Chroococcus dispersus (Lemmermann 1904) X X X X

Coelomoron tropicale (P.A.C.Senna, - - - X

A.C.Peres & Komarek 1998)

Cylindrospermopsis raciborskii (Seenayya & X X X X

Subba Raju in Desikachary 1972)

Dolichospermum crassum (P.Wacklin, - - X -

L.Hoffmann & J.Komarek 2009)

Dolichospermum circinalis (P.Wacklin, - X - -

L.Hoffmann & J.Komarek 2009)

Dolichospermum solitarium (Wacklin, X X X X

L.Hoffmann & Komarek 2009)

Eucapis densa (M.T.P.Azevedo, Sant'Anna, - X X -

Senna, Komarek & Komarkova 2003)

Geitlerinema sp. X - -

Komvophoron schmidlei (Anagnostidis & X X - X

Komarek 1988)

Limnothrix sp. (Meffert 1988) X X - X

Limnococcus limiticus (Koméarkova, - - -

Jezberova, O.Komarek & Zapomelova 2010)

Merismopedia punctata (Meyen, F.J.F. 1839)

Merismopedia sp.

Planktothrix isothrix (Komarkovéa 2004)

Planktothrix agardhii (Anagnostidis &

Komarek 1988)

Pseudanabaena galeata (Bocher 1949)

Synechocystis aquatilis (Sauvageau 1892) - X X

Chlorophyceae

Actinastrum hantzschii (Lagerheim 1882)

Chlorella vulgaris (Beyerinck 1890)

Coelastrum indicum (WBTurner 1892)

Coelastrum microporum (N&ageli in A.Braun

1855)

Crucigenia quadrata (Morren 1830) - - - X

Desmodesmus armatus (E. Hegewald 2000) - - - X

Desmodesmus brasiliensis (E. Hegewald - - X X

2000)

Desmodesmus onoliensis (E. Hegewald X - - -
Continuacéo Tabela 2...

Kirchneriella sp. - X - X

Kircheniella lunaris (Mébius 1894) -

Monoraphidium contortum (Komarkova- X X X X

Legnerova 1969)

x

x X X x
X
x

X X + X

x
X

x

x

x

X X X
'
1

X
x
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Monoraphidium irregulare (Komarkova- X X - X
Legnerova 1969)
Oocystis borgei (J.W.Snow 1903)
Scenedesmus brasiliensis (Bohlin 1897)
Scenedesmus acuminatus (Chodat 1902)
Schroederia spiralis (Korshikov 1953) - - - -
Stauridium tetras (E. Hegewald, Buchheim & - - X -
al. 2005)
Tetraedron regulare (Kitzing 1845) X -
Tetraedron minimum (Hansgirg 1889)
Tetrallantos lagerheimii (Teiling 1916) - - -
Tetraedron caudatum (Hansgirg 1888) X - X
Tetraedron trigonum (Hansgirg 1888) X - - -
Bacillariophyceae
Amphora ovalis (Kiitzing 1844) -
Aulacoseira granulata (Simonsen 1979)
Cyclotella meneghiniana (Kiitzing 1844)
Navicula ambigua (Ehrenberg 1843) - - -
Navicula sp. X X X -
Nitzschia closterium (W.Smith 1853) - - -
Nitzschia palea (W.Smith 1856) - X -
Nitzschia sp. X - -
Rhopalodia gibberula (O.Muller 1895) - - X -
Ulnaria ulna (Compére 2001) X - X X
Cryptophyceae
Cryptomonas platyurus (Ehrenberg 1831) X X X X
Euglenophyceae
Cryptoglena pigra (Ehrenberg 1832) X
Lepocinclis fusiformis (Lemmermann 1901) - X - -
Lepocinclis ovum (Lemmermann 1901) X
Lepocinclis sp.
Phacus circunflexo (Ehrenberg 1841) - - - X
Phacus unguis (Pochmann 1942) - - - X
Strombomonas limonesis (Deflandre, G. - - X X
1930)
Trachelomonas abrupta (Svirenko 1914) - X X X
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg 1834) X X X X
Trachelomonas volvocinopsis (Svirenko X - - -
1914)
Trachelomonas superba (Svirenko 1914) - - X X
Dinophyceae
Ceratium furcoides (Langhans 1925) - X X X
Xantophyceae
Chloridella cystiformis (Pascher 1939) - - - X
Zygnemaphyceae
Closterium dianae (Ralfs 1848) - - - X
Cosmarium phaseolus (Ralfs 1848) - - - X
Closterium sp. - - X -
Fonte: Elaborada pelo autor, 2020

x X X X

X '

x '
X X X X xX X X

X X X X

X X X

Houve diminuicdo do biovolume total da comunidade fitoplanctdnica no
reservatério Acaud, que em 2017 apresentou em média de 300x10* mm3L? e em
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2018 foi 180x10* mm3L'. O biovolume para os demais ambientes registraram
valores médios abaixo de 100x10* mm?3L?' durante os dois anos. Porém os
reservatérios Boqueirdo e Camalau mostram aumento significativo no biovolume
durante o periodo analisado (Figura 5).

