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RESUMO

A comunidade fitoplanctébnica merece destaque entre 0s organismos aquticos, porque
expressam um melhor comportamento e responde prontamente as alteracGes dos corpos de
agua. O presente estudo objetivou caracterizar a composi¢do e estrutura da comunidade
fitoplanctonica no reservatorio Canoas, Municipio de Assaré/CE, em diferentes periodos
(seco e chuvoso). As amostras foram coletadas mensalmente (outubro/16 a maio/17) em trés
pontos amostrais (P1, P2 e P3). As amostras para analise das variaveis fisico-quimicas foram
obtidas com auxilio de uma garrafa coletora do tipo Van Dorn, com capacidade de 3,5 litros.
Para a analise da composicdo foram realizados arrastos horizontais com rede de plancton
(20pum) na subsuperficie da agua e para quantificacdo, as amostras foram coletadas
diretamente da subsuperficie, sendo fixadas com formol neutro a 4% e lugol, respectivamente,
analisadas e contadas segundo o método de Utermohl, utilizando-se microscopio Optico
Trinocular (QUIMIS) - Motic, Modelo: Q711T — BA310 (qualitativo) e microscépio invertido
Zeiss Axiovert (quantitativo). Foram determinadas as densidades, frequéncia de ocorréncia,
espécies dominantes e abundantes, indice de diversidade especifica e equitabilidade. Para
testar a significancia entre as densidades do fitoplancton e as varidveis ambientais utilizou-se
respectivamente o teste T, Shapiro-Wilk e a correlacdo de Pearson. A flora planctonica esteve
representada por 30 taxons, distribuidos em seis classes taxondmicas, Cyanophyceae (treze),
Chlorophyceae (onze), Zygnemaphyceae (um) Bacillariophyceae (trés), Euglenophyceae
(um), Mediophyceae (um). Foi verificada uma maior riqueza na composicdo floristica,
conforme registrado para outros reservatorios tropicais, com maior contribuicdo de
Cyanophyceae e Chlorophyceae. As Cyanophyceae apresentaram as maiores densidades,
contribuindo em média com mais de 90% dos organismos quantificados, nos periodos seco e
chuvoso, com destaque para a espécie Cylindrospermopsis raciborskii. Quanto a frequéncia,
40% muito frequentes, 6,6% frequentes, 23,3% pouco frequente e 30% esporadicos. Dos
taxons identificados, apenas duas espécies foram consideradas dominantes e cinco
abundantes. A comunidade fitoplanctdnica revelou uma diversidade especifica considerada
baixa e a equitabilidade apresentou uma distribuicdo ndo uniforme (66,6%), confirmando o
dominio de poucas espécies. Algumas variaveis fisico-quimicas influenciaram a estrutura da
comunidade fitoplanctonica, foi observada correlagdo significativa (p< 0,05). As maiores
densidades observadas para espécies de Cyanobacteria alertam para possiveis riscos a saude
publica, visto que esse reservatério é utilizado para o abastecimento publico, com isso torna-
se relevante a necessidade de monitoramento constante para prevenir e minimizar possiveis
transtornos que possam ocorrer pela presenca da grande concentragdo desses organismos na
agua.

Palavras-chave: Fitoplancton, Cyanophyceae, Abastecimento pablico, Qualidade da gua.



ABSTRACT

The phytoplankton community deserves prominence among aquatic organisms because they
express better behavior and readily respond to changes in water bodies. The present study
aimed to characterize the composition and structure of the phytoplankton community in the
Canoas reservoir, Assaré / CE, in different periods (dry and rainy). Samples were collected
monthly (October / 16 to May / 17) at three sampling points (P1, P2 and P3). The samples for
analysis of the physicochemical variables were obtained with the aid of a Van Dorn collection
bottle, with a capacity of 3.5 liters. For the analysis of the composition were carried horizontal
plankton trawls (20um) in the subsurface of the water and for quantification, the samples
were collected directly from the subsurface, being fixed with 4% neutral formaldehyde and
lugol, respectively, analyzed and counted according to the. Uterméhl method using Trinocular
optical microscope (QUIMIS) - Motic, Model: Q711T - BA310 (qualitative) and inverted
microscope Zeiss Axiovert (quantitative). Densities, frequency of occurrence, dominant and
abundant species, specific diversity index and evenness were determined. To test the
significance between phytoplankton densities and environmental variables, the T test,
Shapiro-Wilk and Pearson correlation were used respectively. The planktonic flora was
represented by 30 taxa, distributed in six taxonomic classes, Cyanophyceae (thirteen),
Chlorophyceae (eleven), Zygnemaphyceae (one) Bacillariophyceae (one), Medlenophyceae
(one). A greater richness in floristic composition was verified, as recorded for other tropical
reservoirs, with greater contribution of Cyanophyceae and Chlorophyceae. The cyanophyceae
presented the highest densities, contributing on average with more than 90% of the quantified
organisms, in the dry and rainy periods, especially Cylindrospermopsis raciborskii. As for
frequency, 40% very common, 6.6% common, 23.3% uncommon and 30% sporadic. Of the
identified taxa, only two species were considered dominant and five abundant. The
phytoplankton community showed a specific diversity considered low and evenness showed a
non-uniform distribution (66.6%), confirming the dominance of few species. Some
physicochemical variables influenced the structure of the phytoplankton community, a
significant correlation was observed (p <0.05). The higher densities observed for
Cyanobacteria species warn of possible risks to public health, since this reservoir is used for
public supply, so it becomes relevant the need for constant monitoring to prevent and
minimize possible disturbances that may occur due to the presence of this species. large
concentration of these organisms in water.

Key words: Phytoplankton, Cyanophyceae, Public supply, Water quality.
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1 INTRODUCAO

A agua possui relevancia essencial para a vida, pois sem a sua acdo direta ou indireta
nenhum processo metabolico ocorre, sendo, dessa forma, um ambiente aquatico primordial a

existéncia humana e a manutencéo dos ecossistemas do planeta (ESTEVES, 2011).

Para o semiarido Nordestino a &gua representa um recurso valioso, j& que essa regido
apresenta caracteristicas climaticas diferenciadas, com destaque & irregularidade espacial e
temporal das chuvas, evapotranspiracdo acentuada e solo cristalino, que favorece a seca. Por
conta de tais caracteristicas tornou-se necessario a constru¢cdo de um grande ndmero de
pequenos, médios e grandes reservatérios, conhecidos como agudes, para diminuir problemas
com o abastecimento e irrigacdo (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).

Esses Reservatorios sdo importantes ecossistemas aquaticos artificiais devido a sua
capacidade de mdultiplos usos a que estdo sujeitos, tais como contencdo de enchentes,
abastecimento publico e geracdo de energia elétrica. Devido a isso, nas Gltimas décadas, o
estudo da gestdo dos recursos hidricos, em particular a qualidade da agua em reservatérios,
tem sido alvo de muitas pesquisas tanto em nivel nacional como internacional, verificando-se
a necessidade de realizar estudos multidisciplinares (MELO et al., 2012; TUNDISI, 2005).
Para Cordeiro-Araudjo et al. (2010), por conta da grande necessidade de conservacdo de
ambientes com agua de boa qualidade, e a importancia que as comunidades aquaticas como a
fitoplanctonica influenciam nesse contexto, estudos tornam-se indispensaveis ao manejo

adequado destes recursos, principalmente os que estdo relacionados ao abastecimento publico.

N&o é recente que a constante interferéncia das acBes antropicas vem produzindo
impactos diretos e indiretos nos reservatorios, apresentando consequéncias para o
funcionamento desses ecossistemas, afetando a qualidade da agua e a biota aquética,
diminuindo assim a sua capacidade de uso principalmente ocasionado pelo processo de
eutrofizacdo, um aumento de matéria organica especialmente nitrogénio e fosforo. A
eutrofizacdo é uma das principais consequéncias das atividades humanas que envolvem o0s
lancamentos de esgotos domésticos, industriais, fertilizantes quimicos e agrotoxicos
(TUNDISI, 1992; ESTEVES, 1998 e 2011).
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Entre as diversas comunidades biologicas que habitam os ecossistemas aquaticos
destacam-se as microalgas porque expressam um melhor comportamento e responde
prontamente as alteracfes dos corpos de agua e seu estudo da sazonalidade funciona como
uma importante ferramenta na avaliacdo da variacdo e da sucessdo da comunidade e do
ecossistema, ou seja, onde espécies mais bem adaptadas as novas condi¢des do ambiente
podem excluir as originais. A variacdo espacial esté relacionada a influéncias ambientais, e
estes podem controlar a composicdo e densidade da flora ficoldgica presente no reservatorio
(HENRY, 1998; HUSZAR, 2000).

A composi¢cdo e biomassa do fitoplancton em reservatorios, bem como a sua
distribuicdo nesses sistemas, depende de fatores bidticos e abidticos, como, a disponibilidade
de luz, temperatura, nutrientes e comunidade do zooplancton. Quanto a predominancia de um
ou outro grupo nesses ambientes, esta dependera da funcéo e das caracteristicas existentes no
meio. Porém em aguas continentais é possivel encontrar grupos de algas de todas as divisdes,
Cyanophyta, Euglenophyta, Dinophyta, Bacillariophyta e Chlorophyta (DANTAS et al.,
2012; ESTEVES, 1998).

No entanto, um grupo que merece destaque € o das cianobactérias, estas apresentam
grande importancia ecolégica, atuando como importantes indicadoras da qualidade da agua.
Visto que, varias espécies de cianobactérias sdo produtoras de toxinas, também chamadas de
cianotoxinas: neurotoxinas, hepatotoxinas e dermatotoxinas. A proliferacdo e a predominancia
dessas espécies ocorrem devido ao acelerado processo de eutrofizacdo dos sistemas aquaticos,
com isso, acarretando a elevacdo dos custos do tratamento de aguas de abastecimento e
consequéncias, principalmente a salde da populacdo. Uma importante ferramenta para
pesquisas de manejo de ecossistemas aquaticos € o estudo taxondmico deste grupo
(CORDEIRO-ARAUJO, et al., 2010b). No Brasil, os géneros de cianobactérias
potencialmente nocivas a saude humana sdo Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis,
Oscillatoria, Planktothrix e Aphanocapsa (CALIJURI, 2006).

Diante do exposto, bem como, do conhecimento da importancia que o estudo da
dindmica fitoplancténica representa para ecossistemas aquaticos, aléem de fornecer inimeras
informagdes diagndsticas e servir como sensivel indicador das alteracdes ambientais, com o
presente estudo objetivou-se conhecer a composicdo e estrutura da comunidade

fitoplanctonica no Reservatorio Canoas, Assaré,CE.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

o Caracterizar a composicdo e estrutura da comunidade fitoplancténica e determinar
algumas varidveis ambientais que contribuem para as flutuacGes sazonais e espaciais

no Reservatdrio Canoas, em Assaré, Ceara.

2.2 Especificos

o Determinar a composicao especifica da comunidade fitoplanctonica;

o Analisar a estrutura da comunidade fitoplanctonica, riqueza das espécies, abundancia
relativa, frequéncia de ocorréncia, dominancia, diversidade e equitabilidade;

o Determinar a densidade total (cel. L ™) dos organismos fitoplanctonicos;

o Relacionar a comunidade fitoplancténica com as varidveis ambientais: temperatura da
agua — TAG (° C), temperatura do ar — TAR (° C), potencial hidrogeniénico — pH,
condutividade elétrica — CEL (uScm™), transparéncia — TRA, oxigénio dissolvido —
OD (mg/L) e sélidos totais dissolvidos — STD (mg.L™).

o Avaliar a qualidade da 4gua, com base na densidade de cianobactérias e nos valores de
oxigénio dissolvido, pH e sdlidos totais dissolvidos estabelecidos pela Resolucédo
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e pela Portaria N°
2914/2011, do Ministério da Saude (MS).
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Importancia da comunidade fitoplanctonica

O fitoplancton consiste em um conjunto de organismos clorofilados, fotossintetizantes
que vivem livres na coluna de agua e possuem a capacidade de ocupar todos os ambientes que
apresentarem condigdes favordveis para o seu desenvolvimento (VIDOTTI et al., 2004).
Representam uma fonte priméria de alimentos aos animais da coluna d’ agua e do sedimento,
além de apresentarem-se como bioindicadores da qualidade da 4gua e do seu estado trofico.
O conhecimento da comunidade fitoplanctdnica € relevante no sentido de serem 0s principais
produtores primarios da teia tréfica e porque as mudangas espaciais e temporais na sua
composicdo e biomassa sdo indicadores eficientes das alteragBes naturais e antrdpicas nos
ecossistemas aquaticos (ESKINAZI-LECA, 2000; BOZELLI e HUSZAR, 2003).

