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DINAMICA DE TRACOS MORFOLOGICOS DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM UM RESERVATORIO URBANO

Larissa Macena Ferreira
RESUMO:

A classificacdo funcional do fitoplancton com base na sua morfologia pode ser utilizado
para a previsdo do estado ecologico dos ecossistemas, utilizando tragos facilmente
observaveis, como volume, dimensdo linear maxima, area de superficie, presenca de
mucilagem, flagelos, aer6topos e heterocisto. O objetivo do presente estudo foi
investigar quais foram as estratégias adotadas pelo fitoplancton com base em seus tracos
morfol6gicos, em uma escala temporal no agude Bodocongd. Coletas mensais foram
realizadas no acude Bodocong6(7°13 '11 'S, 35° 52' 21" W), nos intervalos de Outubro
de 2015 a abril de 2016 . Foram mensuradas riqueza, biovolume e morfologia das
espécies fitoplanctonicas, aléem de concentracdes de nutrientes fosfatados na agua. As
condicBes eutroficas do reservatério Bodocongd, evidenciam baixa qualidade da &gua.
A comunidade fitoplanctdnica apresentou 31 taxons, distribuidas nas classes:
Chlorophyceae que apresentou 36% do total de taxons registrados, seguida de
Cyanophyceae (32%), Bacillariophyceae (19%), Euglenophyceae (7%) e
Zygnemaphyceae (6%). A classe Cyanophyceae foi a mais representativa em nivel de
riqueza especifica em todo periodo amostral. O biovolume total do fitoplancton
apresentou média de 914,1 mm?3/L, na qual as cianobactérias foram a melhor
representada (90%) por categorias de maior volume, predominando organismos
coloniais (Microcystis panniformis Kitzing 1846, M. aeruginosa Koméarek 2002,
Aphacocapsa elachista West 1894 e A. inserta Cronberg & Komarek 1994). A
contribuicdo dos demais grupos foi inferior 10% considerando todo o periodo estudado.
Em relacdo a morfologia, foi observada uma ampla variedade de formas: esféricas,
elipsoides, cilindrico-curtas, outras alongadas e algumas mais complexas com presenca
de espinhos, colénias formando cendbios estrelados ou até mesmo tetraédricos. No
entanto apenas um tipo morfolégico foi dominante no sistema, as esféricas
representadas pela Aphanocapsa, Microcystis e Coelastrum. Além disto, o tamanho
destas foi relativamente pequeno comparado aos outros morfotipos. As espécies ao
longo do estudo obtiveram morfologias mais simples (esférica e cilindrica), permitindo-
Ihes maior persisténcia e resisténcia ao ambiente, sendo as cianobactérias
estrategicamente mais eficientes dominando toda coluna d’agua. Desta forma, ficou
evidente que as condicBes eutroficas do reservatorio afetaram fortemente a trajetéria
morfo-funcional do fitoplancton.

Palavras chave: Tragos ecoldgicos, estrutura de comunidade, eutrofizacao.
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1. INTRODUCAO

O fitoplancton é um grupo diversificado, polifilético, que a aproximadamente 3,5
milhdes de anos oxigena a atmosfera terrestre. Trata-se de uma comunidade de plantas e
bactérias microscopicas adaptadas a vida em suspensdo nos ecossistemas aquaticos, sujeitas a
movimentos passivos provocados por vento e correntes. Existe cerca de quatro mil espécies
para o fitoplancton de dgua continentais. Estes organismos estdo presentes em varias formas,
tamanhos e podem expressar uma variedade bastante elevada, tanto intra quanto
interespecifica em sua morfologia (REYNOLDS, 2006).

Por serem facilmente dispersos, dados seu pequeno tamanho e elevada abundancia
(FINLAY, 2002), é razoavel assumir que as condicGes locais (estrutura fisica do sistema,
disponibilidade de recursos, processos de escoamento hidraulico, sedimentacdo e herbivoria)
determinardo quais espécies ocorrerdo em um dado momento e lugar (MARGALEF, 1978,
REYNOLDS 1980, HILLEBRAND & AZOVSKY 2001, BEISNER et al., 2006). O tamanho
e a forma das espécies fitoplanctdnicas, entre outras propriedades, determinam sua
adaptabilidade aos ambientes aquaticos (LEWIS 1976, REYNOLDS 1988, NASELLI-
FLORES et al. 2007, KRUK et al., 2010).

