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INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NA
DINAMICA ESPACO/TEMPORAL DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA DO ACUDE BODOCONGO,
SEMIARIDO

MONTEIRO, Flavia Morgana.
RESUMO

A avaliagdo dos parametros bioldgicos tem sido freqglente na avaliacdo de impactos
ambientais, pois produzem informacdes que ndo sé indicam a presenca de poluentes, mas
como estes interagem com 0 meio ambiente, proporcionando uma melhor indicagdo na
qualidade dos ecossistemas. O fitoplancton € um importante indicador de qualidade da agua
em reservatérios, seu crescimento exagerado, favorecido pela eutrofizacdo do corpo d’agua,
pode trazer graves consequéncias. O presente estudo objetivou avaliar a influéncia das
varidveis ambientais na comunidade fitoplancténica do Acude Bodocongd, quanto a
variabilidade temporal e espacial. As coletas foram feitas mensalmente, no periodo de
novembro/2011 a setembro/2012, em trés estacOes de amostragem Estacdo E1 (zona do rio),
estacdo E2 (limnética) e estacdo E3 (jusante), na subsuperficie do reservatdrio. Para alcancar
0 objetivo proposto, foram feitas analises estatisticas com auxilio dos programas
STATISTICA 7, para obtencdo de médias e desvio padrdo, e posteriormente, foi realizada
uma ordenacdo direta, através da analise de correspondéncia candnica (CCA) com o0s
parametros bioldgicos, fisico-quimicos. O reservatério revelou-se comprometido em termos
de qualidade da agua, tanto com relacdo aos aspectos biolégicos quanto a contaminacao
organica e inorganica, Apresentou altas concentracfes de nutrientes nitrogenados e
fosfatados, sendo assim, classificado como hipereutrofico, além da comunidade
fitoplanctonica, em que foi observada predominancia de algas potencialmente toxicas, as
cianobactérias, que podem ser consideradas como uma classe indicadora da qualidade da
agua. Essas interferéncias na qualidade da agua foram resultantes dos fatores climaticos e
limnoldgicos. Tornando possivel comprovar a influéncia das variaveis ambientais na
comunidade fitoplanctdnica ocorridas ao longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura da comunidade. Fatores abiéticos. Ficoflorula.
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1. INTRODUCAO:

A agua é um recurso natural abundante em nosso planeta. Cerca de 70% da superficie
da Terra é coberto por ela. Porém, a porcao desse recurso que pode ser utilizado pelo homem
e demais organismos para realizarem suas atividades vitais é de apenas 1%. Dessa forma, a

agua se torna um fator limitante no desenvolvimento em diversas regides do planeta.

Na regido amazonica estdo concentradas 70% da agua doce do Brasil, mas abriga
apenas 7% da populacdo brasileira (Rodrigues, 2004). Oposto a essa situacdo esta a regiao
Nordeste que possui um grande indice populacional, cerca de 28%, e apenas 3% da agua
doce. Esta regido sofre com a escassez deste recurso, especialmente por apresentar constantes
faltas de chuvas. Muitos sdo os meios para superar as dificuldades geradas pela insuficiéncia
de agua. Entre as diversas formas, existe a construcdo de acudes para 0 seu armazenamento
(Silva, 1999; Moura et al, 2007), bem como a utilizacdo das aguas presentes nos rios e lagos

ja existentes.

Em regides metropolitanas, o crescimento imobilidrio engloba areas de mananciais
naturais, como rios e lagos, trazendo problemas quanto a utilizagcdo do recurso, através da
poluicdo das suas aguas. Em contrapartida, os lagos urbanos possuem importancia econémica
e social, pois representam uma fonte de renda e lazer para as comunidades que vivem em seu
entorno e se utilizam de seus recursos (Padisak, 2003; Nogueira et al., 2008). O aumento
demasiado da populacdo que vive a margem de tais sistemas, resulta em mau uso e exploracéo
desses ambientes, gerando como consequéncias diminuicdo da riqueza e abundancia da biota
aquatica. Além disso, o ambiente perde parte do seu valor estético e paisagistico, e se torna
impréprio para utilizacdo devido aos danos causados na qualidade da agua (Moura et al.,
2007; Chellappa et al., 2009).

As alteracdes antropicas mais comuns como o despejo de esgotos domésticos sem
tratamento e a introducdo dos mais variados tipos de residuos, acarretam nos ecossistemas
aquaticos um processo conhecido por eutrofizacdo que é o aporte descontrolado de nutrientes
(Ehrenhaus & Vigna, 2006). Pode-se citar como conseqiiéncia da eutrofizacdo, o aumento da
produtividade primaria, com a proliferacdo de macrofitas aquaticas e a ocorréncia de floragoes
de algas, a reducdo da producdo secundaria, entre outros (Matsumura-Tundisi & Tundisi,
2008).
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Dentre 0s principais processos bioldgicos que ocorrem em um ecossistema aquético, a
producdo primaria do fitoplancton é de importancia bésica, uma vez que o fitoplancton pode
contribuir com até 87% da producdo primaria global de um lago (Toledo & Hay, 1988). Os
conhecimentos a cerca da estrutura e dindmica da comunidade fitoplancténica, ddo subsidios
para o entendimento do funcionamento do ecossistema (Crossetti & Bicudo, 2005). Desse
modo, a comunidade de algas planctonicas séo bioindicadores, respondendo sobre o estado
trofico e condicBes de uso do mesmo (Ferreira & Rocha, 1988; Heino et al, 2009; Souza &
Fernandes, 2009).

O fitoplancton pode ser encontrado em ambientes com diferentes niveis nutricionais e
a dominancia de uma classe especifica € um indicativo do estado da qualidade da agua. As
espécies também podem ser divididas em grupos funcionais onde os critérios para a divisao
estdo de acordo com o tipo de ambiente em que se encontram (Reynolds et al, 2002),
ocorrendo sucessdo das comunidades fitoplanctonicas, em funcdo das modificacbes a que

estdo submetidas.

A riqueza de espécies e modo como os individuos estdo distribuidos entre seus grupos
infere em diversidade, e este indice & um fator chave em ecologia, pois, se torna um meio de
avaliar e caracterizar um determinado ecossistema (Ferreira & Rocha, 1988; Nogueira et al,
2008). Segundo Nogueira et al, (2008), a diversidade pode ser utilizada na avaliacdo ou
mesmo comparacdo de sistemas quanto ao nimero de espécies existentes em um corpo

aquatico especifico.

Chalar (2009) considera que muitos processos bioticos e abidticos contribuem para a
variabilidade na densidade e diversidade fitoplancténica em sistemas aquaticos, podendo atuar
em escalas temporais e espaciais. Mudancas na temperatura, intensidade luminosa, ocorréncia
de vento, chuva, aumento no nivel de agua e disponibilidade de nutrientes e luz sdo
importantes eventos que influenciam na variacdo espacial e sazonal das assembléias algais
(Hoyer et al, 2009).

O Acude Bodocongé é dotado de inimeras utilidades para a populacédo do seu entorno.
Conhecer os padroes de densidade e diversidade da comunidade fitoplanctonica, é
fundamental para prever respostas do ecossistema as mudancas ambientais e perturbacdes
humanas. Desse modo, o trabalho objetiva analisar a ecologia da comunidade de algas

planctonicas do Acude Bodocongo.
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2. PERGUNTA:

Qual a influéncia das variaveis ambientais sobre a dindmica temporal e espacial da

comunidade fitoplanctdnica em um agude do semiarido brasileiro?