Segundo Almeida et al. (2005) a comunidade fitoplancténica, por ser a grande
responsavel pela producdo primaria dos ecossistemas aquéticos, esta sofre com a influéncia
das alteracfes impostas pelo meio. Desse modo, as alteragdes em sua estrutura e dindmica séo
fendmenos de grande relevancia ndo somente para a propria comunidade, mas também para o
metabolismo do ecossistema como um todo.

O fitoplancton em reservatorios pode ser estudado tanto no dmbito qualitativo, onde
sdo enfocados 0s aspectos taxonémicos, quanto no quantitativo, os quais abordam os padrdes
de distribuicdo espacial e temporal e podem ser uma importante ferramenta na avaliacdo da
qualidade de agua dos recursos hidricos. As flutuacbes temporais e espaciais desses
organismos em suas respectivas composi¢cdes e biomassa sdo indicadores eficientes das

alteracOes sejam essas naturais ou antrépicas nos ecossistemas aquaticos (BARBOSA, 2005).

3.2 Estudos sobre a comunidade fitoplancténica em reservatorios no Brasil

Os estudos que abordam a comunidade fitoplancténica em reservatérios vém sendo
desenvolvidos por diversos autores, em todo pais. Neste levantamento, foram inventariados
51 trabalhos, publicados de 2010 a 2018. Sendo que a maioria dos trabalhos realizados na
regido Nordeste com 32 trabalhos, seguida da Sudeste com nove, Sul com cinco, Centro-
Oeste com trés e a regido Norte com dois (Figura 1). O fato de existir uma maior quantidade
de estudos no Nordeste pode ser relativo ao grande nimero de reservatérios construidos para

amenizar os efeitos da seca.
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Figura 1. Distribui¢do dos trabalhos sobre a comunidade fitoplanctonica em reservatorios
nas regides brasileiras de 2010 a 2018.

3.3 Estudos sobre a comunidade fitoplancténica em reservatorios no Nordeste

Os estudos sobre a comunidade fitoplancténica no Nordeste vém, nos Gltimos anos
apresentando um significante aumento, sendo que boa parte dos reservatorios estdo nas
regibes semiaridas, onde o monitoramento da qualidade da agua se tornou muito relevante por
conta da grande escassez. Dentre todos os trabalhos observados, ha um destaque para o estado
de Pernambuco, devido a grande quantidade de pesquisas relacionada a comunidade

fitoplanctonica.

No Rio Grande do Norte, Lima (2010) analisou a comunidade fitoplanctonica no
Reservatério do Jiqui, bem como, sua variacdo nos periodos de estiagem e de chuva.
Identificou 108 téaxons, distribuidos em oito classes, Chlorophyceae com 47 téaxons,
Bacillariophyceae (41), Cyanophyceae (nove), Euglenophyceae (cinco), Dinophyceae (duas),
Xanthophyceae (duas), Raphidophyceae e Chrysophyceae com uma cada. No periodo de
estudo ocorreu uma dominancia das espécies Euglena gracilis Klebs, Trachelomonas sp.,
Cyclotella sp., Gomphonema apuncto Wallace, Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing,
Navicula sp., Rhopalodia gibba (Ehrenberg ) Otto Miiller. Sendo que o reservatorio foi
caracterizado como oligotréfico, dessa forma, apresentando agua adequada para 0 consumo

humano.

Ainda em 2010, na Bahia, Cordeiro-Aradjo et al. estudaram a diversidade
fitoplanctonica de lagoas marginais no reservatério de Sobradinho nos periodos seco e

chuvoso identificando 168 taxons distribuidos em Chlorophyta (82 spp.), Bacillariophyta (47
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spp.), Cyanobacteria (22 spp.), Euglenophyta (seis spp.), Cryptophyta (trés spp.), Chrysophyta
(trés spp.), Dinophyta (quatro spp.) e Xanthophyta (uma spp.).

No estado de Pernambuco, Nascimento (2010) analisando a variagdo espago-temporal
da comunidade fitoplanctdnica em um reservatorio eutrofico do semiarido, observou que a
comunidade esteve constituida por 53 espécies e uma variedade, sendo 24 Chlorophyta
(45,28%), 16 Cyanobacteria (30,19%), oito espécies de Bacillariophyta (15,09%) e uma
variedade (Aulacoseira granulata (Muller) Simonsen, duas Euglenophyta e Cryptophyta
(3,77%) e apenas uma Chrysophyta (1,89%). Sendo que ndo houve diferencas significativas
do namero de espécies de Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanobacteria entre os periodos
sazonais. No mesmo ano, Cordeiro-Araujo, ao estudar a dindmica fitoplanctonica relacionada
as condicGes ambientais em outro reservatdrio (Bitury) localizado no municipio de Belo
Jardim, evidenciou 92 taxons distribuidos em 8 classes: Cyanophyceae (12),
Bacillariophyceae (25), Chlorophyceae (40), Euglenophyceae (8), Cryptophyceae (2),
Chrysophyceae (2), Dinophyceae (2) e Xanthophyceae (1). A classe Bacillariophyceae
apresentou predominancia sobre as demais e Chlorophyceae apresentou maior riqueza, algo
que é observado em boa parte dos ecossistemas aquéaticos continentais brasileiros.

No Ceara, Molisani et al. (2010) em estudo no reservatério Castanhdo, o qual
representa 0 maior e mais importante do Estado, observaram as condi¢des limnologicas,
estado tréfico e assembleias fitoplancténicas e registraram 105 taxons, distribuidos entre as
classes Cyanophyceae (27%), Chlorophyceae (25%), Bacillariophyceae (13%),
Euglenophyceae (10%), Cryptophyceae (7%), Zygnemaphyceae (5%), Dinophyceae e
Xanthophyceae (2%). Destacaram-se as espécies Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen e
C. raciborskii. Conforme andlise das principais assembleias fitoplanctdnicas, o ambiente foi
diagnosticado como sendo mesotréfico/eutrofico.

Em Alagoas, Silva, Costa e Guedes (2011), estudando a variacdo temporal do
fitoplancton de um lago pertencente a uma Area de Protecdo Permanente, evidenciou uma
comunidade fitoplancténica representada por 27 taxons distribuidos nas divisdes
Cyanobacteria (3 espécies), Bacillariophyta (7 especies) e Chlorophyta com (17 especies). A
divisdo Chlorophyta foi a mais representativa, totalizando 63% da comunidade
fitoplanctonica, seguido das Bacillariophyta (26%) e Cyanobacteria (11%).

Novamente no estado de Pernambuco, Aragdo (2011) estudando a taxonomia e
distribuicdo de cianobactérias em reservatorios, identificou 23 espécies em 19 reservatorios

(Alagoinha, Arcoverde, Bitury, Botafogo, Buique, Carpina, Duas Unas, Ingazeira, Ipojuca,
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Jazigo, Jucazinho, Mundal, Pastora, Pedra, Pogo da Cruz, Saco I, Santo Antbnio dos
Palmares, Tapacura e Venturosa), sendo estas pertencentes as Chroococcales, Oscillatoriales e
Nostocales. Oscillatoriales foi a ordem com maior numero de taxons (10 spp.) e 0 género
Microcystis foi 0 mais representativo com quatro espécies (M. novacekii, M. panniformis, M.
protocystis e Microcystis sp.). Ainda no mesmo estado, Dantas et al. (2011) evidenciaram
floracbes de cianobactérias nos Reservatdrios Arcoverde e Pedra. Foram identificadas
especies de Cyanobacteria representadas pelas ordens Chroococcales, Oscillatoriales e
Nostocales. E Lira et al. (2011) evidenciaram a abundancia do fitoplancton no Reservatorio de
Carpina. As cianobactérias representaram uma grande parcela da comunidade com mais de
80% da sua densidade. C. raciborskii foi o Gnico tdxon dominante na estacdo seca, e foi co-
dominante na época das chuvas. As espécies C. raciborskii, P. agardhii e G. amphibium

tiveram as maiores densidades.

Dando continuidade aos estudos Bittencourt-Oliveira et al. (2012) no Reservatdrio de
Arcoverde, registraram atraves de nictemerais a dinamica das populacdes de cianobactérias
nas estagdes seca e chuvosa. Nao houve variagdes nictemerais na composi¢do taxondmica ou
na distribuicdo das populagGes de cianobactérias encontradas. E a maior biomassa da
comunidade fitoplanctonica foi constituida por cianobactérias. C. raciborskii foi dominante e
a turbidez causada pela chuva favoreceu o aparecimento e o estabelecimento de outras
cianobactérias, especialmente P. agardhii. E no mesmo periodo, Moura et al. analisando as
variaveis ambientais que influenciam a dindmica espacial e temporal do fitoplancton no
Reservatério de Jucazinho, perceberam que as Cianobactérias foram  predominantes,

representando 80% da biomassa.

Almeida, Meldo e Moura (2012) analisaram a comunidade plancténica de dois
reservatorios (Apipucos e Prata) em Pernambuco, identificando 57 tdxons para o fitoplancton,
sendo 46 para o Reservatorio Apipucos e 31 para o Prata. Desta forma, evidenciando
Chlorophyta como dominante em ndmero de espécies em ambos 0s reservatorios, seguida de

Bacillariophyta no Prata e Bacillariophyta e Euglenophyta no Apipucos.

Na Paraiba, Torquato (2012) analisando vinte e trés reservatorios de abastecimento
publico, com o intuito de verificar a qualidade da agua, encontrou nos 23 reservatorios
assembleias fitoplanctonicas constituindo-se de 181 taxons, distribuidos em 9 classes, 74
foram comuns aos dois periodos; 57 foram exclusivos do periodo seco; e 50 foram exclusivos

do periodo chuvoso. Do total, a classe Chlorophyceae (58) contribuiu com maior nimero de
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tdxons, seguida da classe Cyanophyceae (47), Bacillariophyceae (33), Zignemaphyceae (19),
Euglenophyceae (13), Dinophyceae (5), Chlamydophyceae (4), Xanthophyceae (1), e

Oedogoniophyceae.

Ainda no estado da Paraiba, pesquisas realizadas por Mendes (2013) em 5
reservatorios (Acaud, ltatuba, Aracagi, Boqueirdo do Cais, Cacimba de Véarzea e Cordeiro),
com o objetivo de avaliar a qualidade da agua por meio de analise de microcistina em pescado
de tanques-redes, evidenciou a ocorréncia de 26 tdxons de microalgas planctonicas, divididos
em quatro divisdes: Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglenophyta, e Bacillariophyta, sendo a
maior riqueza Vverificada no Reservatorio de Cordeiro (16 téxons), com maior
representatividade de Cyanobacteria (9 taxons) e Chlorophyta, sendo a segunda divisao de
maior riqgueza com cinco taxons nos Reservatorios Acaud e Aracagi. As Cyanobacterias
representaram a maior densidade em todos os reservatorios, seguida pela divisdo Chlorophyta,
com excecdo de um reservatorio (Cordeiro) que apresentou a divisdo Bacillariophyta como a

segunda maior contribuinte.

No estado do Ceara, Lopes, Capelo Neto e Abreu (2013) evidenciaram a presenca de
cianobactérias toxicas na comunidade fitoplancténica de manancial de abastecimento publico
(Acude Sitios Novos, Caucaia), através do monitoramento da composi¢cdo da comunidade
fitoplanctonica, identificaram 41 taxons, sendo 19 tadxons de cianobactérias (46%), e 22
taxons divididos em cinco classes, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae,

Euglenophyceae e Zygnemaphyceae.