De acordo com Kruk et al., (2010) a classificacdo funcional do fitoplancton com base
na sua morfologia pode ser utilizado para a previsao do estado ecoldgico dos ecossistemas,
utilizando tracos facilmente observaveis, como volume, dimensdo linear maxima, area de
superficie, presenca de mucilagem, flagelos, aerétopos e heterocistos. Os tracos funcionais
sdo considerados como qualquer caracteristica morfoldgica, fisiologica ou fenoldgica
mensuravel em nivel de individuo, que afeta indiretamente a eficacia bioldgica via seus
efeitos sobre o crescimento, reproducdo e sobrevivéncia. Ou seja, a ideia central desta
abordagem € que tracos, ndo entidades taxondmicas, sdo as unidades fundamentais
selecionadas através de filtros ambientais (abioticos, bidticos ou barreiras a dispersao)
(VIOLLE et al., 2007).

Essa nova abordagem considera que as relacfes com a fisiologia das espécies séo
potencialmente bem definidas e demonstram que a classificacdo baseada em caracteristicas
morfoldgicas simples podem capturar a maior parte da variabilidade das propriedades
funcionais dos organismos fitoplanctonicos. Segundo Brasil & Huszar (2011), o agrupamento

de espécies com base em suas caracteristicas morfologicas funcionais tem sido uma tendéncia
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crescente na ecologia devido a sua maior capacidade de prever ou explicar a estrutura das
comunidades e as suas respostas as condi¢cbes ambientais.

Reservatdrios eutroficos séo caracterizados pelo excesso na concentracdo de nutrientes
principalmente nitrogénio e fosforo e podem afetar a fungdo dos ecossistemas pelo aumento
da homogeneidade de habitat, reduzindo a diversidade de espécies (GESSNER 2004 et al.,
GILLER et al., 2004), favorecendo apenas aqueles organismos melhor adaptados. No entanto,
esses sistemas sdo geralmente similares para a comunidade fitoplanctonica, em termos de
pequenas escalas espaciais e temporais (REYNOLDS, 1999).

Nesse contexto, a utilizagdo da comunidade fitoplanctonica como descritor do estado
ecoldgico em ecossistemas de agua doce é importante devido principalmente, ao seu curto
ciclo de vida, e da sua sensibilidade e capacidade de responder rapidamente a mudancas
ambientais. Estes fatores podem interferir diretamente no desenvolvimento e metabolismo das
espécies, tendo maior sucesso as espécies mais resistentes (SANT’ANNA et al., 2006). E
evidente que diferentes grupos fitoplanctonicos fornecem informacg6es importantes sobre 0s
ambientes aquaticos e sua limnologia, constituindo ferramentas substanciais ao
monitoramento e manejo desses ecossistemas (CROSSETTI & BICUDO, 2008).

Assim, considerando a ampla gama de fatores capazes de determinar a variabilidade
do fitoplancton, o objetivo deste estudo foi investigar quais foram as estratégias adotadas pelo
fitoplancton com base em seus tracos morfologicos, em uma escala temporal no acude
Bodocong6. Desta forma, testou-se a hipotese de que a estrutura da comunidade
fitoplancténica (tamanho, forma e biovolume) ser4 moldada pela intensidade luminosa em um

gradiente vertical, visto que selecionara as espécies mais adaptadas.

2.. MATERIAS E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no reservatorio urbano, Bodocongé (7 © 13 '11 'S, 35 © 52' 21" W),
localizado na regido do semiarido do nordeste brasileiro (Figura 1) a uma altitude de 508 m
acima do nivel do mar. O reservatério ocupa uma area de 352.720 m? com uma profundidade
média de 4,5 m, e uma capacidade de cerca de 1.019.830 m® de armazenamento. Refletindo o
estado eutrofico e falta de mata ciliar em Bodocongd decorrente ao projeto de urbanizacao
realizado pela prefeitura, cerca de 53% de sua area total é coberta pelas macrdéfitas Eichhornia
crassipes. Historicamente, este reservatorio foi o primeiro ecossistema aquéatico brasileiro a

ser submetido a pesquisa limnoldgicas sistematicas; foi estudado nos mais diferentes aspectos
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de sua limnologia, pelo limnoélogo americano Stillman Wright. O clima da regido é de acordo
com a classificacdo de Koppen, quente, semiarido com uma estacdo 7-9 més seco. A
temperatura média anual esta entre 28 e 31 © C e precipitacdo é cerca de 700 mm / ano.
Figura 1. Representacdo da localizagdo geogréfica do Acude Bodocongd. Campina-Grande —
PB.
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2.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente durante o periodo de outubro de 2015 a
abril de 2016 no corpo central do reservatorio. As amostras foram coletadas de acordo com a
intensidade de penetracdo da luz (100%, 1%, 50% e 0% de luz).

Os dados fisicos da agua, coletados simultaneamente aos dados bioldgicos, foram:
temperatura da &gua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (ambos com auxilio da
sonda multiparamétrica HORIBA®© U- 50) e transparéncia da agua (disco de Secchi).
Amostras de agua foram coletadas com garrafa de VVan Dorn e armazenadas em garrafas de
polietileno de 100 mL para identificagdo e quantificacdo do fitoplancton, as quais foram
fixadas no campo com solucéo de Lugol 4%.