3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo Geral

Descrever o padrdo de variacdo temporal da comunidade de algas e cianobactérias em
um acude urbano do semiarido nordestino e fatores relacionados a ocorréncia e dominancia de

floracGes de cianobactérias potencialmente toxigénicas.

3.2 Objetivos Especificos

» Realizar o monitoramento das condi¢des limnoldgicas do Acude Bodocongo;

» Analisar a variagdo espacial e temporal das variaveis limnoldgicas e biologicas do

ambiente;

» Determinar a diversidade da comunidade fitoplanctonica;

> Avaliar as respostas da comunidade fitoplanctonicas as perturbagdes fisicas e quimicas
sofridas pelo ecossistema;

» Quantificar o grau de evolugao trofica do Agude Bodocongo.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O crescimento exponencial das popula¢Ges humanas tem aumentado a demanda de
agua, ndo s para as necessidades basicas (consumo), mas também para outros propositos:
industrial, recreativos e atividades agricolas. A concentragdo das populagcdes humanas nos

centros urbanos tem produzido, em larga escala esgotos que séo despejados sem tratamentos
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nos corpos aquaticos, especialmente nas regides tropicais. A eutrofizacdo cultural dos
ecossistemas lénticos, tem se desenvolvido rapido em regides com altas densidades
demogréaficas, sendo um dos mais serios disturbios antropogénicos para 0s ambientes
aquaticos. Os planos para a restauracdo e protecdo da qualidade da agua necessitam de um
diagndstico prévio do ecossistema e do desenvolvimento e aplicacdo de modelos de
comportamento do ecossistema (HENRY et al, 2004).

A importancia das varia¢Ges temporais e espaciais do ambiente sobre a disponibilidade
de recursos, e consequentemente, sobre a estrutura das comunidades aquéticas foi noticiado
primeiro por Hutchison em 1961. Desde entdo, numerosas pesquisas foram desenvolvidas pra
melhor entender a relacdo entre comunidade-ambiente. Segundo Padisak (2006) estudos
criticos e empiricos foram conduzidos focados especificamente nos efeitos combinados de
disponibilidade de luz e nutrientes de sistemas planctonicos de agua doce. Contudo, a maioria
destes estudos foram conduzidos em ambientes temperados. Reynolds (1984) afirma que o
desenvolvimento de estudos comparativos das respostas do fitoplancton para as mudangas
ambientais e a construcdo de modelos para os sistemas tropicais é de fundamental importancia
para a melhoria das estratégias de gestao da qualidade da agua.

As variaveis biologicas utilizadas como forma de monitoramento da qualidade da &gua
oferecem, ainda, a vantagem de apresentarem informacoes de efeitos ambientais prolongados,
ou seja, sdo capazes de apontarem estados ndo mais existentes durante a amostragem, e sim,
originados a partir do processo de maturacdo da comunidade (LOBO et al, 2002).

O estudo do fitoplancton nos ecossistemas aquaticos é particularmente importante
porque ajuda a revelar importantes padrdes bioldgicos em relagdo ao efeito antropogénico.
Segundo Barbosa (2002), o uso de indices bioticos para expressar de forma numérica um
conjunto de dados sobre a composicédo do fitoplancton, visa avaliar os efeitos das populacGes
nas comunidades aquaticas contribuindo dessa forma para 0 monitoramento das aguas.

As algas s@o consideradas como um dos mais importantes grupos de organismos a ser
empregado na classificagdo ecologica dos mananciais aquaticos. Devido a sua distribuicdo
constante e por apresentar espécies tolerantes como também sensiveis as mudancas do meio.
Visto que alguns microorganismos de ambientes extremos ou que vivem sob determinado tipo
de pressdo, de origem natural ou antrOpica, podem ostentar propriedade inusitada ou
especifica (BRANCO, 1986), e desempenharem um importante papel como participantes
ativos nos processos de resiliéncia dos cursos d’agua.

O fitoplancton tem grande importancia como um bioindicador em potencial das

condi¢cdes ambientais vigentes em que se encontram 0s corpos aquaticos, sendo também
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responsavel por alguns problemas ecoldgicos quando se desenvolve demasiadamente: numa
situacdo de excesso de nutrientes (especialmente fésforo e nitrogénio) e de temperatura
favoravel, estes organismos podem multiplicar-se rapidamente formando o que se costuma
chamar florescimento. Portanto, essa diversidade que responde as modificacbes ambientais,
propicia o processo de eutrofizacdo de ecossistemas aquéaticos. Numa situacéo destas, a dgua
fica esverdeada, mas rapidamente (1-2 dias, dependendo da temperatura) se torna
acastanhada, quando o plancton esgota os nutrientes e comeca a morrer. Nessa altura, a
decomposi¢cdo mais ou menos rapida dos organismos mortos pode levar ao esgotamento do
oxigénio a agua e, como consequéncia, a morte em massa de peixes e outros organismo.

Tucci et al, (2004) destacam que a parte taxonémica dos estudos envolvendo o
fitoplancton é de extrema importancia, pois a partir da selecdo de espécies indicadoras podem
ser feitas consideracdes/relacdes sobre as condi¢cdes ambientais. Ao utilizar grupos de
espécies como descritoras de determinadas condi¢cdes ambientais ou, até mesmo, ao elaborar
propostas de manejo dos sistemas a partir dos resultados encontrados, sd0 necessarios
cuidados muito especiais com a identificacdo e a classificacdo dos organismos.

Uma das maneiras de se avaliar o grau de poluicdo em ambientes aquéticos consiste na
andlise da comunidade fitoplanctonica, por constituir a base das cadeias troficas (BARROS;
FARIA, 2001).

No Nordeste brasileiro os ecossistemas aquaticos servem especialmente de suporte
para a sobrevivéncia de comunidades humanas que utilizam os recursos disponibilizados por
eles, como por exemplo, dgua para abastecimento e peixe para alimentacdo. Apesar da
importancia desses sistemas, séo poucos os trabalhos desenvolvidos nesta regido, comparados
as outras regides do pais, que estudam o fitoplancton.

Em Recife, Moura et al, (2007a) estudaram a composicao e densidade do fitoplancton
no reservatorio de Duas Unas, correlacionando as variaveis abioticas. Foram encontradas as
divisdes Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, e Cryptophyta.
Sendo a divisdo Bacillariophyta a mais representativa com relacdo a densidade. Moura et al.
(2007b) avaliaram a composicdo e densidade da comunidade fitoplancténica em um sistema
de abastecimento de adgua no estado de Pernambuco. Como representantes da riqueza foram
encontradas as divisdes Chlorophyta, Cyanophyta e Bacillariophyta. O reservatorio estava
eutrofizado e apresentava uma alta densidade de Cyanophyta.

Um estudo realizado por Dantas et al, (2008) objetivaram detectar a influéncia dos
fatores abioticos sobre a comunidade fitoplanctdnica no reservatério de Mundau, PE, em

curtos intervalos amostrais. A alta riqueza de espécies foi observada para Chlorophyta,
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seqguida por Cyanophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Dinophyta e Cryptophyta, sendo
Cyanophyta o grupo dominante. As variaveis temperatura e fosforo exerceram forte influéncia
no fitoplancton, especialmente no estabelecimento de padrdes sazonais de distribuicéo.