Ainda no Ceara, Chaves (2013) avaliando a dinamica de fitoplancton no reservatério
de General Sampaio, registrou no ponto (01), 20 taxons distribuidos entre as classes
Cyanophyceae (7 espécies), Chlorophyceae (8 espécies), Bacillariophyceae (3 espécies),
Euglenophyceae e Zygnemaphyceae (1 espécie). A classe Bacillariophyceae foi considerada
abundante durante todo o periodo de estudo e as classes Euglenophyceae e
Zygnetamotophyceae se apresentaram, quanto a abundancia relativa, classificadas como raras.
Ja no ponto (03) foram identificadas 16 espécies de fitoplancton, distribuidas entre as classes
Cyanophyceae (07 espécies); Chlorophyceae (05 espécies), Bacillariophyceae (02 espécies); e
Euglenophyceae e Zygnetamotophyceae (01 espécie). A classe Cyanophyceae foi novamente
dominante sobre as outras classes, nos periodos secos analisados e a classe Chlorophyceae foi

dominante nos dois periodos chuvosos.
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No Estado da Bahia, Moura et al. (2013), avaliaram no sistema de cascata de
reservatorios do Rio de Contas 28 pontos onde a maioria das esta¢cGes de amostragem foi nos
Reservatérios Pedra e Funil, e evidenciaram 198 espécies fitoplanctonicas, Chlorophyceae,
seqguida de Bacillariophyceae e Cyanophyceae, 0s quais se apresentaram cCOMO Qrupos

dominantes e as maiores riquezas e densidades foram para o periodo chuvoso.

Carlos (2013), estudando a dindmica da populacdo de cianobactérias em um
reservatorio eutréfico (Acaud) do Estado da Paraiba, registrou 22 tdxons de Cyanobacteria,
representados pelas ordens Chroococcales, Nostocales e Oscillatoriales. Das nove espécies
que contribuiram com > 5% para a densidade total da comunidade de cianobactérias, estas
foram representadas por habito de vida filamentosa, j& que o seu maior volume as favorecem
no meio, sendo que trés dessas predominaram: Planktothrix agardhii, Planktothrix isothrix e
Cylindrospermopsis raciborskii, contribuindo com cerca de 80% para a biomassa total de

cianobactérias em toda a coluna d’agua (zonas eufotica e afética).

No Rio Grande do Norte, Medeiros (2013), analisando o efeito do regime hidrol6gico
do semiarido na composicdo de espécies durante dominancia de cianobactérias no reservatério
Cruzeta, identificou um total de 62 espécies de algas fitoplant6nicas durante todo o periodo de
estudo. A classe Chlorophyceae contribuiu com a maioria das espécias (24), sendo seguida
pelas Cyanophyceae (23), Bacillariophycea (7), Cryptophyceae (5) e Euglenophyceae (2).
Quanto a densidade e biomassa fitoplantdnica, esta foi dominada por cianobactérias em todos
os periodos estudados, representando 99% do total da biomassa.

Ainda no Rio Grande do Norte, estudando a diversidade do fitoplancton e a qualidade
da &gua do Lago Jiqui em escalas espaciais e temporais, Lima et al. (2013) identificaram 108
taxons, dos quais Bacillariophyceae foi predominante, seguida de Chlorophyceae e
Cyanobacteria. Em ambas as escalas espaciais e temporais, a diversidade do fitoplancton
esteve moderada a baixa, com o dominio selecionado dos tadxons de Euglena gracilis
G.AKlebs, Trachelomonas (Euglenophyceae) e Gomphonema, Navicula cuspidata var.
cuspidata (Kutzing) Kitzing, Navicula spp., Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller e
Cyclotella sp. (Bacillariophyceae). Devido as baixas concentraces de clorofila a e a baixa

riqueza de Cyanobacteria, o ambiente foi classificado como oligotréfico.

Aragdo-Tavares, Moura e Bittencourt-Oliveira (2013), ao estudarem Cianobacterias

plancténicas formadoras de floraces em 19 reservatorios no estado do Pernambuco,
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evidenciaram 23 espécies distribuidas entre as ordens Oscillatoriales, (10 spp.),
Chroococcales (8 spp.) e Nostocales (5 spp). Dentre estas, Cylindrospermopsis raciborskii foi
0 Unico considerado muito comum, predominando na maioria dos ambientes. O género
Microcystis foi 0 mais representativo, com quatro espécies (M. novacekii, M. panniformis, M.
protocystis e Microcystis sp.). Dez novos taxons foram registrados para o estado de

Pernambuco.

Continuando os estudos em Pernambuco, Lira et al. (2014), analisando as variagdes
vertical e temporal nas assembleias fitoplancténicas no reservatorio Mundad, identificaram 71
taxons distribuidos em 6 classes. A classe Chlorophyceae foi a mais rica em numero de
espécies ao longo do estudo e, juntamente com Cyanophyceae, representaram 83,10% da
comunidade. Quanto a densidade, houve variagdes entre diferentes profundidades de
amostragem (variagdo vertical). A profundidade de até 2,0 m apresentou maior densidade de
organismos, sendo que a densidade média foi maior na estacdo chuvosa, com Cyanophyceae e
Bacillariophyceae representando os maiores valores. Moura et al. (2015), estudando as
Cianobactérias no mesmo reservatorio, bem como as variacbes mensais e verticais das
variaveis hidrolégicas do ambiente, observou que houve diferengas significativas entre as
profundidades de oxigénio dissolvido e turbidez e entre meses. Percebeu ainda, que a maior
biomassa foi registrada na subsuperficie, onde M. panniformis era dominante. As espécies de
cianobactérias como C. raciborskii, Geitlerinema anfibio (Agardh ex Gomont) Anagnostidis e
Merismopedia punctata Meyen foram abundantes em pelo menos uma data de amostragem. E
gue a maior biomassa de M. panniformis e C. raciborskii foi registrada na subsuperficie,
sendo que, essa biomassa de C. raciborskii foi positivamente correlacionada com a de M.
panniformis.

Dando continuidade aos estudos no Rio Grande do Norte, Camara et al. (2015) ao
estudarem o Reservatorio Armando Ribeiro, inventariaram 53 taxons para o fitoplancton.
Houve uma maior representabilidade da classe Cyanophyceae seguida de Chlorophyceae e
Bacillariophyceae, registrou-se ainda, uma baixa diversidade para a comunidade no geral com
dominéncia principalmente das espécies filamentosas. No mesmo ano, Vieira, Cardoso e
Costa, estudando o0 mesmo reservatorio identificaram 63 taxons fitoplancténicos distribuidos
em 11 grupos funcionais, dos quais seis pertencem as cianobactérias. Sendo que o mais
adaptado as condi¢des ambientais do reservatorio foi o0 grupo S1 representado por P. agardhii,

0 qual contribuiu com mais que 90% da biomassa total.
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Ainda no Rio Grande do Norte, estudando os reservatdrios Santa Cruz do Apodi e
Pau dos Ferros, Silva e Costa (2015) registram 47 taxons distribuidos em cinco classes e 17
grupos funcionais. O Reservatério Pau dos Ferros foi classificado, ecologicamente, como
ruim durante quase todo o periodo amostral. JA& o Reservatorio Santa Cruz do Apodi
apresentou baixa biomassa e maior diversidade na composicéo fitoplanctonica.

Monteiro (2016), no estado da Paraiba, estudando a dindmica do fitoplancton em
reservatorios do semiarido evidenciou uma flora fitoplanctonica representada por 97 taxons
agrupados em 5 grupos taxondmicos: Cyanophyceae (31%), Bacillariophyceae (29%),
Chlorophyceae (20%), Euglenophyceae (11%), Zygnemaphyceae (9%). Em relacdo ao
biovolume, a comunidade fitoplanctébnica dos reservatorios estudados foi formada

primordialmente por cianobactérias com registro de floracdes.

Continuando os estudos no Ceard, Lucas et al. (2016) estudaram o Reservatério
Rosario em Lavras da Mangabeira e identificaram 50 taxons, distribuidos em nove classes,
onde as mais representativas foram Chlorophyceae seguida de Cyanophyceae e
Bacillariophyceae, sendo que, a maior diversidade de espécies foi observada durante o
periodo chuvoso. O estudo mostrou a presenga de algas com preferéncias ecoldgicas por
ambientes eutrdficos.

Em Pernambuco, Lima (2017) estudando a comunidade de cianobactérias nos
reservatorios de Jucazinho e Carpina, evidenciou a presenca de taxons pertencencentes a
géneros toxicos, como Planktothrix sp., Synechocystis sp., Geitlerinema amphibium,
Aphanocapsa sp., Raphidiopsis mediterranea Skuja, R. curvata, Microcystis sp.,
Pseudoanabaena sp., Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelové, Jezberova,
Hrouzek, Hisem, Rehdkovd & Komarkova, Merismopedia sp. e Cylindrospermopsis
raciborskii.

Cardoso et al. (2017) realizando trabalhos na Paraiba e no Rio grande do Norte em
dois reservatdrios identificaram 81 taxons, distribuidos em 9 classes: Cyanophyceae (24),
Chlorophyceae (22), Bacillariophyceae (10), Trebouxiophyceae (8), Euglenophyceae (6),
Coscinodiscophyceae (5), Zygnematophyceae (3), Mediophyceae (2) e Klebsormidiophyceae
(1).

Na Paraiba, Cardoso et al. (2017), estudando a estrutura do fitoplancton no
reservatorio PogOes, inventariaram 40 taxons distribuidos nas classes Chlorophyceae (12),
Bacillariophyta (nove), Cyanophyceae (oito), Euglenophyceae (seis), Zynemaphyceae

(quatro) e Dynophyceae (um). O ambiente foi classificado como eutréfico.
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Diniz (2018), estudando dois reservatorios no Estado de Pernambuco, identificou 41
espécies no reservatorio Tapacurd (Supereutrdéfico), onde 11 espécies apresentaram grande
biomassa e 59 espécies no Tabocas (mesotrofico), sendo que destas, 29 especies foram

consideradas abundantes.

3.4  Estudos da Comunidade Fitoplanctdnica no Sudeste

No estado de Sdo Paulo, Rodrigues, Sant’Anna e Tucci (2010) analisando a
diversidade de Chlorophyceae das Represas Billings e Guarapiranga, dois dos maiores e mais
importantes reservatdrios de abastecimento publico da cidade de Sdo Paulo, inventariaram 36
tdxons de Chlorophyceae, distribuidos em duas ordens, dez familias e 24 géneros.
Desmodesmus apresentou maior riqueza (quatro spp.), seguido de Ankistrodesmus e
Scenedesmus (trés spp. cada). Dez taxons foram primeiras citacdes para oS reservatorios
estudados. Oito taxons foram exclusivos da Represa Guarapiranga e trés foram registrados
unicamente na Represa Billings, sendo que, boa parte (70%) das espécies foram comuns aos
dois reservatorios. Ja no Oeste do mesmo estado, Cordeiro-Aradjo et al. (2010), estudaram
corpos d'agua nas estacOes de chuva e seca, identificando 16 taxons de Cyanobacteria,
pertencentes as familias Pseudanabaenaceae, Phormidiaceae, Oscillatoriaceae, Nostocaceae,
Microcystaceae e Merismopediaceae. Dentre as populagdes identificadas, C. raciborskii e
Anabaena spp. sdo consideradas potencialmente toxicas.

Ainda em Sdo Paulo, Cunha e Calijuri (2011), estudando a variacdo sazonal dos
grupos funcionais fitoplancténicos em bracos do Reservatorio (ltuparanga) evidenciaram 74
taxons fitoplanctdnicos, pertencentes a oito classes taxondmicas, Chlorophyceae (40,5%),
Cyanophyceae  (18,9%), Bacillariophyceae (12,2%), Euglenophyceae (12,2%),
Chrysophyceae (5,4%), Cryptophyceae (5,4%), Chlamydophyceae (4,1%) e Dinophyceae
(1,4%). Houve uma diversidade significativa de grupos funcionais nos bracos do reservatorio,

com presenca de agrupamentos tipicos de ambientes que apresentam estado de eutrofizag&o.