As identificagcbes das populagdes fitoplancténicas foram feitas em microscopio

binocular Zeiss Axio Labh.Al1 com contraste de fase, ocular micrometrada, cdmara clara e
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camara digital acoplada, sendo feito a analise de caracteristicas morfolégicas e morfométricas
das fases vegetativa e reprodutiva. A abundancia das populacdes fitoplanctonicas (ind mL™)
foram estimadas pelo método da sedimentacdo de Utermdhl (1958), em microscopio invertido
Carl Zeiss, modelo Axiovert 25, a 400x. O volume sedimentado foi definido de acordo com a
concentracdo de algas e/ou de detrito. O tempo de sedimentacao foi de pelo menos trés horas
para cada centimetro de altura da cdmara (MARGALEF 1983). Os individuos (células,
colbnias, filamentos) foram enumerados em campos aleatérios (UHELINGER 1964), em
numero suficiente para alcancar 100 individuos da espécie mais freqliente, sendo o erro
inferior a 20%, (p<0,05) (LUND et al. 1958). O biovolume algal foi calculado a partir dos
valores médios das medidas de no minimo 30 individuos, dependendo do tamanho da

populacdo analisada. Os célculos basearam-se nas férmulas sugeridas por Hillebrand et al.

(1999) e Sun & Liu (2003).
2.3 Analise estatistica

Foram calculadas a média (X) como medida de tendéncia central e as medidas de dispersao

foram avaliadas através do desvio padrdo (xDP) no Software Excel (2007).

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacdo Limnologica

A profundidade da coluna d’agua nas coletas mensais obteve pouca variacao, oscilou entre
4,14 a 4,85m e média de 4,40m, enquanto a transparéncia da agua variou entre 0,63 a 0,83m,
com média de 0,74m (Figura 2), caracterizando as aguas do sistema como turvas. A baixa
variacdo da profundidade pode estar associada a baixa precipitacdo pluviométrica, na qual a
cidade de Campina grande foi submetida (Figura 2). O ciclo pluviométrico s6 atingiu

aumento significativo a partir do més de abril como chuvas de até 101,8mm.

Figura 2. Variacdo da profundidade e transparéncia da agua no acude Bodocongé (A) e precipitacdo
total mensal (mm) durante o periodo de outubro de 2015 a abril de 2016 (A) (Dados informados pela
AESA).
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Uma tendéncia basica de pH foi registrada de forma muito semelhante entre as estacfes
coletadas. A condutividade elétrica manteve-se constante com valores elevados por
intermédio da grande concentracdo de particulas carregadas eletricamente presentes na agua,

as quais sao decorrentes do processo de eutrofizacdo presente no manancial (Tabela 1).

Tabela 1. Média(X) e desvio padrdo (xDP) das variaveis fisicas e quimicas mensuradas no
periodo de Out/15 a abr/16. (OD: Oxigénio Dissolvido; PT: Fdsforo Total Dissolvido).

Out/15 Nov/13 Dez/13 Fev/l6 Mar/16 Abr/16
Varidveis X pp X DP X :DP X iDP X DP X :DP
Secchi (m) 081 002 072 01 07 007 0711 04 075 01 04 0l
Temperatura (°C) 2517 013 259 017 253 09 2508 045 260 007 2083 004
pH 6.98 004 723 02 7% 059 736 045 815 005 682 044
Condutividade (mSem) 278 0005 297 001 352 001 38% 049 342 0009 233 0003
0D (mg/L) 278 018 b 200 303 018 2% 051 245 137 31 107

PT (pg/L) 21525 359 157306 47211 302275 18084 1172 30679 142325 7184 13426 9715

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou um perfil clinogrado de distribui¢do com aguas mais
oxigenadas na superficie em detrimento da regido mais profunda do reservatério. No
entanto, é evidente que o sistema sempre manteve-se pouco oxigenado (X = 3,11mg/L), com
excecdo para 0 més de nov/15, onde a superficie alcangou 6,96mg/L. Desta forma, é
percebido que os niveis de OD tende a diminuir em profundidades mais altas, como

observado para 0 més de mar/16 ( 0,43 mg/L),0 que induziu a anoxia no sistema (Figura 4).

Figura 3. Niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) na coluna d’4gua (zona eufotica e afética) no periodo
de out/15 a abr/16 no acude de Bodocongo.
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As concentracdes de fosforo total foram observadas em grande quantidade ao longo do

periodo de coletas. Os valores na ordem de 3022,75 pg/L caracterizam o sistema como
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eutréfico (Figura 5). Apesar disto, é percebida significativa reducdo deste nutriente ao longo

do tempo, que pode estar associado ao aumento dos indices pluviométricos.