Figura 5: Gréfico boxplot do biovolume total da comunidade fitoplancténica dos
reservatérios Acaud, Boqueirdo, Camalau e Poc¢des, Paraiba, Brasil nos anos de

2017 a 2018. O (*) significa que houve diferencas significativas entre os anos nos
reservatorios.
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Com relacao a participacéo relativa dos grupos fitoplancténicos encontrados
no reservatorio Acaud, a maior contribuicdo foi da classe Cyanophyceae nos dois
anos. Para Boqueirdo, no ano de 2017 as classes que mais colaboraram foram
Dinophyceae, Euglenophyceae e Cyanophyceae, no entanto em 2018 observa-se
dominancia da classe Cyanophyceae. Em Camalau, os grupos que mostraram maior
participacdo foram Dinophyceae e Cyanophyceae em 2017 e Dinophyceae e
Euglenophyceae em 2018. E para o reservatorio Pocdes a maior contribuicéo foi das
classes Dinophyceae, Euglenophyceae nos dois anos e um aumento de
Cyanophyceae em 2018 (Figura 6).

Figura 6: Grafico de participacdo relativa dos grupos fitoplancténicos dos
reservatérios Acaud, Boqueirdo, Camalau e Poc¢des, Paraiba, Brasil nos anos de
2017 a 2018.

100 ~
g .
S
=
s
o
o 50+
s
O
[88]
2
L
[
o
0 -
2017|2018 | 2017 (2018|2017 |2018 (2017|2018



16

Todos os reservatdrios apresentaram valores de diversidade abaixo de 2.
Durante o periodo estudado, a diversidade aumentou no reservatério Acaua em
2018, os reservatoérios Boqueirdo e Camalat exibiram uma reducgdo da diversidade
em 2018 e o reservatorio Pogdes apresentou pouca variacdo dos valores obtidos da
diversidade especifica nos dois anos. Todos os sistemas exibiram valores da
equitabilidade abaixo de 0,6, sendo considerados valores baixos. A equitabilidade
aumentou em 2018 no reservatério Acaua, para Boqueirdo e Camalal houve uma
diminuicdo no ano de 2018, e em Pocdes ela se manteve semelhante em ambos os
anos (Figura 7).

Figura 7: Graficos de Diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade (J) da
comunidade fitoplancténica dos reservatorios Acaud, Boqueirdo, Camalau e Pocgdes,
Paraiba, Brasil nos anos de 2017 a 2018.
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A Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrou uma separagao entre 0s
anos de 2017 e 2018, em todos os reservatorios. Considerando os resultados dos
dois primeiros eixos da analise, foi encontrada uma explicabilidade de 54,50% para o
reservatorio Acaud, 53,40 % para Boqueirdo, 55,35% para Camalau e 61,10% para
Pocdes (Figura 8). Tanto no reservatorio Acauda como em Boqueirdo, a precipitacdo
direciona os meses de 2017, enquanto o volume os de 2018, contudo, as variaveis
guimicas e os grupos Cyanophyceae e Chlorophyceae estéo relacionadas com 2017
em Acaud, e em Boqueirdo apenas as variaveis turbidez, oxigénio dissolvido e os
grupos Zygnematophyceae e Dinophyceae (Figura 8 — A e B). No reservatério
Camalau, o volume e precipitagdo encontram-se no mesmo eixo e direcionando os
meses de 2017, estando associadas a esse periodo as variaveis pH, oxigénio
dissolvido, turbidez, fésforo total, nitrito e nitrato, e os grupos Cyanophyceae,
Chlorophyceae e Zygnematophyceae (Figura 8 — C). Volume e precipitacdo também
aparecem no mesmo eixo em Poc¢des, no entanto direcionando especificamente a
amostragem do més de dezembro de 2018, juntamente com as variaveis
transparéncia, temperatura, aménia e fosforo solluvel reativo e a maioria dos grupos
fitoplanctonicos, com excecdo da Cryptophyceae que esteve associada apenas aos
meses amostrados em 2017 (Figura 8 — D).
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Figura 8: PCA das Variaveis climaticas, fisicas e quimicas e dos grupos
fitoplanctdnicos, os circulos azuis referem-se ao ano de 2017 e quadrados laranjas a
2018. A — Acaud, B- Boqueirdo, C- Camalau e D — Poc¢des, Paraiba, Brasil.
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4 DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos nesse estudo, identificamos mudancas
tanto nos parametros fisicos e quimicos da agua, como na comunidade
fitoplancténica nos ambientes analisados, e essas alteracfes foram ocasionadas
porgque as variaveis responderam as mudancas ambientais causadas principalmente
pelas mudancas no nivel da agua apés um periodo prolongado de seca, e
consequentemente afetando a dinamica da comunidade fitoplanctonica,
corroborando assim com a nossa hipétese.