Em Minas Gerais, na represa de Furnas em Barranco Alto, Bressane, Santos e Mendes
(2013), identificaram oito grupos fitoplancténicos contendo 30 taxons no total. Onde a classe

com maior nimero de representantes foi a Cyanophyceae com 12 taxons, seguida por



27

Bacillariophyceae (sete tdxons) e Chlorophyceae (quatro), juntas estas representaram mais de
76% da riqueza total. Entre as espécies mais freqlientes, ou seja, que ocorreram em todos 0s
pontos amostrais a Cylindrospermopsis raciborskii se destacou entre as cianoficeas,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen entre as diatomaceas e Ceratium furcoides

(Levander) Langhans entre os dinoflagelados.

Rosal (2014), analisando a comunidade fitoplancténica, bem como, o grau de trofia de
quatro reservatérios em Sdo Paulo: Taiagupeba, Billings, das Gragas e Tanque Grande,
registrou 169 taxons, distribuidos em 10 grupos taxonémicos. Chlorophyceae e Cyanobacteria
foram 0s grupos que apresentaram 0s maiores numeros de taxons, 69 e 29 taxons,
respectivamente. Quanto a avaliacdo das caracteristicas limnologicas e do indice de estado
tréfico estimado para o periodo de estudo nos quatro sistemas estudados caracterizaram a
estacdo de amostragem do Reservatorio Billings como eutrofica e as estacdes de amostragens
dos reservatdrios Taiacupeba e das Gracgas, como mesotroficas e a estacdo de amostragens do

reservatorio Tanque Grande como oligo-mesotrofico.

No estado do Espirito Santo, Almeida (2015) analisando a variacdo espacial
longitudinal da comunidade fitoplanctonica, bem como, as variaveis ambientais de duas
lagoas costeiras do municipio da Serra, identificou 207 tdxons em seis estacdes amostrais. A
Classe Cyanophyceae foi a mais representativa numericamente e dos taxons pertencentes a
essa Classe, Synechocystis aquatilis Sauvageau foi dominante. A presenca de efluente
doméstico ndo tratado, excreta nitrogenada, e resto de racdo ofertada aos peixes nos tanques

de piscicultura, favoreceu o desenvolvimento das cianobactérias.

Continuando os estudos em S&o Paulo, Santana e Ferragut (2016) estudando o
fitoplancton no reservatorio de Rasgdo, situado na cidade de Pirapora do Bom Jesus, que é um
dos reservatérios da sub-bacia Pinheiros-Pirapora, identificaram 86 taxons, que foram
distribuidos em 7 grupos taxondmicos: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae,
Cryptophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae e Zygnemaphyceae. Onde Chlorophyceae e

Euglenophyceae mostraram o maior numero de taxa: 41 e 22, respectivamente.

No mesmo estado, Santos (2016), em seu estudo analisou o fitoplancton como
discriminador ambiental dos reservatérios no sistema Cantareira, identificando 252 taxons
(espécie e género) distribuidos em 15 classes taxonémicas, sendo Cyanophyceae (42),
Chlorophyceae (66), Conjugatophyceae (20), Trebouxiophyceae (26), Klebsormidiophyceae
(3), Bacillariophyceae (30), Coscinodiscophyceae (18), Fragilariophyceae (8), Cryptophyceae
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(7), Dinophyceae (10), Euglenophyceae (14), Chrysophyceae (4), Synurophyceae (1),
Xanthophyceae (2) e Eustigmatophyceae (1). Sendo Chlorophyceae, Coscinodiscophyceae e
Cyanophyceae as trés classes com maior nimero de espécies nos dois periodos sazonais.
Enquanto que os reservatorios apresentaram diferentes graus de trofia, variando de

oligotrofico a supereutréfico.

No estado do Rio de Janeiro, Puga (2016), estudando a comunidade fitoplancténica de
sete reservatorios tropicais, evidenciou representantes de 9 categorias taxondmicas principais:
Cyanophyceae; Dinophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Zygnematophyceae,
Cryptophyceae, Ochromonadales (Erkenia), Euglenophyceae e Chlorophyceae.

3.5  Estudos da comunidade fitoplanctdnica no Sul

No Parana, Wojciechowski (2010), estudando a composicdo fitoplanctdnica no
reservatorio rio verde, identificou 106 taxons, os quais foram distribuidos em 11 grupos
taxondmicos. Os grupos que mais contribuiram para a densidade relativa foram
Chlorophyceae (30%), Nanoflagelados (27%), Cyanophyceae (21%), Cryptophyceae (11%) e
Bacillariophyceae (5%), para 0 més de marc¢o. Ja para coleta de julho hd maior destaque para
Nanoflagelados (40%), Chlorophyceae (25%), Bacillariophyceae (15%) e Cryptophyceae
(11%). Quanto a riqueza, em ambos os periodos, as Chlorophyceae apresentaram um maior
namero de tdxons, contribuindo com 43 taxons e correspondendo a aproximadamente 40% de
todos os tdxons inventariadas durante ambas as coletas, sendo a ordem chlorococcales a mais

comum.

Ainda no Parana, no mesmo reservatorio, Fernandes et al. (2011), analisando a
comunidade fitoplanctdnica, identificou cerca de 130 taxons, distribuidos entre as classes
Chlorophyceae (45%), Cyanophyceae (8%), Bacillariophyceae (13%), Cryptophyceae (3%),
Chrysophyceae (2%), Zygnemaphyceae (1%), Euglenophyceae (1%), Dinophyceae (0,1%),
Nanoflagelados (19%) e outros (5%). Sendo que, o grupo dominante foi Chlorophyceae, com

43 taxons.

No Rio Grande do Sul, Domingues e Torgan (2011) estudando a composi¢do do
fitoplancton no Lago das Tartarugas, situado no Jardim Botanico da cidade de Porto Alegre,
identifcaram 49 taxons especificos e infraespecificos. Cyanophyceae foi a classe mais bem

representada, apresentando 17 espécies, seguido por Bacillariophyceae (14 espécies e duas
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variedades), Euglenophyceae (seis espécies e duas variedades), Xanthophyceae (quatro
espécies), Zygnemaphyceae (uma espécie e uma Vvariedade) e Chrysophyceae e

Cryptophyceae com uma espécie cada.

Ainda no sul do Brasil, Tonneta, Petrucio e Laudares-Filho (2013) avaliando a
variacdo temporal na comunidade fitoplancténica da Lagoa do Peri, registraram cinco grupos,
com 31 taxons, sendo que Cyanobacteria, foi o grupo mais importante representando 87% da
densidade total, seguida de Chlorophyta com 11%. C. raciborskii foi a espécie dominante
durante quase todo o periodo estudado, sendo substituida por Limnothrix sp. quando ocorreu
diminuicdo na velocidade do vento e aumento na temperatura e na concentracdo de fdsforo.
Apesar dos dados obtidos mostrarem uma auséncia de variagdo vertical na coluna d’agua,

houve uma variagdo temporal nesse ambiente.

No Rio Grande do Sul, Bau (2018), estudando a variacdo espacial e temporal da
comunidade fitoplanctdnica no Reservatério de Passo Real, identificou 15 espécies e quarto
géneros planctonicos distribuidos em seis classes como seguem: Dinophyceae 83%,
Bacillariophyceae 2%, Conjugatophyceae 0,4%, Cyanobacteria 14 %, Chlorophyceae 0,08% e
Xantophyceae 0,02%.

3.6  Estudos da comunidade fitoplanctonica no Centro - Oeste

Em Goias, Nogueira, Gama Junior e D’ Alessandro (2011) identificaram as espécies de
cianobactérias plancténicas de um reservatério artificial urbano, registrando 31 taxons de
cianobactérias pertencentes aos géneros Dolichospermum (cinco spp.), Aphanocapsa (quatro
spp.), Microcystis (trés spp.), Pseudanabaena (trés spp.), Radiocystis (duas spp.), Oscillatoria
(duas spp.), Bacularia, Coelosphaerium, Cylindrospermopsis, Geitlerinema, Glaucospira,
Limnothrix, Pannus, Phormidium, Planktolyngbya, Planktothrix, Sphaerocavum e
Synechocystis (uma sp. cada). No mesmo ano, em Goids, a estrutura da comunidade
fitoplanctonica do Reservatério de Cachoeira Dourada, foi estudada por Oliveira, Rocha e
Peret (2011) onde registraram a ocorréncia de 109 taxons, distribuidos entre as classes
Cyanophyceae (30), Zygnematophyceae (25), Chlorophyceae (24) e Bacillariophyceae (18),
que representaram 88,99% da comunidade. As classes com a menor representatividade foram
Euglenophyceae (quatro), Chrysophyceae (quatro), Xantophyceae (duas), Dinophyceae e
Cryptophyceae com um tdxon cada. Como houve auséncia de floragdes e baixas abundancias
populacionais, a qualidade da dgua do reservatorio continuava se mantendo dentro dos limites

estipulados para seus usos multiplos.
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No Distrito Federal, Batista e Fonseca (2018), registrados na regido central do Lago
Paranoa 94 taxons, distribuidos em 10 classes taxondmicas, das quais as mais representativas
foram Chlorophyceae (44%) e Cyanobacteria (16%). De acordo com concentracfes de
nitrogénio total e os grupos funcionais do fitoplancton, o ambiente foi classificado como

mesotrofico.

3.7  Estudos da comunidade fitoplancténica no Norte

Na regido Norte os estudos sobre o fitoplancton em reservatorios sao raros, isso se
deve principalmente a auséncia desses ambientes, pois 0s principais ecossistemas aquéaticos
séo representados por lagos de inundagOes e grandes rios, portanto ndo havendo necessidade

de construcdes de reservatdrios para armazenagem da agua.

No estado do Para, Cunha (2013) estudando variagdo espacial e temporal do
fitoplancton no Reservatorio de Tucurui, identificou 266 espécies, distribuidas em 12 classes,
41 familias e 83 géneros. Com relacdo a quantidade de taxons as classes apresentaram a
seguinte relagdo: Oedogoniophyceae (1 sp.), Dinophyceae (2 spp.), Euglenophyceae (4 spp.),
Fragilariophyceae (4 spp.), Xanthophyceae (6 spp.), Chrysophyceae (6 spp.),
Coscinodiscophyceae (9 spp.) e Chlamydophyceae (9 spp.) por sua baixa diversidade foram
agrupadas na categoria “Outros”. A classe mais representativa foi a Zygmatophyceae com 90
espécies, destacando a familia Desmidiaceae (88 spp.).

Em Roraima, Silva, Moura e Dantas (2013), ao estudarem a comunidade de
fitoplancton do lago dos Reis, inventariaram 43 taxons, incluindo Cyanophyta (11,6%),
Chlorophyta (51,2%), Euglenophyta (16,3%), Bacillariophyta (16,3%), Chrysophyta (2,3%) e
Dinophyta (2,3%). A anélise sazonal mostrou a presenca de 35 espécies na estacdo seca e 29
espécies na estacdo chuvosa. Chlorophyta e Bacillariophyta apresentaram o maior nimero de

espécies na estacdo seca (17 spp e 6 spp, respectivamente).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O acude Canoas (6°52'28"S 39°52'30"W) localiza-se em Assaré, este municipio se
encontra no sul do Estado do Ceard (Figura 2), distante 473,9 km de Fortaleza, com uma
4rea de 1.116,331 km? e uma populacéo de 23.191 habitantes (IBGE, 2016).

Esse importante reservatorio utilizado para abastecimento pablico foi construido em
1999, com intuito de resolver o problema de falta de a4gua na regido, esté inserido na Sub-
bacia do Alto Jaguaribe, apresentando uma capacidade hidrica de 69.250.000 m®, possui
uma vazdo regularizada de 0, 800 m®s e altura maxima de 50 m dentre outras

caracteristicas hidrologicas e morfométricas (Tabela 1; Figura 3) (SRH, 2015).

Assaré

= 39°58'W 39°57'W 39°56'W 39°55'W
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Figura 2: Localizag8o do Reservatério Canoés, Assaré,CE é dos pontos de'coleta (P1;P2;I53).
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Tabela 1. Caracteristicas hidroldgicas e morfométricas do Reservatério Canoas, Assaré ,CE.