Figura 4. Niveis de Fésforo total dissolvido (PT) na coluna d’agua (zona eufética e afética) no
periodo de out/15 a abr/16 no agude de Bodocongé.
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3.2 Comunidade Fitoplancténica

A comunidade fitoplanctnica apresentou 31 taxons, distribuidas em cinco classes
taxondmicas (APENDICE 1). A classe Chlorophyceae apresentou 36% do total de taxons
registrados, seguida de Cyanophyceae (32%), Bacillariophyceae (19%), Euglenophyceae
(7%), e Zygnemaphyceae (6%). A classe Cyanophyceae foi a mais representativa em nivel de
riqueza especifica em todo periodo amostral. Para esta classe, 0 nimero de taxons
mostraram-se constantes, diferente das cloroficeas que obtiveram uma discreta alteracdo para
0s meses fev/16 e marl6. A baixa variacdo de riqueza pode estar atrelada a presenca de

dominéncia, o que tornou as cianobactérias ao longo do tempo com maior numero de taxons.

Figura 5. Variacao na riqueza de especies fitoplanctonicas no acude Bodocongd no periodo
de Outubro/2015 a Abril/2016.
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O biovolume total do fitoplancton apresentou média de 914,1 mm?3/L, na qual a
comunidade de cianobactérias foi a melhor representada por categorias de maior volume,
predominando organismos coloniais, quatro dessas espécies (Microcystis panniformis, M.
aeruginosa, Aphacocapsa elachista e A. inserta) contribuindo com cerca de 90% para a
biomassa total de cianobactérias em toda coluna d’agua (zonas eufética e afética). (Figura 6).
A contribuigdo dos demais grupos foi inferior 10 % considerando todo o periodo estudado.

Figura 6. Contribuicdo relativa do biovolume para as classes taxonémicas do fitoplancton (%)

no periodo de outubro de 2015 a abril de 2016, nas profundidades 100%(a), 50%(b), 1%(c) e Zméax(d).
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A classe Chlorophyceae obteve meédia 2% volume total em toda coluna d’&gua,
abundantes no sistema com maiores registros para 0 més de fevereiro (71,5%) e menores
valores no sentido a zona afética, sem nenhum registro para 0os meses de nov/15 e dez/15.
Vale ressaltar que este grupo foi constituido majoritariamente por espécies de Scenedesmus.

As Euglenophyceae foram o terceiro grupo a contribuir com o volume algal, sendo
melhor representada na regido afética (20%) para 0 més de out/15 e (42%) abr/16, ndo sendo
observada a incidéncia desses organismos para 0s meses de dez/15 e fev/16. As
Bacillariophyceae obtiveram pouca contribuicdo, e assim como as Euglenophyceae obtiveram
maior aporte na regido mais profunda do reservatorio (15%). Em relagdo as Zygnemaphyceae,
a contribuicdo foi de 10%, ocorrendo apenas no més de marcgo e abril. Estes grupos tiveram
pouca frequéncia no sistema, sendo notada a auséncia em metade dos meses estudados
(out/15; dez/15; fev/16). E evidente que a dominancia de cianobactérias no sistema, refletiu na
reducdo do biovolume dos demais grupos algais, que somados contribuiram com somente 3%
do biovolume total.

Contudo, foi observado que durante os meses de fev/15 e abr/16 o padrdo de
predominéancia das cianobactérias demonstrou ndo persistir, levando o decréscimo dos valores
de seu volume. No més de fev/16 as cianobactérias reduziram no sentido a zona afética. Ja as
cloroficeas aumentaram seu volume na regido afotica, que mesmo decrescendo em direcao a
menor incidéncia de luz obteve maior volume na Zmax comparado com o grupo anterior.

Em abr/16 as Euglenoficeas tiveram seu momento de aumento do biovolume na zona
afética, ultrapassando as cloroficeas, e cianobactérias. Estes organismos flagelados foram

representados principalmente por espécies de Trachelomonas.

3.3 Caracterizacdo morfologica
A comunidade fitoplanct6nica apresentou uma ampla variedade de formas: esféricas,
elipsoides, cilindrico-curtas, outras alongadas e algumas mais complexas com presenca de

espinhos, coldnias formando cendbios estrelados ou até mesmo tetraédricos. (Figura 7).
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Figura 7. Representacdo do biovolume (%) de acordo com a morfologica fitoplancténica no
periodo de outubro de 2015 a abril de 2016, nas profundidades 100%(a), 50%(b), 1%(c) e Zmax(d).