Na Paraiba sédo poucos os trabalhos publicados a cerca do estudo do fitoplancton, e
estes se concentram especialmente na regido do semi-arido do estado. Barbosa & Mendes
(2005) estudaram a estrutura da comunidade fitoplanctonica do reservatério de Acaud e
registraram a divisdo Chlorophyta com o maior nimero de taxons, seguida por Cyanophyta. A
densidade das algas foi alta em todos os periodos de coleta, com dominancia de
cianobactérias, em especial de Cylindrospermopsis raciborskii. A alta densidade dessa
espécie foi diretamente relacionada a temperatura.

No entanto, é notavel a caréncia de trabalhos para a regido Nordeste, em especial para
0 estado da Paraiba. Diante disso, o presente estudo visou analisar a ecologia da comunidade

de algas plancténicas do Acude Bodocongd, Campina Grande, PB.

5. MATERIAIS E METODOS:

5.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido em um reservatério urbano, Bodocongd (7 © 13 '11"'S, 35° 52'
21" W), localizada na regido do semi-arido do nordeste brasileiro (Fig. 1) a uma altitude de
508 m acima do nivel do mar. O reservatdrio ocupa uma area de 352.720 m2, com uma
profundidade média de 4,5 m, e uma capacidade de cerca de 1.019.830 m3. Refletindo o
estado eutréfico e falta de mata ciliar em Bodocong0, cerca de 53% de sua area total é coberta
pelas macrofitas Eichhornia crassipes. Historicamente, os primeiros estudos limnoldgicos no
Brasil foram realizadas no reservatério de Bodocongd, que é considerado hoje o ber¢co da
limnologia neste pais. O clima da regido é de acordo com a classificacdo de Koppen, quente
semi-arido com uma estacéo 7-9 més seco. A temperatura média anual esta entre 28e 31°Ce

precipitacdo é cerca de 700 mm / ano.



18

T
6°00"S

70 ;J"S

Legenda |

T
8°00"S

D Campina (Grande
I: Paraiba
0 Il Bodocongé
L
38'0!0"W 37'0"0"W 36'0"0"W \ 35° D"D"W
AGUDE BODOCONGO “®E COORDENADAS
Est.1

Estagdo 1:
Lat.: 7°12'37.52"S
Long: 35°55'31.71"W

Estagdo 2:
Lat.: 7°12'49.05"S
Long: 35°55'4.50"W

Estagédo 3:
Lat.: 7°12'50.48"S
Long.: 35°54'53.53"W

LEGENDA
@ Estagoes

Coberlura de Macrdfitas

FIGURA 1. Representacdo da localizacdo geografica do Acgude Bodocongd, com as
respectivas zonas de estudo: a montante (E1), limnética (E2) e jusante (E3).

5.2 Coleta de Amostras de Agua

Coletas mensais foram realizadas durante onze meses: de novembro/2011 a setembro
/2012. As amostras foram coletadas em trés locais: a montante (E1), limnética (E2), e na
seccao jusante (E3). As amostras de agua foram coletadas na subsuperficie, e acondicionadas
em garrafas de PVC previamente limpas com agua destilada e mantidas em gelo para o
transporte até o laboratério, onde foram congeladas.

Os dados de precipitagdo pluviométrica foram fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas — AESA.

Os dados fisicos e quimicos da agua, coletados simultaneamente aos dados bioldgicos,
foram: temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (ambos com

auxilio da sonda multiparamétrica HORIBA® U-50) e transparéncia da agua (disco de
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Secchi; nitrito (método Bendscneider & Robinson (1952) descritas em Golterman et al , 1978)
e nitrato (método de reducdo do nitrato a nitrito por cadmio amalgamado, segundo
determinacdo de Marckereth et al 1978); aménia (método espectrofotométrico, do endofenol
utilizando-se um espectrofotdmetro,seguindo as técnicas descritas no Standard Methods
Apha, 1992); fésforo total (Standard Methods, Apha, 1992, utilizando-se digestdo com
persulfato de potéssio e posterior coloragdo com éacido ascorbico; e ortofosfato (Mackareth et
al., 1978).

Amostras de fitoplancton (300 mL) foram realizadas através de garrafa de VVan Dorn
na subsuperficie e conservadas em solucdo de Lugol e observadas sob um microscopio
invertido com camaras de sedimentacdo para identificacdo e quantificacdo do fitoplancton.
Géneros e espécies do fitoplancton foram identificados por distinguir caracteristicas
morfologicas citados na literatura. A analise da densidade foi realizada conforme Utermohl
(1958) em aumento de 400 vezes, sendo contados no minimo 100 individuos da espécie mais
frequente, de forma que a porcentagem de erro fosse igual ou proxima de 10%.

Para analise quantitativa, amostras fixadas com solucdo de formol a 4%, contadas em
microscopio invertido, através do método de sedimentacdo em camaras de Utermdhl (1958),
até que a espécie mais abundante atingisse, no minimo, 100 individuos (LUND et al., 1958).
Os resultados foram expressos em individuos/cm2 e calculados de acordo com Apha
(GREENBERG et al., 1992). A estrutura da comunidade foi avaliada com base nos seus
principais atributos: espécies abundantes e dominantes (LOBO e LEIGHTON, 1986),
diversidade (SHANNON e WEAVER, 1963), equitabilidade (CAMARGO, 1993), riqueza de
taxons e densidade populacional.

5.3 Anélises de Dados
A contagem do fitoplancton foi realizada em microscépio invertido com aumento de

400 vezes pelo método da sedimentagdo de Utermohl (1958). Atraveés de transectos
horizontais e verticais, tantos quanto foram necessarios para que fossem contados, no minimo,
100 individuos da espécie mais freqlente, de modo que o erro fosse inferior a 20% e o
coeficiente de confianca acima de 95% (LUND et al., 1958). O tempo de sedimentacgéo foi de
trés horas para cada centimetro de altura da cdmara (MARGALEF, 1983). Os resultados
foram expressos em densidade (ind.ml™) e calculados de acordo com a férmula descrita por
Ross (1979).
Individuos. ml™= (n/sc).(1/h). (F)
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Onde: n= namero de individuos efetivamente contados;
s= area do campo em mm?

c= numero de campos contados;

h=altura da cAmara de sedimentacdo em mm;

F= fator de correc&o para mililitro (103 mm®/1 ml)

A diversidade foi calculada conforme o indice de diversidade de Shanon:

8
H = — Zpi- In p; onde: pi = nimero de individuos de cada
i=1 espécie dividido pelo numero total da

amostra.

Inicialmente, todos os dados coletados foram tratados por meio de estatistica
descritiva, de maneira a compreender a variabilidade dos fatores em torno das médias e

variancias nas esferas espacial e temporal.

Foram calculadas a média (X) como medida de tendéncia central e as medidas de
dispersdo foram avaliadas através do desvio padrdo (DP) no Software Excel (2007). A
dimensdo espacial foi analisada entre as estacGes. A analise de variancia (ANOVA fator
unico; nivel de significancia de 0,5) foi utilizada para os dados fisico-quimicos e biolédgicos a
fim de detectar diferengas significativas na distribuicdo espacial e temporal da comunidade

fitoplanct6nica do reservatorio.