Concluséao

Barragem

Tipo:

Capacidade (m3):

Bacia Hidrografica (Km?):
Bacia Hidraulica (ha):

Vazéo Regularizada (m3/s):
Extenséo pelo Coroamento(m):
Largura do Coroamento (m):
Cota do Coroamento (m):
Altura Méaxima (m):
Sangradouro

Tipo:

Largura (m):

Lamina Méaxima (m):

Cota da Soleira (m):

Tomada d'agua

Tipo:

Diametro (mm):
Comprimento (m):
Pluviometria annual

Localizacéo

Bacia

Rio/Riacho Barrado:

1999

Concreto compactado a rolo — ¢
69.250.000

487,180

660,000

0,800

116,5

6,00

400,00

50,80

Creager incorporado ao corpo
da barrage

50,0
4,40
393,0

Galeria com valvula
disperssora

500
68
764.1 mm/ano

Latitude: 6°52'28"S
Longitude: 39°52'30"W
Alto Jaguaribe

Rch. Sdo Goncalo

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos (2015)
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Figura 3. Vista parcial do Reservatdrio Canoas, Assaré, CE, marco de 2017.

A sub-bacia do Alto Jaguaribe (Figura 4) localiza-se na porcdo sudoeste do Estado
do Ceard, limita-se a oeste com o Estado do Piaui e ao sul com o Estado de Pernambuco.
Das cinco sub-bacias que compdem a bacia do rio Jaguaribe (Alto, Médio e Baixo
Jaguaribe, Banabuiu e Salgado) € a que possui maior regido hidrografica, sendo, também, a
maior do Estado. Esta, por sua vez, se inicia nas nascentes do rio Jaguaribe e percorre uma
extensdo de aproximadamente 325 km até alcancgar o acude Oros, seu principal reservatorio,
localizado préximo & sua foz. Drena uma éarea de 24.538 km?, o equivalente a 16% do
territorio cearense. Neste trecho, os principais afluentes do Rio Jaguaribe sdo os rios:
Carrapateiras, Trici, Puil, Jucds, Condado, Carids, Trussu e o riacho Conceicdo. Dos 27
municipios pertencentes a esta sub-bacia, 23 estdo integralmente dentro dela: Acopiara,
Aiuaba, Altaneira, Antonina do Norte, Araripe, Arneiroz, Assaré, Catarina, Campos Sales,
Carius, Farias Brito, Iguatu, Jucds, Nova Olinda, Orés, Parambu, Potengi, Quixeld,
Saboeiro, Salitre, Santana do Cariri, Tarrafas, Taua; e quatro parcialmente: Caririagu
(9,90%), Crato (18,31%), Ic6 (1,61%), Véarzea Alegre (18,57%) (SANTANA, 2009).

Esta sub-bacia apresenta grande capacidade de acumulacdo em termos de aguas
superficiais no Estado do Ceara, com um total de 4.604 reservatérios (COGERH, 2010). Sao
destaques: o acude Oros, responsavel por 70% do total armazenado nesta Sub-Bacia, além dos
acudes Trussu, Arneiroz I, Canoas, Poco da Pedra e Varzea do Boi (SRH, 2013).
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Figura 4: Mapa da Sub-bacia do Alto Jaguaribe, CE, Brasil.

O Municipio de Assaré apresenta um clima tropical quente semiarido com
pluviometria média de 680,7 mm, com chuvas concentradas de fevereiro a abril. Possui relevo
Macico residual, com depressao sertaneja, com solos Litolicos, Latossolo vermelho-amarelo,
Podzolico vermelho-amarelo, terra roxa estruturada similar. Quanto a vegetacdo, ha floresta
caducifolia espinhosa e floresta subcaducifélia tropical pluvial. Em relacdo a economia, a
pecuéria e a agricultura de subsisténcia e a monocultura do algoddo, merecem destaque. O
turismo também é uma importante fonte de renda devido a riqueza de tradi¢des culturais da
regido (IPECE, 2016).

4.2 Precipitacdo (mm):
Os dados de pluviosidade mensais referentes ao periodo de outubro de 2016 a maio de

2017 foram obtidos do banco de dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME, 2018).
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4.3  Amostragem
4.3.1 Localizacédo dos Pontos de Amostragem

No Reservatorio Canoas foram demarcados os pontos de amostragem (Tabela 2),
sendo as coordenadas geogréaficas medidas por um GPS modelo Garmin Etrex.

Tabela 2. Localizacdo dos pontos de amostragem (P1, P2 e P3) no Reservatério Canoas, Assaré, CE.

PONTOS COORDENADAS CARACTERIZACAO
P1 S 06° 56’ 46. 9” Proximo a parede do reservatorio, onde apresenta
W 039° 56° 26. 17 cobertura vegetal da area marginal ndo preservada.
Auséncia de macrofitas aquaticas.
P2 S 06°57° 15.8” Apresenta cobertura vegetal da 4rea marginal
W 039° 56’ 25. 17 visualmente devastada, e marcada pela presenca de
caprinos e bovinos. Auséncia de macrofitas aquaticas.
P3 S 06° 57’ 06. 57 Ponto de captacdo de agua, onde apresenta cobertura
W 039° 55” 59. 4” vegetal da area marginal visualmente devastada, e

marcada pela presenca de caprinos e bovinos. Auséncia
de macrofitas aquaticas.

4.4 Estudos Taxondmicos

4.4.1 Coleta e Tratamento das Amostras

Para a analise qualitativa da comunidade fitoplancténica foram coletadas
mensalmente amostras no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017, compreendendo o
periodo seco e chuvoso, em trés pontos especificos (P1, P2 e P3), por meio de arrastos
horizontais, em subsuperficie com auxilio de barco motorizado e rede de plancton com
abertura de malha de 20 pum. As amostras encontram-se armazenadas em frascos de
polietileno, devidamente etiquetadas e preservadas com formol a 4% (NEWELL e
NEWELL, 1968), e fazem parte do acervo do Laboratério de Botanica da Universidade
Regional do Cariri (LaB/URCA), onde se procederam as etapas de identificacdo e
sistematizacéo dos taxons.

Para andlise quantitativa da comunidade fitoplanctonica foram coletados 500 ml de
agua diretamente da subsuperficie do reservatério (aproximadamente 20 cm de
profundidade) e em seguida as amostras foram fixadas com solucdo de lugol acético na

proporcdo de 1:100. Apds a coleta, as amostras foram transportadas, armazenadas e
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analisadas no Laboratorio de Botanica (LaB/URCA).

As amostras de agua para analises fisico-quimicas foram coletadas com auxilio de
uma garrafa coletora do tipo Van Dorn, com capacidade de 3,5 litros. O estudo dessas
variaveis (Tabela 3) foi realizado por meio da andlise da temperatura da agua — TAG (° C),
temperatura do ar — TAR (° C), potencial hidrogeniénico — pH, condutividade elétrica — CEL
(uScm™), transparéncia — TRA, oxigénio dissolvido — OD (mg/L) e s6lidos totais dissolvidos
— STD (mg.L™Y), dos trés pontos (P1, P2 e P3). Essas variaveis foram coletadas de forma
direta e obtidas in situ, por meio do uso dos seguintes equipamentos: temperatura da agua
TAG (° C) — sensor térmico do oximetro HANNA HI 9146; temperatura do ar - TAR (°C) -
termo higrometro digital INCOTERM; potencial hidrogenionico — pH - pHgametro, digital
portatil HANNA HI 8424; condutividade elétrica — CEL - Condutivimetro HANNA HI
99300; transparéncia — TRA- Disco de Secchi; oxigénio dissolvido — OD - Sensor térmico do
oximetro HANNA HI 9146; sélidos totais dissolvidos — STD — medidor de teor de solidos
dissolvidos HANNA HI 99300.

Tabela 3. Variaveis limnolégicas analisadas no Reservatdrio Canoas, Assaré, CE.

VARIAVEIS UNIDADES EQUIPAMENTOS

Temperatura da agua °C sensor térmico do
oximetro HANNA HI
9146

Temperatura do ar °C termo higrémetro digital
INCOTERM

Potencial hidrogenibnico pH pHgametro, digital portatil

HANNA HI 8424

Condutividade elétrica uScm* Condutivimetro HANNA
HI 99300

Transparéncia - Disco de Secchi

Oxigénio dissolvido mg/L Sensor térmico do
oximetro HANNA HI
9146

Solidos totais dissolvido mg.L™ medidor de teor de solidos

dissolvidos HANNA HI
99300
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4.4.2 Analise Qualitativa

A analise da composicdo do fitoplancton consistiu na identificacdo dos taxons,
baseando-se na morfologia e morfometria dos individuos, utilizando microscopio déptico
Trinocular (QUIMIS) - Motic, Modelo: Q711T — BAS310, acoplado a uma camera
MOTICAM 3.0 MP, com sistema de visualizagdo Motic images plus version 2.0, a partir do
qual, as microalgas foram identificadas.

Foi utilizada bibliografia especializada incluindo revises e monografias.

Os sistemas de classificacdo adotados foram: Round (1971) para as classes de
Chlorophyta, Round et al. (1990) para as Bacillariophyceae; Komarek e Anagnostidis
(1989, 1998 e 2005) e Hoffmam et al. (2005) para Cyanobacteria e Van den Hoek et al.
(1995) para as demais classes.

Dentre os trabalhos especializados utilizados para identificacdo de géneros e
espécies destacam-se: Komarek e Fott (1983), Sant’ Anna (1984), Comas (1996), Nogueira
(1991), Godinho (2009), Godinho et al. (2010), Rodrigues et al. (2010), Rosini et al. (2012
e 2013a), Ramos et al. (2012) para algas verdes; Hiber-Pestalozzi (1955), Tell e Conforti
(1986), Menezes (1994) para Euglenophyceae; Komarkova-Legnerova e Cronberg (1994),
Azevedo et al. (1996), Azevedo e Sant’Anna (1999, 2003), Komarek e Azevedo (2000),
Rosini et al. (2013b) e Sant’Anna et al. (2004) para Cyanobacteria; Ferragut et al. (2005),
Sant’Anna et al. (1989), Sant’Anna et al. (2012), Tucci et al. (2006) para a comunidade em
geral. Atualizagcbes taxondmicas foram realizadas com base nos trabalhos de An et al.
(1999), Buchheim et al. (2005), Hegewald (1997, 2000), Hegewald e Hanagata (2000),
Hegewald e Wolf (2003), Krienitz e Bock (2012), Krienitz et al. (2003).

4.4.3 Analise Quantitativa - Densidade do Fitoplancton total

Para a analise da densidade do fitoplancton as amostras foram homogeneizadas e
colocadas para sedimentar em camaras de 2 mL, durante 6 horas. A estas adicionou-se 5 a
10 gotas do corante Rosa de Bengala para distinguir as células fitoplanténicas dos detritos e
particulas de sedimento.

A contagem do fitoplancton foi realizada de acordo com a metodologia descrita por

Utermohl (1958), em microscopio invertido Zeiss Axiovert 25, os organismos foram
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contados sob o aumento de 400 vezes, com o auxilio do reticulo de Whipple com régua
micrométrica calibrada. O tempo de sedimentacdo das amostras foi de trés horas para cada
centimetro de altura da camara, segundo o critério de Lund et al. (1958). A contagem dos
individuos foi realizada em campos ou transectos horizontais e/ou verticais, garantindo
dessa forma a precisdo dos resultados. E o limite da contagem, ou seja, 0 nimero minimo
de campos contados por camara de sedimentagdo foi determinado por meio de dois
critérios: a) grafico de estabilizacdo do nimero de espécies, obtido a partir de espécies
novas adicionadas com o nimero de campos contados e b) as espécies mais abundantes,
obtido pela contagem de até 100 individuos da espécie mais comum. No caso de ocorréncia
de floragdes de cianobactérias ou de outras microalgas, foi realizada a contagem de 100
individuos da segunda espécie mais comum (TUCCI, 2002).