Era de se esperar maior contribuicdo das espécies na forma esférica (93%), ja que
houve maior biovolume de espécies de cianobactérias coloniais. De modo geral, as formas
esféricas foram representadas por cianobactérias e algumas cloroficeas, tendo maior
contribuicéo as espécies de Microcystis e Aphanocapsa. Um pico de biovolume para este tipo
morfologico foi observado no més de dez/15 em algumas partes da coluna d’agua,
principalmente na zona afética atingindo quase 100%. As filamentosas (3%) foram
representadas por Limnothrix e Planktothrix, e pela diatomacea Cyclotella. Esse tipo
morfoldgico obteve maior contribuicdo em mar/16, nas areas mais iluminadas do sistema com
presenca apenas das cianobactérias (71%) e contribuicdo das Cylotella (29%) na regido
profunda.

Em relacdo aos organismos mais complexos em termos de morfologia, a exemplo de
algumas cloroficeas, diatoméaceas e zignemaficeas foram agrupados no mesmo grupo “outras”
(Figura 7), contribuindo com 4% no total. A distribuicdo desses organismos na coluna d’agua
foi representado pela presenca de cloroficeas e zignemaficeas nas regifes iluminadas e
euglenoficeas e diatomaceas na zona afética. Esse padrdo ocorreu especialmente nos meses de
out/15, nov/15 e fev/16. A forma elipsoide obteve o menor biovolume menos de 1% no total,
tendo apenas como representante a espécie Trachelomonas volvocina.

Além da diversidade de formas, foi significativa a variabilidade de tamanhos nos

diferentes organismos, variando minimo 0,8um e maximo 19,5um. Os organismos coloniais



19

mostraram-se dominantes durante todo o estudo, com picos em out/15 e dez/15 submetidos a
pouca e nenhuma luminosidade. Estes organismos esféricos ofereceram didmetros médios
entre 0,8 a 9,7um, que comparados aos outros organismos fitoplancténicos toma-os bem
menores. Em A. elachista, espécie bastante frequente no sistema o didmetro variou entre 1,8-
2,3um tendo coldnias em média de 161,09 células. JA em A. delicatissima o diametro foi bem
inferior atingindo apenas 1um, no entanto suas col6nias atingiram a quantidade de 959,3
células. A cianobactéria A. incerta apresentou seu tamanho bem alteravel, com didmetros
entre 1,5- 2,5um, em média suas colbnias apresentaram 97,28 células que comparados as
outras espécies tornou-a menor em nivel de tamanho. Esta ultima espécie foi abundante em
todo o sistema sendo observada em toda coluna d’agua. De modo geral o didmetro das
Aphanocapsa no sistema foi em média 1,3um. Em relacdo as espécies de Microcystis foram
observados maiores tamanhos em relacdo a colénia com aproximadamente 2308,95 células,
atingindo diametros entre 2,7-4um para M. panniformis e 4-5um de didametro para M.
aeruginosa. O diametro médio foi de 3,5um. Apesar de estas terem formado coldnias
relativamente grandes, ndo estiveram presente em todo periodo amostral, foi possivel observar
maior frequéncia sentido a zona afética principalmente em meses de significativo aumento da
pluviosidade (mar/16; abr/16). A C. microporum, por se tratar de uma espécie de cloroficea é
de se esperar didmetros maiores, no sistema obteve variacdo entre 8-11,4um.

Os organismos de forma cilindrica apresentaram didmetros entre 0,9-1,5um e
comprimento de 3,3-6 um. O tamanho da Planktothrix isothrix variou entre 4,5-6 um de
diametro e 3-4,5 um de comprimento, tendo a P. agardi variacdo de 4-5um de diametro e 2,5-
4um comprimento. Outra espécie pertencente a essa forma é a Limnothrix, esta apresentou
menor didmetro 1-1,4um e comprimento 3,2-4,1um.

Tratando-se de formas cilindricas, logo se imagina espécies pertencentes a filamentosas,
no entanto a diatomacea C. meneghiniana enquadrou-se nesta forma, sendo compostas por
frustulas cilindricas com didmetro maior que altura, classificando-as na forma cilindrico-
curtas. Esta espécie mostrou didmetros entre 12-16um e altura entre 3,1-4um. Vale ressaltar
que esta espécie foi a unica frequente da classe Bacillariophyceae.