Uma analise de correspondéncia canbnica (CCA) foi utilizada para analise de dados.
Quatro matrizes fundamentais foram utilizadas para a analise:

e Matriz espécies - a matriz de dados inicial (3 pontos estacdo x 8 espécies) foi reduzido
por espécies dominantes. A matriz resultante foi analisada apos a transformacéo log
dos dados densidade, y = In (x +1) a fim de evitar a assimetria,;

e Matriz ambiental - os 13 pardmetros ambientais foram padronizadas por In (x +1);

e Matriz espacial - as variaveis espaciais foram calculadas incluindo todos os termos
para uma regressao cubica tendéncia de superficie, com x = longitude (centralizada) e
y = latitude (centralizado) (ou seja, termos foram incluidos: x, y, X%, xy, ¥, X%, x%,
xy? e y?. (Jongman et al, 1996).
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e Matriz temporal - foi utilizado um parametro qualitativo "tempo”, relacionado com
cada periodo de amostragem, que rendeu onze variaveis binarias manequim (variaveis
instrumentais).

Matrizes espaciais também foram construidas para: espacial + variavel temporal,
ambiental + variaveis espaciais e temporais ambientais + variaveis.

Uma série de passos, envolvendo parcial CCA, foi feita utilizando CANOCO (Tabela
1). Para cada etapa, o valor da soma dos valores préprios canénicos para analise foi gravado.
A proporcédo da variacdo total que esta soma representada foi entdo calculado e multiplicado
por 100 para obter um valor para a percentagem de variacdo explicada para cada passo. Além
disso, para cada etapa, sem restricGes testes de permutacdo (com 1000 permutacdes) foram

feitas da estatistica trago geral.

TABELA 1. Fases da analise usando CANOCO

Passo Descrigdo

[1] CCA espécies de matriz limitada pela matriz ambiental

[2] CCA espécies de matriz limitada pela matriz espacial

[3] CCA espécies de matriz limitada pela matriz temporal

[4] CCA das espécies matriz, constrangindo pela matriz ambiental, com variaveis espaciais tratados
COmMo co-variaveis.

[5] CCA das espécies matriz, constrangindo pela matriz ambiental, com variaveis temporais tratados
COmo co-variaveis.

[6] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz ambiental, com espacial + temporais variaveis

tratadas como co-variaveis.

[7]1  CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz espacial, com as varidveis ambientais tratados
COmMO co-variaveis.

[8] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz espacial, com variaveis temporais tratados
COmMO co-variaveis.

[9] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz espacial, com ambientais temporais variaveis

tratadas como co-variaveis.

[10] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz temporal, com as variaveis ambientais tratados
COmo co-variaveis.

[11] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz temporal, com varidveis espaciais tratados
COmo co-variaveis.

[12] CCA das espécies matriz, constrangido pela matriz temporal, com ambiente + espaciais variaveis

tratadas como co-variaveis.

Os valores correspondentes para a variacdo percentual de cada componente de
variacdo foram calculados de acordo com o método de Anderson e Gribble. A percentagem de
variacdo explicada total (2) é igual a [1] + [7] + [12]. Assim, a varia¢do ndo explicada, U =
(100-Q2). O componente puro ambiental, E, é igual a [6], 0 componente puro espacial, S, é
igual a [9], o componente puro temporal, T, é igual a [12], e a variacdo espacial e
temporalmente estruturado ambiental, STE, é igual [9] + ([2] - [7]) + ([2] - [8]) - [2]. Uma vez

que o valor para STE tenha sido obtida, em seguida, para os restantes célculos de trés
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componentes: o componente temporal, espacial, ST, é igual ([2] - [8])-STE; componente
ambiental espacial, SE, igual a ([1] - [4])-STE e componente ambiental temporal, TE, ([1] -
[5])-STE. Isso termina a analise, a variacdo de particionamento em oito componentes, e

permitindo que um diagrama de Venn seja desenhado para cada dado.

6. RESULTADOS

6.1 Pluviometria

Durante o presente o estudo, o indice pluviométrico na regido do reservatério, teve
uma média equivalente a X = 67,9 mm (DP = 39,5), sendo 0s meses de margo a julho, os que
apresentaram maiores precipitacfes (Figura 2). Sendo observada diferenca significativa para a

pluviometria ao longo do periodo.

120 +

100 -

80 -

40 -

20 A

FIGURA 2. Valores pluviométricos de novembro/2011 a setembro de 2012.

6.2 Caracteristicas Limnoldgicas
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Foram registradas diferencas significativas na transparéncia da dgua entre as estaces,
onde a penetracdo de luz foi baixa na estacdo a montante, e moderada na estacdo limnética e
jusante (Tabela 2).

A temperatura na agua do reservatério variou de 22 a 27°C ocorrendo diferencas
significativas em relacdo as estacfes de coleta (p=0,00583), onde a estacdo a montante
(X=24,5°C; DP=1,27), estacdo a jusante (X= 25,89°C; DP=1,24), estacdo limnética
(X=26,03°C; DP=1,01). Em geral, a agua do reservatorio foi termicamente quente e alcalina,
com pH médio variando de 7,69 a 7,87, sendo mais elevado na estacdo limnética (Tabela 2).

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, as concentracfes medias foram baixas, onde na
estacdo & montante observou-se 6.35 pg.L™, estacdo limnética 3.16 pg.L™ e estacdo & jusante:
0.93 pg.L™, mostrando variacdo entre as estacdes de amostragem. A alcalinidade total foi
mais elevada na estacdo limnética (E2), seguida pela estacdo jusante (E3) e montante (E1)
(Tabela 2).

TABELA 2 - Valores médios das variaveis analisadas em campo entre as trés estacOes de
amostragem, onde; X: médias e DP: Desvio Padréo.

Estacdo 1 Estacéo 2 Estacéo 3
X D.P X DP X DP p LSD
. El#

Transparéncia (m) 0,325 0,09 1,18 0,38 0,99 0,17 0.000001*  (E2=E3)
Temperatura (°C) 2450 1,27 26,03 1,01 25,89 1,24 0.00583* (ngés)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 635 2,63 316 067 093 132  0.00018* (ngé)
Condutividade elétrica (mS/cm) 1,57 0,65 1,39 0,15 1,46 0,11 0,68153 -
Alcalinidade (mgCaCO3) 4290 2239 4540 9,64 4471 10,56 0,90305 -
Ph 7,69 0,15 7,60 0,39 7,87 0,50 0,72542 -
Fésforo Total (ug/L) 463,00 202,23 710,83 272,82 763,00 252,30 0,05899 -
Ortofosfato (ug/L) 278,08 237,85 831,00 539,01 875,93 690,94 0.03387* (ngés)
Nitrogénio Total (ug/L) 1722,68 674,23 165125 481,48 168852 227,22 0,94075 -
Nitrito (ug/L) 39.993 41.471 30461 11.258 14.756  64.415 0,32357 -
Nitrato (pg/L) 57.863 30.925 103,05 40.924 73.628 29.314 0.02927*  (E1#£E2)=E3
Amdnia (ug/L) 57,86 30,93 106,25 39,89 7363 29,31 0,81525 -

Fonte: Propria (2012).