Os reservatérios apresentaram variagdes no volume hidricos ao longo dos
anos, fato este bem recorrente nos sistemas aquaticos do semiarido que
normalmente estdo suscetiveis a variagbes extremas no volume de agua causada
pela falta de chuvas e pela alta necessidade do abastecimento durante as estacées
de seca (ARFI, 2003), além dos altos percentuais de evaporacdo (BARBOSA et al.,
2012). Esses fatores chegam a alterar as condi¢des biologicas, fisico-quimicas, e


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
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também afetar a qualidade da &gua nesses sistemas (COOPS et al., 2003; WANG et
al., 2012) e a dinamica do fitoplancton.

A participacado relativa da comunidade fitoplanctonica em Acauéd foi
representada apenas pela dominancia de cianobactérias em todos os anos, o que
pode ter sido causado pelo estado tréfico do reservatério que recebe forte influéncia
da poluicdo antropica, e aliada ao periodo de estiagem, elevam as concentracfes de
nutrientes tornando-se um lugar propicio para o crescimento das cianobactérias
sobre outras espécies do fitoplancton. Isto é confirmado por Lins et al. (2016) que
em seu estudo afirma que o reservatorio Acaud possui um alto grau de eutrofizagéo,
indicando condi¢des que evidenciam elevada disponibilidade de nutrientes para a
distribuicdo das cianobactérias no ambiente. A reducao do biovolume total e reducéo
da participacao relativa da classe Cyanophyceae em Acaud, pode ter direcionado a
um aumento da diversidade em 2018. A diminuicdo da diversidade do fitoplancton
pode estar relacionada com o aumento das cianobactérias, pois segundo Dos
Santos e Calijuri, (1998) em alguns ambientes a dominancia de cianobactérias,
provoca baixos valores de diversidade especifica e equitabilidade em reservatoérios
tropicais.

Em 2017, os reservatorios Boqueirdo, Camalal e Pocbes receberam a agua
vinda da transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco, o que pode ter contribuido com as
variacbes no volume hidrico dos mesmos, juntamente com os periodos chuvosos.
Como consequéncia das oscilagées no nivel da agua, além das modificacdes fisicas
e quimicas da agua, ocorre desestabilizacdo da coluna d’agua e da comunidade
fitoplanctonica (Medeiros et al., 2015).

No reservatorio Boqueirdo a transparéncia, turbidez e nitrato em 2017 foram
responsaveis pelas classes dominantes, essas variaveis nesse ano estavam
diretamente direcionada pela precipitacdo. O reservatério Boqueirdo mostrou
aumento de cianobactérias no ultimo ano, e isso pode ser explicado pelo aumento
nas concentragbes de nutrientes. Segundo Reynolds, (1987) dominéncia esta
comumente relacionado a altas temperaturas, alto pH e altas concentracdo de
nutrientes. O biovolume aumentou em Boqueirdo, e a diversidade diminuiu.

Para o reservatorio Camalau as variaveis como o a pH, oxigénio dissolvido,
turbidez, fésforo total, nitrito e nitrato em 2017 estiveram associadas ao sucesso das
espécies dominantes, e em 2018 Secchi, temperatura e condutividade elétrica.
Segundo Aboim et al. (2020) a participagdo relativa das espécies de fitoplancton
estdo relacionados a mudancas no fornecimento de nutrientes e das mudancas
climaticas, esses fatores podem induzir grandes mudancas na composicdo de
espécies das comunidades fitoplancténicas. Para o reservatério Camalal o
biovolume aumentou em 2018 e diminuiu a diversidade, essa diminuicdo da
diversidade pode estar ligada com a maior dominancia das espécies da classe
Dynophyceae em 2018.