Cada célula, colbnia, cenobio e filamento foram considerados como um individuo.

Os resultados foram expressos em densidade (org.mL™) e calculados de acordo com

a formula descrita em Weber (1973):

Organismos.mL™ = (n/sc).(1/h).(F); onde:

n = ndmero de individuos efetivamente contados;
s = area do campo em mm? no aumento de 40X;
€ = namero de campos contados;

h = altura da cdmara de sedimentacdo em mm;

F = fator de correcdo para mililitro (10° mm?/1 mL).

Os valores de densidade de Cyanobacteria foram comparados aos padrdes propostos
na resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, para classificacdo de aguas doces
classe 2, que se destina ao abastecimento publico e recreacdo. O potencial de risco a salde
dos seres vivos, relacionados aos valores de densidade das Cyanobacteria no Reservatorio
Canoas, foi avaliado assumindo-se os niveis de alerta estabelecidos pela portaria N° 518/GM,
de 25 de mar¢o de 2004, do Ministério da Salude e pelo guia da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS).

A partir dos resultados de Densidade Total (org.mL™) da comunidade fitoplanctonica

foram calculadas as demais propriedades referentes a estrutura da comunidade.
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4.4.4 Espécies dominantes e abundantes

Segundo o conceito em Lobo e Leighton (1986), espécies dominantes sdo aquelas
cujas densidades foram > 50% da densidade total da amostra; e abundantes aquelas cujas
densidades superaram a densidade média da amostra. A densidade média da amostra é
calculada dividindo-se o valor da densidade total pelo nimero de espécies (Riqueza)

encontradas na referida amostra.

4.4.5 Frequéncia de Ocorréncia

A Frequéncia de Ocorréncia (F) (%) das espécies foi calculada com base na
presenca e auséncia das espécies, em relacdo ao nimero total de amostras.
Calculado a partir da formula:

1 F=(Pa/P)* 100, onde:

[1P2)

Pa= numero de amostras em que a espécie “a” esta presente;
P= nGmero total de amostras analisadas, para cada reservatorio estudado;
100= fator de converséo para porcentagem.
Para interpretacdo dos resultados, utilizou-se as seguintes categorias de frequéncia,
de acordo com Matteuci e Colma (1982):
Muito frequente (MF) > 70%;
Frequente (F) > 40% < 70%;
Pouco frequente (PF) > 10 < 40%;
Esporadica ou Rara (E) < 10%.

4.4.6 Riqueza

A riqueza foi considerada como o nimero total das espécies encontradas por amostra.

4.4.7 indice de Diversidade (H”) (bits.ind*/bits.mm?)

Estimado pelo indice de Shannon e Wiener (1963). Calculado a partir da formula:
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n
e H’=-X pilog2 pi, onde:
i-1
pi= ni/n;
Pi = probabilidade de coleta da espécie i na populacéo;

ni= ndmero total de individuos de cada taxons na amostra;

n= nlmero total de individuos na amostra.

Os resultados foram apresentados em bits. Cel™, considerando-se que um bit equivale
a uma unidade de informacdo. Esses valores podem ser enquadrados nas seguintes
classificagoes:

>3,0 bits. Cel™ alta;

>2,0 < 3,0 bits. Cel™ média;
>1,0 < 2,0 bits. Cel™ baixa;
< 1,0 bits. Cel™ muito baixa.

4.4.8 Indice de Equitabilidade (J°)

Foi avaliado de acordo com Lloyd e Ghelardi (1964). Calculado a partir da formula:
e J =H’/log2 S, onde:
H’= diversidade da amostra;

S= ndmero de tdxons na unidade amostral.

Este indice varia de 0 a 1, sendo > 0,5 considerado significativo e equitativo,
representando uma distribuicdo uniforme das espécies na amostra, e quanto mais proximo a 0

(zero) menor sera a equitabilidade.

4.5 Analise estatistica

Os dados foram organizados em EXCEL e os testes realizados com o programa R
(HAMMER et al., 2001). A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapirro Wilk
(p = 0,05). As relacdes entre as varidveis fisico-quimicas e a densidade fitoplanctonica foi

realizada a correlagcdo de Pearson (ZAR, 1984).
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4.6 Normatizagao do Trabalho

Para normatizacdo do trabalho, foram utilizadas as indica¢6es da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT (2011), NBR 14.724 de abril de 2011 para a formatacéo e
documentacao do trabalho académico a ABNT (2002), NBR 6023 para documentacdo das

referéncias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Precipitacdo pluviométrica (mm) em Assaré, CE

A média pluviométrica mensal mostrou a ocorréncia de um ciclo sazonal,
caracterizado por um periodo chuvoso (dez./16 a abr./17), um periodo p6s chuvoso (mai./17)
e um periodo de seca (out. a nov./16), tendo valor minimo durante os meses de outubro e
novembro (ndo houve precipitacdo) e de dezembro com uma precipitacdo de 15.2 mm e
maximo de 230,4 mm no més de marco/2017 (Figura 5).

O periodo de maior precipitacdo foi representado pelos meses de janeiro, fevereiro,
marco e abril, caracterizando o periodo chuvoso. Neste periodo, 0 Municipio de Assaré/CE,
apresentou precipitacdo pluviométrica alta em comparacdo a sua normal climatolégica, com
excecdo do més de abril, o qual apresentou um valor menor para o esperado durante o

periodo de estudo.

250
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150 \
esgmm T 0tal de chuvas
observado
100 Y.
Normal
Climatologica

Precipitacio pluviométrica (mm)

50 / QY

out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l7

Figura 5. Variacdo sazonal da precipitacdo pluviométrica (mm) e normal climatoldgica, Assaré, CE, durante
outubro de 2016 a maio de 2017.
Fonte: FUNCEME, 2018.

O volume de agua do Reservatorio Canoas, vem sofrendo grande reducdo, em
consequéncia da diminuicdo das chuvas no decorrer dos anos, como mostram os dados da
COGERH (Figura 6).
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Reserv.: Canoas - Capac.: 69,25 (hm?) - Vaz. Atual: 0,00 (L/s)
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Figura 6. Volume de 4gua armazenado do Reservatério Canoas, Assaré, CE entre os anos de 2004 e 2018.
Fonte: COGERH, 2018.

5.2 Avaliacao dos dados abidticos

As propriedades fisicas e quimicas da agua sdo elementos essenciais a serem
considerados para avaliar a qualidade de um sistema e influenciam diretamente a composic¢éo
e distribuicdo da comunidade fitoplancténica. Portanto, é imprescindivel conhecer quais
desses fatores influenciam de fato essa comunidade, no periodo chuvoso bem como no
periodo de seca (SANT’ANNA; GENTIL; SILVA, 2006).

Muitos estudos na regido Nordeste brasileira mostram as associagdes das variaveis
limnoldgicas com a comunidade fitoplancténica em reservatorios (CORDEIRO-ARAUJO et
al., 2010; MOLISANI et al., 2010; DANTAS et al., 2012; LIRA etal., 2011; 2014).

A Tabela 4 apresenta os valores referentes aos parametros abidticos, no Reservatorio
Canoas, Assaré, CE, com base nas varidveis limnolégicas das campanhas mensais dos anos de
2016 a 2017.
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Tabela 4. Valores das variaveis limnoldgicas dos trés pontos (P1, P2 e P3) das campanhas mensais 2016 e 2017
do Resevatorio Canoas, Assaré, CE.

MES PONTOS TAG TAR pH CEL TRA oD STD

Out/16 P1 29,7 31,5 8,91 725 81,0 6,90 363
P2 30,2 31,5 7,70 725 78,3 7,41 363
P3 29,5 31,2 8,06 722 78,3 10,41 361
Nov/16 P1 26,8 28,2 8,60 740 70,2 9,78 370
P2 26,6 29,0 7,68 706 72,9 6,75 353
P3 26,5 29,0 8,85 746 62,1 7,14 373
Dez/16 P1 29,1 31,0 8,43 7 75,6 9,34 388
P2 28,6 31,0 8,07 776 70,2 7,29 388
P3 29,3 30,0 7,94 780 75,6 7,18 387
Jan/17 P1 31,8 30,3 8,00 763 62,1 9,29 381
P2 29,8 30,8 9,20 760 67,5 7,51 380
P3 29,3 30,3 9,77 740 62,1 6,30 370

Fev/17 P1 30,0 27,3 8,21 709 67,5 10,13 356
P2 29,1 26,8 8,88 718 70,2 9,73 359
P3 28,8 27,2 10,63 714 67,5 8,92 358
Mar/17 P1 314 28,4 9,65 684 67,5 10,54 343
P2 30.3 27,4 9,65 679 89,1 9,61 340
P3 29.5 28,6 10,52 682 86,4 7,03 342
Abr/17 P1 30.3 30.0 8.36 658 70,2 10,43 329
P2 29.5 30.4 8.01 671 67,5 9,87 335
P3 29,9 31,3 8,56 633 67,5 9,91 315
Mai/17 P1 28,8 28,8 7,90 700 72,9 8,83 353
P2 27,4 27,8 7,54 702 72,9 9,41 354

P3 27,4 26,8 7,43 709 75,6 9,66 355

As variaveis estdo abreviadas da seguinte forma: temperatura da agua — TAG (° C), temperatura do ar — TAR
(°C), potencial hidrogenidnico — pH, condutividade elétrica — CEL (uScm™), transparéncia — TRA, oxigénio
dissolvido — OD (mg/L) e sélidos totais dissolvido — STD (mg.L™).

5.2.1 Temperaturas da agua e do ar

A temperatura da agua apresentou-se com minima de 26,5 °C no ponto P3 em

novembro de 2016 e com méxima de 31,8 °C em P1 no més de janeiro de 2017 (Figura 7).



45

TEMPERATURA DA AGUA

mP1
15 - P2

°C

10 4 mP3

S e & O
& S bef'" ‘\%\\ <& @fb'-\ s} &

Figura 7. Variagdo da temperatura da agua nos diferentes pontos de coleta no Reservatdrio Canoas, Assaré, CE
no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Resultados semelhantes ao da presente pesquisa também foram verificados por
Chellappa et al. (2007), no Rio Grande do Norte, com maiores valores de temperatura no
periodo chuvoso. Diferentemente do presente estudo, Moura et al. (2006; 2007) em
reservatorios de Pernambuco; Eskinazi-Sant’ Anna et al. (2007) em reservatorios eutréficos do
Rio Grande do Norte e Dantas et al. (2008) no reservatério Mundal em Pernambuco

registraram maiores valores no periodo seco.

A temperatura do ar foi superior a da agua na maioria dos pontos e meses observados
conforme a Tabela 4, apresentando uma minima de 26,8 °C em dois pontos de 2 meses
distintos (no P2 para fevereiro, e no P3 para maio de 2017), sendo a maxima, 31,5 °C em
outubro de 2016, nos pontos P1 e P2 (Figura 8). Tais valores ndo apresentaram variac6es
significativas, corroborando com Nascimento (2010), em um reservatdrio eutréfico no estado

de Pernambuco do semiarido nordestino.
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TEMPERATURA DO AR
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Figura 8. Variacdo da temperatura do ar no Reservatdrio Canoas, Assaré, CE no periodo de outubro de 2016 a
maio de 2017.

5.2.2 Potencial Hidrogenidnico

Em relagéo ao pH, este variou de 7,43 em P3 no més de maio de 2017 a 10,63 no
ponto P3 em fevereiro do mesmo ano, e conforme observado na Figura 9 este apresentou
valores acima do recomendado pela Resolugdo CONAMA 357, que é de 6,0 a 9,0 nos meses

de janeiro, fevereiro de marco/2017.

POTENCIAL HIDROGENIONICO
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Figura 9. Variacéo do pH nos diferentes pontos de coleta no Reservatorio Canoas, Assaré, CE no periodo de
outubro de 2016 a maio de 2017.

Tal variagcdo do potencial hidrogeniénico no ambiente de estudo (neutroalcalino a

alcalino), corrobora com os trabalhos de Carlos (2013) e Lira et al. (2014), em reservatorios
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eutréficos dos Estados da Paraiba e Pernambuco, e Camara et al. (2015) no Estado do Rio

Grande do Norte.