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as estaces no que diz respeito as

concentragdes de nutrientes nitrogenados e fosfatados, exceto para o ortofosfato (PO,) e

nitrato (Tabela 2).
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A concentracdo de nitrogénio total no reservatorio ndo exibiu diferengas significativas
entre as estacdes (p=0,9). Dentre os nutrientes nitrogenados inorgénicos, o0 amoénio e o nitrato
foram os que mais contribuiram para a porcdo inorganica. A distribuicdo de amodnio foi
elevada em todo o periodo estudado. As estacdes a limnética e a jusante apresentaram valores
médios de amodnio superiores a estagdo montante. O nitrato apresentou distribuicéo
significativa (p=0,02) entre as estacdes, apresentando média méxima na estacdo limnética
103,05 pg/L, e média minima na estagdo montante (57.863 pg/L). Dos nutrientes da serie
nitrogenada, o nitrito apresentou a menor concentracdo, seu valor médio minimo foi
registrado na estacdo a jusante 14,756 pg/L, e 0 maximo na estacdo a montante 39,99 ug/L.
(Tabela 2)

Nédo foram observadas diferencas significativas nas concentracdes de fosforo total
entre as estacdes (p=0,05). Durante o estudo, foram verificadas alteraces nas concentracdes
de ortofosfato com diferencas significativas entre as estacdes (p=0,03). Os maiores valores
médios da concentracdo de ortofosfato foram verificadas nas estacdes limnética e jusante, e 0

seu valor minimo foi registrado na estacdo a montante (Tabela 2).

6.3. Comunidade Fitoplancténica

O registro taxondmico da comunidade fitoplanctdnica foi composto por 46 taxons
genéricos e infra - genéricos distribuidas em 6 classes taxondmicas, Cyanophyceae (40%),
Bacillariophyceae (26%), Chlorophyceae (20%), Euglenophyceae (13%), Chlamydophyceae
e Zygnemaphyceae (1%). (Tabela 3)

As espécies Cilindrospermopsis raciborskii, Limnothrix sp., Nostoc piscinale,
Nitszchia palia, Aulacoseira distans, Frustulia sp., foram exclusivas das estacdes a montante
e a limnética; as Oocystis borgei, Oscillatoria limosa, Aphanizomenon gracile, Cuspidothrix
tropicalis e Stauroneis sp. foram especificas na estacdo limnatica; na estacdo a montante
foram peculiares as Aulacoseira granulata, Achnantes hungarica, Nupela cymbelloidea e
Fallacia monoculata; e Eudorina sp. foi caracteristica nas estacfes limnética e a jusante. E as

demais espécies ocorreram nos trés locais de coleta, como mostra a tabela 3.

TABELA 3 Espécies fitoplancténicas do A¢ude Bodocongo durante o periodo de novembro
de 2011 a setembro de 2012, nas trés estacbes de amostragem.



Taxon

Estacdo 1

Estacdo 2

Estacdo 3

CLASSE
CYANOPHYCEAE

Coelomorom sp.
Planktothrix isothrix
Microcystis sp.
Merismopedia sp.
Dolichospermum circinalis
Planktolyngbya limnética
Spirulina sp.
Gleiterineima amphibium
Oocystis borgei
Aphanocapsa incerta
Chroococcus dispersus
Lyngbya sp.
Cilindrospermopsis
raciborskii

Limnothrix sp.
Oscillatoria limosa
Aphanizomenon gracile
Cuspidothrix tropicalis
Nostoc piscinale

CLASSE
BACILLARIOPHYCEAE
Cyclotella meneghiniana
Navicula sp.
Aulacoseira granulata
Nitszchia palia
Achnantes hungarica
Nupela cymbelloidea
Fallacia monoculata
Aulacoseira distans
Frustulia sp.

Stauroneis sp.

CLASSE
CHLOROFYCEAE
Monoraphidium minutum
Selenastrum sp.
Crucigenia sp.
Scenedesmus sp.
Monoraphidium arcuatum
Aktinastrum sp.
Desmodesmus sp.
Kirchneriella dianae
Micractinium pusillum

X XXXX XXXXXXXX

XXX XXX XXX

XXXXX XXX X

XXXXXXXXXXXX

X X X X X

X

XX XXXXXX

X XXXX XXXXXXXX

X X

XXX XX XXX X
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CLASSE

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas X X X
volvocinopsis

Phacus longicauda X X X
Euglena oxyuris X X X
Euglena acus X X X
Euglena caudata X X X
Lepocinclis salina X X X
Lepocinclis ovum X X X
CLASSE

CHLAMYDOPHYCEAE

Eudorina sp. X X
CLASSE

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium parvulum X X X

A riqueza de espécies desse ecossistema variou de 6 a 24 taxons no decorrer do
estudo, sendo verificados maiores valores de riquezas na estacao a jusante (24 + 8 tdxons), e a
menor riqueza na estagdo limnética (18 + 6 taxons). Ndo sendo constatadas diferencas
significativas entre as estacfes (F=1,06; p=0,35). Houve elevada riqueza das cianoficeas nas

trés estacOes de amostragem, seguida das cloroficeas e as diatoméaceas. (Figura 3)
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FIGURA 3 Riqueza total de espécies fitoplanctonicas no Reservatorio Bodocongo, na estacdo
1 (A), estacdo 2 (B) e estacdo 3 (C) no periodo de novembro de 2011 a setembro de 2012.
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Cianobactérias apresentou a maior riqueza em todas as estagdes (9 + 1 taxons),
principalmente na estagdo limnética onde apresentou o maior nimero de tadxons (9 * 4
taxons). Variacdes sazonais na divisdo Chlorophyta foram verificadas, sendo esta a segunda
divisdo com maior riqueza nos lagos (6 + 0 tdxons), nos meses nov/11, abr/12, jun/12 e jul/12
ocorreu maior riqueza dessa classe, e nos meses de jan/12, maio/12 e set/12 foram observadas
menores riquezas. (Figura 3)

Densidade algal variou 6347-22429 ind/mL™ , sendo os maiores valores observados
para a estacdo a jusante (8869 + 19682 ind/mL™), seguida da limnética (6589 + 15.834
ind/mL™) e & montante (6.399 + 17.467 ind/mL™), no entanto, diferencas significativas ndo
foram observadas (F=0,05; p=0,94; p<0,1). Sendo a estrutura formada principalmente por
Cianobactérias e Cloroficeas. As maiores densidades na estacdo a montante foram verificadas
nos meses de mai/l2, jan/12 e jun/12, estando as menores densidades registradas
especialmente em dez/11 e set/12 (Figura 3). Nas estacGes limnética e a jusante as maiores
densidades foram verificadas entre os meses de mai/12 a jul/12. (Figura 4)

De acordo com a ANOVA, a densidade fitoplanctdnica em funcdo dos meses pode-se
verificar que houve diferenca significativa entre os meses amostrados (F:4.80; p:0.00142). Na
estagdo a montante, durante os meses de novembro, margo, abril, maio, junho, julho e
setembro houve a dominéncia de cianobactérias, no més dezembro as diatoméceas, nos meses
de janeiro e fevereiro foram as euglenoficeas, e no més de agosto cloroficeas. Na estacdo
limnética, as cianobactérias dominaram por todo o periodo de estudo. E na estagdo a jusante,
no més de dezembro houve dominancia de cloroficeas, e nos demais meses, as cianobactérias
foram dominantes.

As classes fitoplanctdnicas mais abundantes em relagdo a densidade no agude
Bodocong6 foram as Cianobactérias nas estacfes limnética e a jusante, sendo as espécies
Planktothrix isothrix, Planktolyngbya limnética, Microcystis sp., Dolichospermum circinalis,
as mais representativas e as diatomaceas na estacdo a montante, sendo as espécies Cyclotella
meneghiniana e Navicula sp. as mais abundantes. Nos trés pontos de amostragem observou a
presenca de Chlorococcales (Monoraphidium minutum, Crucigenia sp, Scenedesmus sp.) e

euglenofitas (Trachelomonas volvocinopsis, Phacus longicauda).
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FIGURA 4 Densidade total das espécies fitoplancténicas no reservatério Bodocongd na
estacdo 1 (A), estacdo 2 (B) e estacdo 3 (C), no periodo de novembro de 2011 a setembro de

2012.