Uma das formas concebida pelas cloroficeas foi “cilindro + dois cones”, representadas
por Actinastrum aciculare e Ankistrodesmus gracilis. A A. aciculare obteve largura 1,7-2pum e
comprimento de 9,9-12,2um. Vale salientar que este organismo foi composto por cendbios
estrelados formados por 8 células. Em A. gracilis, sua coldnia regular foi formada por 4
células unidas por suas superficies convexas, apresentou 3-3,3um de largura e 20-26,4um de

comprimento.
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As espécies S. obliquus, S. acuminatus, S. armatus e O. borgei exibem em suas coldnias
células na forma “oval” ou “esfera largamente espalhada” com diferentes arranjos. Nas
espécies de S. obliquus os cendbios foram formados por quatro células, onde no centro foi
organizada de forma reta e nas externas de forma semilunadas curvadas levemente para fora
do cendbio. Sua largura mediu 2-4,5um e comprimento de 12-15,7um. Em S. acuminatus
também obteve um arranjo formado por 4 células, no entanto o que diferencia esta espécie da
anterior é a organizacédo das celulas externas que séo lunadas e afiladas no apice. Seu tamanho
foi maior atingindo largura de 2,4-3,6um ¢ 13-17um de comprimento. Ja a espécie S. armatus
apresentou maior variacdo no que diz respeito a organizacao das células de seu cendbio, onde
em alguns momentos pbde atingir 8 células. O arranjo destas foi distribuido de forma linear
com um espinho em cada ponta, o tamanho foi consideravelmente maior com larguras entre
3,3-7,3um e comprimento 10,5-19,8um. Em relacdo a O. borgei o arranjo de suas células
ovoides foram distribuidas irregularmente na colbnia, variando de 4-8 células. Obteve
tamanho de 9,1-13,5 na largura e 11,9-17,3 de comprimento. Apesar de apresentar uma
grande variedade de tipos morfoldgicos, as cloroficeas foram abundantes apenas na zona
eufética, com preferencia nas camadas superiores.

Outra ornamentacdo demostrada pelas algas foi o formato de “dois cones”. Esta
morfologia foi concebida as espécies de C. parvulum, C. setaceum e M. griffithii. O tamanho
da zignemaficea C. setaceum variou entre 11,7-17,9um de largura ¢ 105-121pum de
comprimento. J& em C. parvulum a largura foi de 14,3-19,5um e comprimento de 129-167um.
A cloroficea M. Griffithii obteve largura entre 2-2,4 um e comprimento de 27-45um.

A morfologia da maioria das espécies de diatomaceas presentes no sistema foi
representada pela forma de “prisma”, a exemplo de Stauroneis sp, Craticula sp e Nitzchia sp.
A largura de 3,8-4,9um e comprimento de 8,8-9,78um foi concebida para Nitzchia sp,
medidas de 4,6-5,1um de largura e 9,5-10,2um de comprimento para Craticula e em
Stauroneis 4,9-5,7um de largura e 10,3-11,4pum de comprimento. Outra variagao morfoldgica
das diatomaceas foi o formato em “caixa”, representado por Synedra sp. Nesse sistema esta
espécie atingiu largura entre 8-8,9um e 101-120um de comprimento. De modo geral, tanto as
diatoméaceas como as zignemaficeas descritas acima foram pouco frequentes, estando ausentes
em grande parte do periodo amostral.

Por fim, o outro desenho morfoldgico observado foi na forma de “cone + metade
elipsoide” representado pela Euglena Oxyuris. Esta obteve valores em suas medidas variando
entre 15-21um de largura ¢ 89-120um de comprimento. Esta também manteve-se pouco

frequente no sistema, presentes apenas em regides pouco iluminadas.
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4. DISCUSSAO

As condicdes eutroficas do reservatério Bodocongd, evidenciam baixa qualidade da
agua. As altas cargas de nutrientes provavelmente provém da populacdo que vive em torno do
reservatorio, o qual recebe efluentes domésticos e industriais. Este resultado corroborou com
estudo realizado por Moura et al., (2012) para 0 mesmo reservatorio.

Maior riqueza taxonémica para as cianobactérias, como observada para o acude
Bodocong6 provocou uma drastica queda nas espécies de outas classes algais. A dominancia
por cianobactérias esta associada a varios fatores fisico-quimicos, biolégicos e climatoldgicos
(BOUVY et al., 1999). Radiacdo solar prolongada, elevado aporte de nutrientes e tempo de
residéncia, além de elevada turbidez da &gua promovem o sucesso de espécies de
cianobactérias em reservatdrios eutrofizados (COSTA, 1999).

Segundo Moss et al., (2003) a perda na riqueza de espécies esta associada a presenca
de populacbes oportunistas que se beneficiam deste cendrio para aumentar seu nimero de
individuos na comunidade. Presume-se que 0 grupo que mais ira se beneficiar das condi¢bes
presentes no sistema, sdo o das cianobactérias, competidoras superiores as algas eucariontes
por luz e nutrientes, além de apresentarem melhores taxas de crescimento em temperaturas de
25°C a cima (ROBARTS & ZOBARY, 1987; PEARL & HUSHIMAN, 2008; SUKENIK et
al., 2012; O’NEIL et al., 2012).