Segundo Esteves (2011) as algas podem elevar o pH do meio através da assimilagéo
do CO, durante o processo fotossintético e onde ocorrem floracbes de algas. Além disso,
outros fatores também podem influenciar no aumento do pH, como por exemplo, a
composicdo do solo e a entrada no ambiente de material alctone, composto por excretas de
animais (caprinos e bovinos) carreados pelas precipitagdes.

De acordo com Braga et al. (2005), o pH é importante porque muitas rea¢des quimicas
gue ocorrem no meio ambiente sdo intensamente afetadas pelo seu valor, sistemas bioldgicos
também sdo bastantes sensiveis ao valor do pH, sendo que, usualmente, 0 meio aquético deve

ter pH entre 6,5 e 8,5 para que 0s organismos ndo sofram grandes danos.

5.2.3 Condutividade Elétrica

Ja a condutividade elétrica apresentou-se da seguinte forma: em P3 no més de abril de
2017, como tendo o menor valor de condutividade elétrica (633 puS.Cm™), e 0 maior no ponto
P3, em dezembro de 2016 (780 puS.Cm™) (Figura 10). De acordo com a CETESB, (2009) para
a condutividade elétrica o limite maximo estabelecido, é de 100 puS/cm™, sendo que durante

todas as campanhas, esta apresentou valores seis a sete vezes mais que o0 permitido.
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Figura 10. Variacdo da condutividade elétrica nos diferentes pontos de coleta no Reservatério Canoas, Assaré,
CE no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.
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Almeida, Meldo e Moura (2012); Carlos (2013) e Medeiros (2013) também
verificaram maiores valores de condutividade elétrica para o periodo seco em reservatdrios de
Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte (eutroficos). Por outro lado, Cordeiro-
Aradjo et al. (2010) ao estudarem o Reservatério Bitury/RN (mesotréfico), verificaram

maiores valores no periodo chuvoso.

De acordo com Bouvy et al. (2003), altos valores de condutividade elétrica
condicionam um aumento na biomassa fitoplancténica em reservatorios, criando condi¢Ges

favoraveis ao desenvolvimento de cianobactérias.

5.2.4 Transparéncia da agua

A transparéncia da agua apresentou menores valores no periodo chuvoso, com

excessdo para 0 més mar./17 e os maiores valores para o periodo seco (Figura 11).
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Figura 11. Variacgdo da transparéncia nos diferentes pontos de coleta no Reservatério Canoas, Assaré, CE no
periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Maiores valores de transparéncia também foram verificados no periodo seco, por
Cunha (2013) no Reservatério de Tucurui - PA e por Mallasen et al. (2012) no reservatério de
Ilha Solteira - SP que associaram a maior transparéncia da agua com a menor quantidade de

chuvas, o que diminuiu o transporte de material aloctone via escoamento para o reservatorio.

Para Esteves (2011), os valores da transparéncia da agua sdo muito importantes para a

distribuicdo do fitoplancton, pois, é na zona eufotica que essa comunidade encontra as
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melhores condi¢Oes de luminosidade para o seu metabolismo.

5.2.5 Oxigénio Dissolvido

Um dos fatores fisico-quimico que variou bastante, foi 0 oxigénio dissolvido, de 6,30
mg.L™ em janeiro no ponto P3 a 10,54 mg.L™* em marco no ponto P1 (Figura 12). Conforme
observado, para a presente pesquisa, maiores valores de oxigénio dissolvido foram verificados
no periodo chuvoso, corroborando com Nascimento (2010); Lira et al. (2014) que também
registraram maiores valores de oxigénio no periodo chuvoso para reservatérios eutroficos em
Pernambuco. De forma diferente, Lopes e Henry-Silva (2014) registraram maiores valores de

oxigénio dissolvido no reservatério de Santa Cruz-RN (mesotrofico) no periodo seco.

OXIGENIO DISSOLVIDO
12
10 -
8 —
fb 6 - =Pl
= 2
P2
4 -
mP3
2 -
0
e N N N NS S
0&' QCTL‘ S(.:b .\‘_§'. ‘;&z_:h. &Q}‘ %.0\. &‘b\-'h

Figura 12. Variagdo do oxigénio dissolvido nos diferentes pontos de coleta no Reservatério Canoas, Assaré, CE
no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Segundo Esteves (1998, 2011), o oxigénio dissolvido no corpo hidrico tem uma
relacdo intima com a temperatura, da mesma forma que acontece com a solubilidade de
qualquer géas, sendo que em reservatorios tropicais, a distribuicdo vertical do oxigénio é
determinada, principalmente, pela alta temperatura e pelas caracteristicas morfométricas do
corpo hidrico. Com tudo, a diminuicdo do oxigénio dissolvido no ambiente pode ser
provocada por diversos fatores, tais como, alto grau de trofia, que ocasiona a reducdo da
penetracdo de luz na &gua, acréscimo de organismos aerébicos, como algas e cianobactérias,

com isso, elevando ainda mais a taxa de consumo de O,.
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Segundo a resolucdo 357 do CONAMA (2005) os valores do oxigénio dissolvido
devem ser superiores a 5,0 mg.L™. Com base nisso, os valores para 0 Reservatério Canoas

estiveram dentro da normalidade para os periodos seco e chuvoso.

5.2.6 Solidos Totais Dissolvidos

Quanto aos Solidos Totais Dissolvidos, estes apresentaram uma variagdo muito similar
ao da condutividade elétrica, sendo o menor valor, 315 mg.L™ no ponto P3 de abril de 2017, e
o maior, 388 mg.L™ em dois pontos, P1 e P2 de dezembro de 2016 (Figura 13). Dentre 0s
valores registrados nas campanhas realizadas durante o periodo de estudo para os Solidos
Totais Dissolvidos, tais valores encontraram-se abaixo dos permitidos pela Resolugédo
CONAMA 357, que é até 500 mg.L™.
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Figura 13. Variagdo dos solidos totais dissolvidos nos diferentes pontos de coleta no Reservatério Canoas,
Assaré, CE no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) relatam que os solidos totais dissolvidos
representam todos 0s sais presentes na agua € 0s componentes ndo iénicos, sendo que 0s
compostos organicos dissolvidos também contribuem para os sélidos totais dissolvidos. E os
valores de solidos totais dissolvidos tem correlagéo direta e proporcional com a condutividade

elétrica devido a concentracdo de ions presente na agua.

No Brasil, a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de N.°

357/2005 classifica os corpos de agua e efluentes e normatiza a avaliacdo sobre 0s niveis
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minimos aceitaveis da qualidade de &gua a serem alcangados ou mantidos, assim, oS
reservatorios pertencem a Classe 2 que, sdo aguas destinadas a: abastecimento doméstico,
apos tratamento convencional; protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho); a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo
humana.Tendo como base essas recomendacOes 0s valores registrados nas campanhas
mensuradas na presente pesquisa para alguns parametros, cujo valores encontraram-se dentro
dos permitidos pela Resolucido CONAMA 357, que é de: até 500 mg.L™ para STD; > 5,0
mg/L para o oxigénio dissolvido. Porém outros pardmetros apresentaram valores acima do
permitido como, a condutividade elétrica onde o limite mé&ximo estabelecido de acordo com a
CETESB, 2009, é de 100 uS/cm* e o pH que é de 6,0 a 9,0 segundo CONAMA 357.

5.3 Composicéo floristica da comunidade fitoplanctonica

A andlise da composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica permitiu a identificagdo de 30
taxons, distribuidos em seis classes taxonémicas. Cyanophyceae (Cyanobacteria) e
Chlorophyceae foram as classes que apresentaram 0s maiores nimeros de taxons, 13 e 11,
respectivamente, as quais juntas representam 80% da comunidade. Bacillariophyceae
apresentou trés téxons, contribuindo com 10% das espécies. As classes com menor
representatividade foram, Euglenophyceae, Zygnemaphyceae e Mediophyceae com um taxon
cada, totalizando 10% da comunidade (Figura 14 e Tabela 5). Os trés pontos apresentaram
vinte espécies comuns e seis exclusivas (P1com duas e P2 com trés e P3 com uma espécie).

A andlise sazonal mostrou que dos 30 taxons registrados, 22 estiveram presentes no
periodo seco e 24 no periodo chuvoso. Do total de tdxons 15 foram comuns para os dois

periodos, enquanto 7 apresentaram-se exclusivos do periodo seco e 8 no chuvoso.
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Figura 14. Distribui¢do dos taxons (%) em fungdo das classes nos trés pontos de amostragem Reservatorio
Canoas, Assaré, CE, durante o periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

A composicdo floristica da comunidade fitoplanctdnica no Reservatorio Canoas
apresentou predominancia das cianobactérias e cloroficeas, corroborando com trabalhos
desenvolvidos em outros reservatorios do Nordeste, como: Reservatério de Jucazinho
(NASCIMENTO, 2010); Castanhdo (MOLISANI et al., 2010); Reservatdrios da Pedra e de
Arcoverde (DANTAS et al., 2011); Carpina (LIRA et al., 2011); Arcoverde
(BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2012); Apipucos e Prata (MOURA et al., 2012); Sitios
Novos (LOPES; CAPELO NETO; ABREU, 2013); Acaud, Itatuba, Aracagi, Boqueirdo do
Cais, Cacimba de Vérzea e Cordeiro (MENDES, 2013); Coremas — Mie d’Agua e Armando
Ribeiro Goncgalves (CARDOSO et al., 2017).

A classe Cyanophyceae, representadas pelas cianobactérias, foi o grupo com maior
representatividade, isso esta relacionado as condi¢cdes ambientais do ambiente de estudo, pois
segundo Moura et al. (2007), esses organismos sdao mais comuns em ambientes com elevado
grau de eutrofizacdo, em especial localizados no semiarido nordestino.

Segundo Aragdo (2011), no Brasil a regido Nordeste é caracterizada por apresentar
condicBes mais propicias as floragdes de cianobactérias, pois apresenta clima sempre quente,
reservatorios com niveis baixos, ocasionado pelos recorrentes periodos de seca, falta de
saneamento, dentre outros fatores que favorecem o aumento excessivo da biomassa destes

organismaos.

A classe Chlorophyceae constitui um grupo bem representativo em ambientes com
baixo volume de agua com concentracdo e aumento de disponibilidade de nutrientes

(BARBOSA et al., 2010). Estdo presente em varios ambientes, e boa parte de suas espécies,
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quase 90%, é de aguas continentais, com uma ampla distribuicdo no mundo. Representa um
grupo predominante do plancton de 4gua doce e encontra-se em &guas tropicais e subtropicais
(BICUDO; MENEZES, 2006).

Tabela 5- Composicédo fitoplancténica registrada no Reservat6rio Canoas, Assaré, CE, de outubro de 2016 a
maio de 2017.

Cyanophyceae

Anabaena spiroides Klebahn

Aphanocapsa annulata G. B. McGregor

Aphanocapsa delicatissima West & G. S. West

Chroococcus turgidus (Kitzing) Nageli

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e Subba Raju
Komvophoron crassum (vozzhennikova) Anagnostidis e Komarek
Merismopedia tenuissima Lemmermann

Microcystis protocystis Crow

Microcystis sp.

Phormidium puteale (Montagne ex Gomont) Anagnostidis e Komarek
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova e Cronberg
Planktothrix isothrix (Skuja) Koméarek e Komarkova

Pseudanabaena catenata Lauterborn

Chlorophyceae

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Coelastrum astroideum De Notaris
Coelastrum microporum Négeli

Crucigenia quadrata Morren

Desmodesmus maximus (West e G. S. West) Hegewald
Kirchneriella lunares (Kirchner) Mobius
Oedogonium subellipsoideum Tiffany
Oocystis lacustris Snow

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus bernardii G. M. Smith
Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann

Bacillariophyceae

Cocconeis placentula Ehrenberg
Navicula lanceolata Ehrenberg
Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith

Zygnemaphyceae

Closterium leibleining Kitzing ex Ralfs

Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Euglenophyceae

Euglena sp.
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A riqueza de espécies do reservatorio estudado apresentou um baixo nimero de taxons
(30 spp.), pois houve floracdo de cianobactérias em todo o periodo de estudo. Para Calijuri,
Alves e Santos (2006), esses organismos possuem uma série de estratégias que Ihes permitem
dominar os ambientes lacustres eutroficos, como: capacidade de producdo de pigmentos
acessorios necessarios a absorcdo mais eficiente da luz em qualquer habitat; habilidade para,
em seu citoplasma, estocar nutrientes essenciais e metabolicos, capacidade para fixar
nitrogénio atmosférico e para acumular gas em vesiculas (vactolos gasosos ou aerétopos) que
permitem movimento e ajuste de posi¢éo na coluna de agua.