30

Houve elevada densidade de cianobactérias em todo periodo estudado, na estacdo a
montante houve dominancia de cianobactérias nos meses de agosto e setembro, representado
pela espécie Cilindrospermopsis raciborskii, nos meses de novembro e dezembro foi
Crucigenia sp., nos meses de janeiro, fevereiro e abril houve dominancia das euglendfitas
Phacus longicauda e Trachelomonas volvocinopsis respectivamente, em maio e junho a
diatomacea Cyclotella meneghiniana, e no més de agosto o taxon Closterium parvulum
(Figura 4A)

Na estacdo limnética, houve dominancia de cianobacterias filamentosas:
Aphanizomenon gracile, Dolichospermum circinalis, Planktolyngbya limnetica, Planktothrix
isothrix nos meses de janeiro, fevereiro, junho, julho, agosto e setembro, no més de margo
houve dominadncia da euglenoficea Trachelomonas volvocinopsis, o taxon Cyclotella
meneghiniana ocorreu nos meses de novembro, dezembro, abril e maio (Figura 4B).

Na estacdo a jusante, nos meses de novembro, dezembro e abril o taxon Cyclotella
meneghiniana foi dominante, no més de margo a euglenoficea T. volvocinopsis, e nos demais
meses foram dominantes espécies de cianoficeas filamentosas: A. gracile, D. circinalis, P.
limnetica e P. isothrix. (Figura 4C)

O indice de diversidade de Shannon-Weaver, ndo apresentou diferencas significativas
em relacdo a diversidade de espécies entre as estacdes. A estacdo a montante apresentou X=
1,58 bit.ind™(DP= 0,35) (Figura 5A), estacdo limnética X=1,51 bit.ind*(DP=0,43) (Figura
5B), e a estacdo a jusante mostrou uma diversidade X=1,49 bit.ind'1(DP=0,51) (Figura 5C). A
equidade do reservatorio compareceu diferencas significativas entre as estacOes de
amostragem, onde a estacdo montante exibiu X= 0,58% (DP=0,11), a estacdo limnética
X=58,97% (DP=12,33) e a estacdo a jusante X= 54,08% (DP=16,05). No entanto,
E1A(E2=E3) logo a diferenca entre as estacbes limnética e jusante ndo foram significativas,
mas em contrapartida, a equidade da estacdo a montante obteve significante diferenca em

relacdo a limnética e a montante.
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FIGURA 5 Diversidade e equitabilidade na estacdo a montante (5A), estacdo limnética (5B) e
estacdo jusante (5C), durante o periodo de estudo (novembro de 2011 a setembro de 2012).
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A percentagem da variacao total explicada dos dados de espécies e a soma de todos 0s

valores proprios candnicos a cada passo do método é apresentado na Tabela 4.

TABELA 4: Resumo de restricdo parcial e analises de correspondéncia canbnica para 0s

dados sobre a densidade de nove espécies da comunidade fitoplanctonica.

Passo Somados Variacdo

em  autovalores explicada
analises  candnicos (%) p

[1] 0.26 51.47 0.006
[2] 0.09 17.42 0.002
[3] 0.18 34.83 0.348
[4] 0.21 40.70 0.028
[5] 0.24 47.16 0.01
[6] 0.17 32.29 0.136
[7] 0.04 6.85 0.092
[8] 0.09 17.61 0.002
[9] 0.01 2.74 0.504
[10] 0.16 30.53 0.176
[11] 0.18 35.03 0.118
[12] 0.14 26.42 0.148

A Figura 6 ilustra a importancia relativa dos varios processos que controlam a

variacdo da comunidade fitplanctonica no reservatorio. A percentagem de variacao explicada

total (QQ) foi calculado como 84.7%, em consequéncia da variacdo inexplicada, U, foi de

15,2%. Em geral, a maior variacdo em dados da comunidade fitoplanctonica foi explicada

pela componente ambiental e temporal (Figura 6). Isto significa que os processos que regulam

a distribuicdo de abundancia de espécies tém uma componente temporal e ambiental

estruturante significativa.
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U= 152 T

FIGURA 6: Um diagrama de Venn mostrando o particionamento de variacdo (%) de acordo
com tres conjuntos de varidveis independentes, ambiental (E), temporal (T) e espacial (S).

A influéncia dos factores ambientais sobre a abundancia das espécies estdo
representados na Figura 7. O diagrama de ordenacdo, mostra os dados de segregacdo da
estacdo a montante (E1) na parte positiva do eixo I, que foi associado a maiores valores de
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, NO, e a densidade das espécies Lyngbya e
Phacus longicauda. Na parte negativa do eixo 1 e 2 segregaram-se 0s pontos de amostragem
da estacdo a jusante (E3) sendo associada com maior transparéncia e POy, correlacionados
com alta densidade de Planktolyngbya, Monoraphidium minutum, Crucigenia sp. e Cyclotella
meneghiniana. Na porg¢do positiva do eixo Il é observada segregagdo dos casos relativos a
estacdo limnética (E2) com concentracGes de NO3, Pt, pH e Alcalinidade, com alta densidade
de Planktothrix, Anabaena circinalis e Phacus longicauda. A analise de componentes

candnicos foi realizada com as espécies que apresentaram mais de 5% da densidade total.
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FIGURA 7. Diagrama de Ordenacdo pela CCA das unidades amostrais no reservatorio
Bodocong6 nas estacBes de amostragem E1 (o), E2 (m) e E3 (o), geradas a partir de 10
variaveis ambientais e 8 componentes da comunidade fitoplanctonica. Varidveis ambientais:
Transparéncia (TRANS), pH (pH), nitrito (NO2),am6nia (NH4), nitrato (NO3), ortofosfato
(PO4), fésforo total (PT), alcalinidade (ALC), oxigénio dissolvido (OD) e condutividade
elétrica (CE). Componentes da comunidade fitoplancténica: Lyngbya sp. (Lyn), Phacus
longicauda (Ph. lon), Planktolyngbya limnetica (Pllyn), Monoraphidium minutum (Mo.mi),
Crucigenia sp. (Cru), Cyclotella meneghiniana (Cy.me), Planktothrix isothrix (Plank) e
Anabaena circinalis (Ana.cir). ¢

A variagdo dos dados de abundancia deixados apds a remocéo do efeito dos fatores
ambientais é mostrado na Figura 8. O diagrama mostra a ordenacdo da distribuicdo temporal
das espécies nos reservatorios. O lado positivo do eixo Il mostra a segregacdo a estacdo
montante (E1) em relacdo ao meses de Marco e Agosto estando-os correlacionados com as
altas densidades de Lyngbya e Planktothrix. O lado negativo do eixo | mostra uma segregacgéo
da Estagdo limnética (E2) em relacdo aos meses de Maio e Dezembro e as altas densidades de

Cyclotella meneghiniana e Crucigenia sp. Um grupo central em torno da intersec¢édo dos dois
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eixos foram identificados como espécies de ampla distribuicdo temporal, e ndo apresentando
relagdo aos eixos candnicos formadas, entre elas destacam-se Planktolyngbya,

Monoraphidium minutum, Anabaena circinalis e Trachelomonas volvocinopsis (Figura 8).