O biovolume fitoplanctonico apresentou variagdo significativa entre 0s meses
estudados com picos de volume para as cianobactérias. A predominancia de Cyanophyceae
quanto ao volume, incide sobre diferentes questbes relacionadas a espécie dominante e
condi¢cbes do corpo aquatico. De acordo com Azevedo (1998), o desenvolvimento desses
organismos é favorecido sob concentragdes de pH neutro a alcalino(6-9), temperatura entre
15° e 30°C e alta concentracdo de nutrientes. Essas condi¢des favoraveis sdo encontradas em
Bodocongo, e explicam grande desenvolvimento deste grupo na coluna de &gua.

Em altas ou baixas incidéncias de luminosidade ocorreram floracdes de Aphanocapsa
e Microcystis, tornando-as abundantes no sistema. A capacidade de modificar sua
flutuabilidade gracas a presenca de vesiculas de gas chamadas de aer6topos € mais uma
vantagem observada em algumas espécies de cianobactérias planctdnicas. Gragas ao balango
entre a producdo de aerétopos e o acUmulo de carboidratos densos, produzidos por
fotossintese, algumas cianobactérias sao capazes de migrar verticalmente na coluna d’agua e

assim, garantir o acesso a nutrientes que costumam se concentrar nas camadas mais profundas
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e, além disto, proteger-se contra condi¢es de alta radiacdo da superficie (WALSBY et al.,
2006).

Na zona afética, as diatoméaceas ao longo do tempo foram abundantes. Este fato esta
associado devido esses organismos serem adaptados a alta turbuléncia, sendo favorecidos pela
re-suspensdo do sedimento e baixa disponibilidade de luz, corroborando com Reynolds (1997)
e Costa et al.,(2009). As euglenoficeas também persistiram no sentido mais profundo do
reservatorio. Para Kruk et al., (2010) os flagelos e aerétopos sdo também tragcos morfologicos
importantes por permitirem determinadas espécies selecionarem a profundidade 6tima para
sua propria fotossintese.

Em contrapartida, as cloroficeas tendem a saturar seu crescimento em irradiancias
mais elevadas, sendo menos suscetiveis a fotoinibicdo (RICHARDSON et al., 1983). Mas
estudos realizados por Reynolds et al., (2002) mostrou que as espécies do género Coelastrum
e Scenedesmus sdo predominantes em lagoas e lagos rasos e enriquecidos. Estes géneros séo
capazes de crescer em condi¢Oes de alta turbidez, pois possuem em geral adaptacoes
morfoldgicas (espinhos, processos, setas) ou fisiologicas (producdo de mucilagem) que as
mantém em suspensdo proxima a superficie da dgua onde a luz ndo se torna um fator limitante
(HAPPEY-WOOD 1988).

A comunidade fitoplancténica apresentou ampla variagdo de formas, no entanto
apenas um tipo morfologico foi dominante no sistema, as esféricas representadas pela
Aphanocapsa, Microcystis e Coelastrum. Além disto, o tamanho destas foi relativamente
pequeno comparado aos outros morfotipos. A dominédncia dessa morfologia pode estar
associada com a razdo superficie/volume, jA que estas sdo compostas por individuos
pequenos. Espécies com didmetros maiores apresentam maiores restricdes ao crescimento,
logo que a area superficial aumenta numa proporcao que resulta na distancia intracelular que
os metabolitos devem percorrer dentro da célula. A aplicacdo disto é que células esféricas
pequenas sdo metabolicamente mais ativas, absorvem e utilizam mais rapidamente os
nutrientes e se reproduzem mais rapidamente do que as espécies maiores (LEWIS 1976). Isto
justifica o motivo da dominancia para as espécies de A. elachista e M. panniformis em alguns
momentos na coluna d’agua. Estas espécies mantiveram seus diametros (x1,3um) e (£2,7um)
respectivamente, comparados a outros trabalhos (CROBERG & KOMAREK, 1994;
KOMAREK et al., 2002; SANT’ANA et al., 2004) foram relativamente pequenos.

De acordo com Naselli-Flores & Barone (2007) o aumento do volume confere maior
tolerancia as algas em condi¢des limitantes de luz. Nesse sentido, a frequéncia das

diatoméaceas penadas na regido profunda do sistema esta associada a condic¢des de pouca luz.
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Da mesma forma para as grandes colnias formadas pelas M. aeruginosa e M. panniformis, ja
que devido a grande biomassa destas, aumenta os coeficientes de luz. As formas cilindricas
também se enquadram neste contexto. Os géneros Planktothrix e Limnothrix parecem ser bem
eficientes neste cendrio, sendo bastante frequente em lagos tdrbidos e mesclados
(REYNOLDS 2006). Este ultimo autor ainda mostra que quanto maior a atenuacdo da forma,
melhor serd a recepcdo da luz (boas antenas de luz), pelo menos quando orientadas
corretamente no campo de fluxo de fotons. Isto também explica a abundancia de cloroficeas,

principalmente para os tdxons de Scenedesmus, na superficie do corpo aquatico.