O reservatério Pocdes no ano de 2017 exibiu uma dominancia da classe
Cryptophyceae quando estava com reduzido volume hidrico, e 4guas turvas, sendo
esta uma condicado apropriada para o desenvolvimento de espécies pertencentes a
esta classe. Medeiros et al. (2015), em seu estudo em um reservatorio da regiao
semiarida em um periodo de seca, mostraram que a reducdo do nivel de agua, foi
responsével por aumentar as espécies de Cryptophyceae, e que a alta turbidez no
reservatorio pode ter aumentado 0 sucesso dessas espécies. Ja as variaveis que
estavam diretamente relacionadas com as espécies fitoplancténicas em 2018 foram
todas as variaveis fisicas, exceto pelo oxigénio dissolvido, e com o fornecimento de
altas de nutrientes. Estudo de Lira et al. (2014) afirma que a variagdo sazonal das


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-975X2015000100003&script=sci_arttext
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condigBes climaticas tem uma influéncia marcante em muitos parametros abioticos
em ambientes aquaticos e, como consequéncia, na comunidade fitoplancténica.

A baixa diversidade em todos os reservatorios pode ser explicada segundo
Aragdo-Tavares et al. (2017) disseram em seu estudo que os baixos valores de
diversidade especifica e equitabilidade, podem ser associados a dominancia em
biomassa de uma unica espécie, ou houve dominancia de poucas espécies. Além
disso, Fornarelli et al. (2013) ainda relaciona esse fato aos disturbios hidricos, ou
seja as variacdes do nivel da agua. Em reservatorios eutroficos, € comum relatar
valores baixos para esses indices, pois as condi¢des ambientais favorecem um
pequeno numero de espécies que possuem grandes densidades e alternam no
dominio da comunidade (HUSZAR et al., 1998). Os reservatorios estudados podem
ser considerados eutréficos devido as elevadas concentracbes de nutrientes
(THORTON; RAST, 1993), o que é agravado principalmente no periodo de seca
(BRASIL et al., 2016). A diversidade afeta o funcionamento do ecossistema
(CARDINALE et al.,, 2011). Os estudos de diversidade podem ajudar a entender
melhor as comunidades fitoplancténicas em seu ambiente e prever o impacto das
mudancgas da comunidade no funcionamento do ecossistema.

A presenca de cianobactérias € um fato que requer bastante atencéo,
principalmente em reservatérios do semiarido nordestino, pois os mesmos ja sofrem
com a escassez hidrica. Chegam a ser consideradas uma ameaca para a 0S
reservatérios utilizados para o abastecimento em todo o mundo (PAERL e
HUISMAN, 2009). Elas nesses ambientes afetam a qualidade da agua por alterar
caracteristicas quimicas e fisicas, como também a biodiversidade aquatica, e por
algumas espécies produzirem uma grande variedade de compostos metabdlicos
toxicos as cianotoxinas. Quando se entra em contato com cianotoxinas, podem
ocasionar uma série de problemas desde leves irritacdes ou até a morte. Um caso
de intoxicacdes de populacbes humanas provocadas pelas cianobactérias ocorreu
em Caruaru no ano de 1996, onde algumas pessoas vieram a Obito por se
intoxicarem com microcistinas um tipo de cianotoxina (AZEVEDO et al., 2002).

5 CONCLUSAO

Concluimos que os efeitos em decorréncia da entrada de agua em todos
reservatorios, mudaram as concentracdes fisicas e quimicas de todos ambientes e
fizeram com que a comunidade fitoplanctonica apresentasse diferencas em sua
estruturacé@o ao longo do periodo estudado. Os reservatorios do semiarido brasileiro
utilizados para o abastecimento publico, sdo afetados pela variacdo sazonal das
condi¢cdes climéticas, resultando na alteracdo de algumas caracteristicas da agua, o
desenvolvimento de estudos e 0 monitoramento nesses sistemas € essencial,
principalmente para manter o controle da qualidade da agua.

Portanto, compreender os efeitos dos fatores ambientais sobre a comunidade
fitoplanctonica sédo eficazes para avaliar os impactos sofridos no ambiente aquético,
pois todas as respostas das espécies fitoplanctdnicas nesses ambientes s&o
primordiais para avaliar os implicacdes das mudancas e desenvolver estratégias
para o controle de qualidade da agua dos reservatorios, jA que sao considerados
bons bioindicadores de qualidade da agua.
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