== ®
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FIGURA 8. Diagrama de Ordenacdo pela CCA das unidades amostrais no reservatorio
Bodocongo6 nas estacBes de amostragem E1 (o), E2 (m) e E3 (o), geradas a partir de 10
variaveis temporais e 8 componentes da comunidade fitoplanctdnica. Variaveis temporais:
novembro (NOV), dezembro (Dez), janeiro (Jan), fevereiro (Fev), marco (Mar), abril (Abr),
maio (mai), junho (Jun), julho (Jul) e agosto (Ago). Componentes da comunidade
fitoplanctonica: Lyngbya sp. (Lyn), Phacus longicauda (Ph. lon), Planktolyngbya limnetica
(Pllyn), Monoraphidium minutum (Mo.mi), Crucigenia sp. (Cru), Cyclotella meneghiniana
(Cy.me), Planktothrix isothrix (Plank) e Anabaena circinalis (Ana.cir).
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7. DISCUSSAO

Os processos bidticos que determinam a abundancia e a distribuicdo das espécies é
uma questdo central da ecologia. Os padrdes de distribuicdo espaciais e temporais do
fitoplancton sdo resultados de complexos relacionamentos ecoldgicos entre as espécies,
estando limitados pelas caracteristicas ambientais de cada ecossistema e por sua composic¢éo,
0s quais estabelecem mecanismos de consistentes variacdes espaco-temporais no uso do
espaco limitado (BROWN, 2002).

Lagos rasos ou pouco profundos tém condi¢cBes favoraveis a ressuspensdo de
nutrientes depositados no sedimento (HENRY, 1999) principalmente quando o fundo for
artificial (recoberto por concreto). Este fato associado com altos niveis de penetracdo de luz
resulta num aumento da densidade do fitoplancton. A alta concentracdo de nutrientes também
é um grande estimulo para o incremento da producgdo priméria do fitoplancton, principalmente
em ambientes Iénticos (HAPPEY, 1998). A baixa qualidade da adgua deve estar relacionada
com o desenvolvimento de algumas espécies dominantes verificadas neste estudo:
Planktothrix isothrix, Planktolyngbya limnética, Merismopedia sp., , parametro similar ao
observado por Santos & Rocha (SANTQOS, 1999) estudando rios urbanos.

As chuvas tem uma forte influencia na composicdo das espécies fitoplanctnicas e na
densidade total. Uma vez que atua como fator diluidor, e a0 mesmo tempo um fator de
perturbacdo das comunidades aquéaticas. No acude Bodocongd, no periodo de maior
precipitacdo (marco/11 a julho/11) houve aumento na riqueza das classes cianoficeas e
cloroficeas nas trés estacfes de amostragem. Em relacdo a densidade, regido a montante,
houve aumento na densidade de diatomaceas, e nas estacdes limnética e a jusante houve
aumento das cianobactérias. Em relacdo a diversidade e a equitabilidade no periodo de maior
precipitacdo, o reservatorio ndo apresentou variacao significativa.

Esteves (1998), relata que as comunidades aquaticas podem interferir nos valores de
pH do meio através de assimilacdo do CO, durante o processo fotossintético, quando as algas
podem elevar o pH do meio, onde ocorrem floracbes de algas e crescimento de densas
comunidades de macrofitas aquaticas submersas. No acude em estudo, o pH variou de médio
a alcalino, sendo esse associado as concentracdes da ficoflorula e ao processo fotossintético
devido as floracfes de cianoficeas registradas.

As concentragbes de fosforo total, nitrogénio total e a transparéncia da agua sdo
varidveis muito utilizadas como indicadoras de eutrofizacdo. Em lagos de zonas Umidas

temperadas, o fosforo € o principal nutriente limitante a producdo primaria e suas
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concentragfes na agua sdo altamente correlacionadas com a biomassa de algas (DILLON &
RIGLER, 1974; OECD, 1982). Por outro lado, Thornton & Rast (1989, 1993) relataram que
reservatorios de zonas semidridas respondem diferentemente a eutrofizacdo quando
comparados com lagos de zonas Umidas, de onde se originaram 0s conceitos classicos da
eutrofizacdo. Desta forma, as fungBes de forca que interferem na dindmica limnoldgica
podem ndo ser semelhantes para lagos e reservatdrios e, por conseguinte, as respostas dos
sistemas ao enriquecimento de nutrientes podem ser diferentes (THORNTON, 1990;
TUNDISI et al. 1990).

As concentragdes de fdésforo, nitrogénio para o ambiente estudado apresentaram
valores a cima do indicado nas normativas do CONAMA 357/05, a mesma fundamenta que
para que um curso de agua doce esteja na Classe 3 - que é destinada ao abastecimento para
consumo humano, apods tratamento convencional ou avancado; a irrigagdo de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario; e a
dessedentacdo de animais - é recomendado que as concentracdes de fésforo total seja inferior
a 50 ug.L™, pH entre 6,0 e 9,0 e Oxigénio Dissolvido néo inferior que 4mg.L™ (CONAMA,
2005). Thornton & Rast (1993) propuseram que concentraces superiores a 60 pg/l™* de
fésforo total sdo indicativas de estado eutrofico em reservatorios de zonas semidridas, pois
nesses ambientes a biomassa de algas seria mais limitada por luz do que por fésforo.

O acude Bodocongd ¢é utilizado pela populagdo entorno para as atividades humanas
como o abastecimento publico, uso industrial, navegacao, recreacao e aquicultura. A crescente
degradacéo dos recursos hidricos causada por a¢des antropogénicas tem como consequéncia o
aumento da eutrofizacdo dos corpos aquaticos pelo enriquecimento de nutrientes,
especialmente nitrogénio e fdésforo, que produz profundas modificacbes qualitativas e
guantitativas nas comunidades aquaticas, nas condi¢es fisicas e quimicas do meio, tornando
a adgua impropria ao consumo humano, e aumentando a incidéncia de floracGes de microalgas
e cianobactérias (ESTEVES, 2011).

O acude Bodocong0 apresentou altos niveis de nitrogénio e fosforo. Esses sdo 0s
principais nutrientes que influenciam a produtividade na adgua doce. Diante disso, no estudo
realizado por Monteiro et al. (2012), as analises demonstraram que a agua do reservatorio
encontra-se altamente degradada com alteracdo na cor e odor, levando ao desequilibrio
ecologico. Esta situacdo deve ser considerada como uma grave ameaca a saude publica, uma
vez que a exposi¢do prolongada a microcistinas pode levar a uma maior incidéncia de doengas

a populacdo que utiliza desse reservatorio para fins pessoais e domésticos.
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Segundo Moura et al, (2012), num estudo realizado para avaliar o estado tréfico do
reservatorio Bodocongd, através das concentragdes de fosforo, o mesmo foi considerado
como hipereutrofico.

A classe fitoplanctonica que foi mais bem representada no periodo deste estudo foi a
Cianobactéria concordando com os resultados dos nutrientes, indicando o estado de tréfico do
reservatorio, como resposta bastante comum aos processos de eutrofizacdo (FERRAO-FILHO
et al, 2009). FloracGes de cianobactérias foram relacionadas a ocorréncia de estratificacoes
térmicas associadas a variacbes na transparéncia da agua, disponibilidade de nitrogénio,
ortofosfato e a presséo de herbivoria do zooplancton.

Cyanophyceae foi a classe de maior abundancia no periodo sendo registradas elevadas
densidades de espécies potencialmente tdxicas, tais como Dolichospermum circinalis,
Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis sp., Planktothrix isothrix, Planktolyngbya
limnetica, Merismopedia sp.. De acordo com Reynolds (1988), as caracteristicas marcantes
que podem influenciar a dominancia das cianobactérias nos ecossistemas aquaticos podem
estar relacionadas a tolerancia desses organismos as condigdes ambientais daqueles
ambientes.