5 CONCLUSAO

As condigdes eutrdficas do reservatorio afetou fortemente a trajetéria morfo-funcional
do fitoplancton. As espécies ao longo do estudo obtiveram morfologias mais simples (esférica
e cilindrica), permitindo-lhes maior persisténcia e resisténcia ao ambiente. Desta forma, as

cianobactérias foram estrategicamente mais eficientes dominando toda coluna d’agua.

ABSTRACT

The functional classification of phytoplankton based on their morphology can be used
to predict the ecological status of ecosystems, using readily observable traits, such as
volume, maximum linear dimension, surface area, presence of mucilage, flagella, and
aerotopos heterocyst. The aim of this study was to investigate what were the strategies
adopted by phytoplankton based on their morphological traits in a time scale on
reservoir Bodocong6. Monthly samples were collected in the dam Bodocong6 (7°13 11
"S, 35 ° 52 21" W), in October 2015 intervals to April 2016. They were measured
wealth, biovolume and morphology of phytoplankton species, and phosphate
concentrations of nutrients in the water. Eutrophic conditions Bodocongd reservoir,
show poor water quality. Phytoplankton community presented 31 taxa, distributed in
classes: Chlorophyceae showed that 36% of registered taxa, followed by cyanobacteria
(32%), Bacillariophyceae (19%), Euglenophyceae (7%) and Zygnemaphyceae (6%).
The cyanobacteria class was the most representative in a specific level of wealth
throughout the sample period. The total biovolume Phytoplankton averaged 914.1 mmg3/
L, in which cyanobacteria were the best represented (90%) by categories of higher
volume, predominantly colonial organisms (Microcystis panniformis Kitzing 1846, M.
aeruginosa Komarek 2002 Aphacocapsa elachista West 1894 and A. inserted Cronberg
& Komarek 1994). The contribution of other groups was less than 10% considering the
entire study period. Regarding morphology, a wide variety of shapes was observed:
spherical, ellipsoid, cylindrical, short, elongated and some other more complex with the
presence of thorns, forming colonies cenobia stellate or tetrahedral even. However only
a morphological type was dominant in the system, the spherical represented by
Aphanocapsa, Microcystis and Coelastrum. Moreover, these size was relatively small



compared to other morphotypes. Species throughout the study obtained simple
morphologies (spherical and cylindrical), allowing them greater persistence and
resistance to the environment, being strategically more efficient cyanobacteria
dominating the entire water column. Thus, it became clear that the eutrophic reservoir
conditions strongly affected the morpho-functional trajectory of phytoplankton.

Keywords: Ecological traits. Community structure. Eutrophication.
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APENDECE 1

Anexo 1. Taxons fitoplanctonicos inventariados durante o periodo de outubro de 2015 a abril
de 2016 no Acude Bodocongo.

Téaxons
CLASSE CYANOPHYCEAE
Aphanocapsa delicatissima W.West & G.S.West 1912
Aphanocapsa elachista West & G.S. West 1894
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek 1994
Dolichospermum solitarium Wacklin, L. Hoffmann & Kommarek 2009
Limnothrix sp Meffert, M.-E. 1988
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing 1845
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing 1846
Microcystis panniformis Komarek et al. 2002
Planktothrix agardi Anagnostidis & Komarék 1988
Planktothrix isothrix Komarék & Komérkova 2004
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
Craticula sp Crawford & Mann 1990
Cyclotella meneghiniana Kitzing 1844
Placoneis sp Lange-Bertalot & Wojtal 2014
Nitzchia sp (Ehrenberg) W.Smith 1853
Stauroneis sp Ehrenberg 1843
Synedra sp Ehrenberg, C.G 1830
CLASSE CHLOROPHYCEAE
Actinastrum aciculare Playfair 1917
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov 1953
Coelastrum microporum A.Braun 1855
Kirchneriella dianae Comas Gonzalez 1980
Micractinium pusillum Fresenius 1858
Monoraphidium contortum Komarkova-Legnerova 1969
Monoraphidium griffithii Komarkova-Legnerova 1969
Oocystis borgei J. Snow 1903
Scenedesmus armatus R.Chodat 1913
Scenedesmus acuminatus Stearn 1973
Scenedesmus obliquus Stearn 1973
CLASSE EUGLENOPHYCEAE
Euglena oxyuris Christjuk 1947
Trachelomonas volvocina Svirenko 1915
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium setaceum Kouwets 1999

Closterium parvulum f. major K.M.Strgm 1973