A Bacillariophyta Cyclotella meneghiniana, as Cyanophytas Oscillatoria limosa e a
Gleiterineima amphibium estdo diretamente relacionadas com as macrdfitas e associado com
as unidades de amostragem. O Cyanophyta Dolichospermum circinalis, Chroococcus
dispersus,  Cylindrospermopsis  raciborskii.,, Merismopedia sp., 0 Chlorophyta
Monoraphidium contortum e Scenedesmus sp. e a Euglenophyta Trachelomonas
volvocinopsis foram inversamente relacionada com a transparéncia da agua e macroéfitas e
associado com a unidade de amostragem, corroborando com Barros (2001).

Observou-se forte ocorréncia de algumas espécies de diatomaceas ao longo do estudo,
como: Cyclotella meneghiniana, Aulacoseira granulata, Navicula sp. , Nitzschia sp. Durante
0s periodos de maior indice de precipitacdo observaram-se eventos de euglenoficeas
(Trachelomonas volvocinopsis, Phacus longicauda, Lepocinclis salina). Valem destacar
também a elevada densidade de cianobacterias filamentosas, especialmente as espécies
Aphanizomenon  gracile,  Planktolyngbya limnética,  Planktothrix  isothrix e
Cilindrospermopsis raciborskii que apresentaram dominancia pontual nos meses de janeiro e
fevereiro, julho, agosto e setembro respectivamente. Além das espécies coloniais: Microcystis

sp., Merismopedia sp.legitimando com Padisak (2009).
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De acordo com Lopes et al. (2005), a estrutura e dinamica da comunidade
fitoplanctonica pode ser caracterizada pelos seus indices de diversidade, os quais so
determinados pelo nimero de espécies presentes, suas propriedades fisioldgicas e potencial
genético, além de fatores ambientais fisicos e quimicos, acdo de pastoreio e parasitismo. O
indice de Shannon-Weaver é um dos mais utilizados. Este indice expressa a diversidade como
resultado reciproco da riqueza de espécies e da equitabilidade entre elas e ressalta a
importancia de se diferenciar estas duas variaveis e seus efeitos ecoldgicos (ODUM, 1972;
RAMIREZ, 1996).

Segundo Margalef (1972), uma diversidade especifica acima de 2,5 bits ind-1 é um
valor elevado. Nesse contexto, as diversidades especificas, nas estacdes variaram de 0,3634 a
2,555 bit.ind™, em média podem ser consideradas moderado, pois estdo no limite deste valor.
A aplicacdo do indice de Shannon-Weaver apontou um carater de similaridade entre as
estacOes, visto que ndo ocorreram diferencas significativas entre as diversidades observadas.

O indice de equitabilidade € considerado indicativo de uniformidade na distribuicéo
das espécies no local avaliado e reflete o grau de organizacdo da comunidade, a variacao
percentual de seus componentes e o distanciamento desta comunidade e de outra com espécies
equitativamente representadas (BICUDO et al. 1999). No presente estudo, os baixos valores
de riqueza especifica e equitabilidade, nas trés estacfes, podem estar relacionados ao fato de
que a alta densidade de cianobactérias e sua baixa coexisténcia com espécies de outros grupos
taxonémicos, ampliam a taxa de dominancia especifica, reduzindo o nimero de taxons e,
consequentemente, a equitabilidade da comunidade fitoplanctonica.

Os dois primeiros eixos da CCA correspondem a variabilidade das variaveis
ambientais. O teste de Monte Carlo revelou que os eixos 1 e 2 foram estatisticamente
significantes (p<0,05), o que indica impossibilidade de acontecimentos ao acaso e representa
firmemente as relagdes existentes entre as variaveis ambientais e as espécies do fitoplancton.

As anélises de CCA demonstrou que os fatores ambientais foram determinantes para a
ocorréncia das espécies observadas. Lyngbya sp. e P. longicauda que foram associados a alta
concentracdo de oxigénio dissolvido,condutividade elétrica e nitrito, legitimando com Becker,
et al (2009) que essas sdo caracteristicas fundamentais para o aumento rapido da densidade
dessas especies. Phacus longicauda também esteve associada a concentracdes de nitrato,
fosforo total, pH e alcalinidade. A presenca de P. isothrix, D. circinalis no reservatorio pode
ser atribuido a concentragdo de nitrato, fosforo total, pH e alcalinidade, corroborando com
Pinto et al. (2007), que confirma que as espécies Planktothrix isothrix, Spirulina sp. e

Oscillatoria limosa presentes no Acude Bodocongd, sdo caracteristicos de ambientes com
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altos niveis de nutrientes , ambientes misturados turbidos e rasos, a baixa disponibilidade de
luz (PINTO et al. 2007; PADISAK et al. 2009). Sendo esses caracterizado por filamentos
solitarios, finos e principalmente foto adaptativos que florescem em lagos misturados, séo
sensitivos ao fluxo e tolerantes a condicdes de deficiéncia de luz (REYNOLDS et al. 2002).
Eles podem desenvolver com éxito sob pouca radiacdo fotossintética por possuirem
ficobilinas, juntamente com outras caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas (PINTO et al.
2007). A elevada transparéncia da agua e o alto teor de ortofosfato, mostrou relagdo com a
ocorréncia das espécies P. limnética, M. minutum, Crucigenia sp. e C. meneghiniana.

Devido as densidades da flora fitoplanctonica mudar ao longo do tempo e do espaco,
nenhuma populacdo tem estrutura estatica. As espécies assumem diferentes papéis nas
comunidades, e suas abundancias relativas refletem como elas se ajustam na teia completa de
interacdes dentro da comunidade (FRANCA, 2007). Os conjuntos de espécies também
mudam com o tempo, seja em resposta as perturbacdes, ou apds alguns processos dindmicos
intrinsecos do ambiente (RICKLIFES, 2003). Como observado na anélise de CCA, ocorreram
modificacdes na densidade das espécies nas estacdes E1, E2 e E3 no decorrer do estudo. Na
estacdo E1 foi observadas altas densidades das espécies de cianobactérias filamentosas: P.
isothrix no més de marco e a espécie Lyngbya limnetica, no més de agosto. Na estacdo E2,
altas densidades das espécies fitoplanctdnicas: a diatoméacea Cyclotella meneghiniana no més
de maio, e a cloroficea Crucigenia sp. no més de dezembro. E os taxons P. longicauda, T.
volvocinopsis, M. minutum, P. limnetica, A. circinalis estiveram presentes em todos 0s meses
de amostragem. No entanto, houve uma diferenca na distribuicdo temporal das espécies ao

longo do estudo nas estacdes E1, E2 e E3.

8. CONCLUSAO

Os fatores ambientais demonstraram forte influencia na comunidade fitoplanctonica.
Em relagdo as caracteristicas limnoldgicas relacionadas com as concentrag@es do fosforo total
e nitrogenio representaram valores acima do permitido segundo as leis que regem o
CONAMA. Sendo o mesmo classificado como hipereutréfico. Com relagdo as comunidades
fitoplanctdnicas concluimos que o estado de trofia do reservatério corroborou com a
composicdo fitoplanctdnica destacando-se a classe das Cianobactéria, a qual foi melhor
representada com a maior nimero de taxons, indicando estar relacionado com o estado trofico

do reservatorio.
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