A baixa riqueza de espécies encontrada na area de estudo foi semelhante aos estudos
em reservatorios da regido Nordeste, desenvolvidos por: Silva, Costa e Guedes (2011)/AL
(com 27spp.); Aragdo (2011)/PE (com 26 spp.); Mendes (2013)/PB (com 22 spp.); Aragdo-
Tavares, Moura e Bittencourt-Oliveira (2013)/PE (com 23 spp.); Chaves (2013)/CE (com 20
spp.).

A respeito dos periodos de amostragem (seco e chuvoso), verificou-se uma discreta
variacdo na riqueza, Cyanophyceae se destacou sobre as demais classes contribuindo com dez
e 11 taxons, respectivamente, Chlorophyceae apresentou oito e dez taxons (seco e chuva,
respectivamente), seguidas de Bacillariophyceae (dois em cada periodo), Zygnemaphyceae e
Euglenophyceae apresentaram um representante cada uma exclusivo para o periodo seco, e

Mediophyceae um taxon exclusivo para o chuvoso (Figura 15).
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Figura 15. Riqueza de espécies total por classe taxonémica no Reservatério Canoas, Assaré, CE, de outubro de
2016 a maio de 2017.
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Foi observada uma maior contribuicdo da classe Cyanophyceae em relacéo a riqueza
especifica, no periodo seco, porém no periodo chuvoso as Chlorophyceae também estiveram
bem representadas, apresentando 0 mesmo numero de taxons que as Cyanophyceae, tais
resultados também foram encontrados em outros estudos realizados em aguas continentais
brasileiras como: Reservatorio de Cachoeira Dourada/GO (OLIVEIRA; ROCHA; PERET,
2011); Represa de furnas/MG (BRESSANE; SANTOS; MENDES, 2013); Lagoa do Peri/SC
(TONNETA; PETRUCIO; LAUDARES-FILHO, 2013); Lagoa Juara e Lagoa Jacuném/ES
(ALMEIDA, 2015).

Segundo Bittencourt-Oliveira e Molica (2003), as cianobactérias sdo predominantes no
fitoplancton de &guas continentais, onde possuem uma ampla diversidade de formas, devido
as adaptacGes morfoldgicas, bioquimicas e fisioldgicas adquiridas durante seu processo
evolutivo. Alguns géneros, tais como Microcystis, Cylindrospermopsis, Anabaena,
Aphanizomenon e Planktothrix formam florac6es liberando toxina por meio da lise celular.
Com excecdo de Aphanizomenon, todos 0s outros géneros ocorreram na presente pesquisa e
apesar da maioria deles apresentarem contribuicdo discreta, Cylindrospermopsis apresentou
um melhor desenvolvimento ao longo do periodo estudado, corroborando com estudos
desenvolvidos por Cordeiro-Aratijo et al. (2010); Nogueira, Gama Junior ¢ D’Alessandro
(2011); Carlos (2013), Monteiro (2016); Lima (2017).

Segundo Pacheco (2009), Cylindrospermopsis raciboskii tém sido cada vez mais
frequentes em reservatdrios brasileiros, devido a sua alta competitividade nos ambientes
tropicais eutréficos. Para Bittencourt-Oliveira; Molica, (2003), esta cianobactéria possui
varias estratégias adaptativas, tais como resisténcia a herbivoria, tolerancia as baixas
irradiacdes, possibilidade de migracdo na coluna d”agua buscando estratos ricos em nutrientes
e luz, toleréncia as altas concentracdes ibnicas, armazenamento e utilizacdo de reservas
intracelulares de fdsforo, alta afinidade ao NH4+ (forma energética mais acessivel de
nitrogénio) ou na sua falta, podem fixar o N, atmosfeérico e flexibilidade as grandes varia¢6es

de condutividade elétrica.

5.4 Densidade total (org.mL™)

A densidade total do fitoplancton variou de 18.830 org.mL™ (out./16, periodo seco) a
235.704 org.mL™ (mai./17, chuvoso) em P1 e foi de 37.783 org.mL™ (mar./17, chuvoso) a
158.590 org.mL™ (mai./17, chuvoso) no P2, e no P3 foi de 31.098 org.mL™ (mar./17,
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chuvoso) a 177.280 org.mL™ (jan./17, chuvoso) apresentando variacdo entre os pontos de
amostragem, com maiores valores no P1 (Figura 16).
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Figura 16. Variacdo sazonal nos valores de Densidade total de organismos fitoplancténicos (org.mL™) no
Reservatorio Canoas, Assaré, CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.

No P1 no més de maio de 2016 (chuvoso) houve um pico na densidade (235.704
org.mL™), em relacio aos demais pontos, isto se justifica pelo grande acréscimo da densidade
de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e Subba Raju que contribuiu
com 43,2% da densidade total (101.895 org.mL™) e de Pseudanabaena catenata Lauterborn
que contribuiu com 17,6% (41.614 org.mL™), assim, estes resultados caracterizaram uma
floragdo. Segundo, Sant’Anna et al. (2006) floragdes sdo definidas em termos de
concentracdes de células, dessa forma valores >20.000 céls. de cianobactérias.mL™

representam uma floragéo.

De acordo com Aragdo (2011), a regido Nordeste possui caracteristicas propicias a
ocorréncia de floragdes de cianobactérias, pois apresenta clima sempre gquente, reservatorios
com niveis baixos, devido aos longos periodos de seca, auséncia de saneamento, dentre outros

fatores que contribuem para aumento exagerado da biomassa destes organismos.
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Cylindrospermopsis  raciborskii  (Woloszynska) Seenayya e Subba Raju e
Pseudanabaena catenata Lauterborn estiveram presentes nos trés pontos amostrais e
apresentaram dominadncia durante todo periodo de estudo, sendo o0s taxons mais
representativos e com elevada densidade. Segundo Franceschini, et al. (2010), C. Raciborskii
€ uma espécie plancténica com bom desenvolvimento em &guas eutrofizadas. Para Buch e
Bittencourt-Oliveira (2010), esses organismos sdo formadores de floragOes, capaz de produzir

hepatoxinas, neurotoxinas e citotoxinas.

De acordo com Bittencourt-Oliveira et al. (2011), a desestratificacdo térmica na
estacdo chuvosa favorece o aumento nas populacdes de Cylindrospermopsis raciborskii,
fornecendo condi¢des mais adequadas para seu crescimento, ou seja, menor intensidade de luz
e menor temperaturas, que sao caracteristicas do periodo de chuvas na regido do interior do
estado do Ceara no nordeste do Brasil. No presente estudo, a dominancia desta cianobactéria
persistiu especialmente durante a estacdo chuvosa.

Pseudanabaena é um género bem distribuido no mundo e bem comum em agua doce,
possui Varias espécies planctdnicas, ticoplanctnicas, metafiticas ou perifiticas, em
reservatorios de aguas oligo, meso e até eutréficas (FRANCESCHINI et al., 2010). A espécie
Pseudanabaena catenata € um organismo de ambiente com temperatura méedia, porém pode
se adaptar a temperaturas acima de 15 °C, e a presenca de maior incidéncia de luz pode
provocar um efeito substancial sobre suas caracteristicas morfolégicas (KHAN et al., 2017).

A classe com maior contribuicdo para a densidade total, considerando os trés pontos e
os dois periodos (seco e chuvoso) foi Cyanophyceae, apresentando grande participacdo na
estrutura da comunidade, seguida da classe Chlorophyceae (Figura 17).

Durante o periodo seco, Cyanophyceae contribuiu com 97% da densidade total
(546.292 org.mL™) e no chuvoso com 98% (2.235.720 org.mL™). J4 Chlorophyceae
contribuiu com 2% e 1,15% nos periodos seco e chuvoso (10.973 org.mL™ e 24.104 org.mL™,
respectivamente). Com isso pode-se observar que as cloroficeas apresentaram um aumento da

densidade no periodo chuvoso.
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Figura 17. Variacéo da Densidade das classes nos periodos seco e chuvoso, no Reservatério Canoas,
Assaré, CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.

De forma geral, a classe Cyanophyceae nos pontos estudados ndo apresentou uma
sazonalidade uma vez que, esteve predominante durante todo periodo de estudo. Percebe-se
ainda que, apesar da riqueza de espécies do ambiente ser considerada baixa e com algumas
outras classes representadas, em relacdo a densidade, houve dominancia da classe
Cyanophyceae, com mais 90% da densidade total, nos dois periodos. Desta forma, esses altos
valores de densidade desses organismos podem estar relacionados a grande concentragédo de
Sélidos Totais Dissolvidos e a elevacdo da temperatura da agua no ambiente, principalmente
no periodo seco. Com isso, foi observada correlacdo significativa (p< 0,05) entre essas
variaveis fisica e quimica e a densidade.

A maior contribuicdo desta classe também foi verificada em outros estudos com
enfoque na comunidade fitoplanctbnica como no reservatério Cruzeta/RN, com uma
densidade de 99% (MEDEIROS, 2013), assim como observado no Reservatorio Armando
Ribeiro, no mesmo estado, com mais de 90% da densidade (VIEIRA; CARDOSO; COSTA,
2015). Tais reservatorios séo classificados como eutroficos.

Em estudos realizados em outros reservatorios da Regido Semiarida do Nordeste do
Brasil, como nos Reservatérios Argemiro de Figueiredo e Epitacio Pessoa no estado da
Paraiba (MONTEIRO, 2016), no Reservatorio de Carpina/PE (LIRA et al., 2011); no
Reservatorio de Arcoverde/PE (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2012), no Reservatorio
Jucazinho/RN (MOURA et al., 2012); e no Reservatorio Castanhdo/CE (MOLISANI et al.,
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2010) evidenciaram também a predominancia quantitativa de Cyanophyceae.

As cianobactérias geralmente estdo relacionadas & ambientes eutrofizados, sendo que
suas formas coloniais séo consideradas indicadoras de aguas com grande aporte de nutrientes
e as populagbes unicelulares sdo indicativas de condi¢Bes oligotroficas para mesotroficas
(BELLINGER; SIGEE, 2010). Sendo que, para o presente estudo, as formas coloniais foram
bem representativas.

Levando-se em consideracdo os dois periodos de estudo, percebeu-se um aumento da
densidade do fitoplancton no periodo chuvoso (P1= 726.560, P2= 736.154 e P3= 802.067
org.mL™) em relagdo ao seco (P1= 149.396, P2= 209.526 e P3= 192.119 org.mL™), nos
pontos de amostragem.

Para o periodo de chuva, outra classe apresentou uma melhor contribuicdo na
densidade, a Bacillariophyceae, esta foi favorecida pela maior concentracdo de oxigénio
dissolvido e reducdo da temperatura da dgua no reservatorio. Desta forma, foi observada
correlacdo significativa (p< 0,05) entre essas variaveis e a densidade desse grupo durante esse
periodo. Quanto as demais variaveis, como o pH, condutividade elétrica e transparéncia da
agua, mesmo apresentando variagdes durante o periodo de estudo, ndo houve correlagdo
significativa (p> 0,05) entre essas variaveis e a densidade das classes.

A elevacdo da riqueza e densidade das classes Cyanophyceae e Chlorophyceae durante
o0 periodo chuvoso pode estar relacionada a uma maior estabilidade térmica da coluna d’&gua,
bem como, a uma menor intensidade luminosa e transparéncia da agua observada neste
periodo. E essa predominancia tem sido observada, devido esses dois grupos de algas serem
mais comuns em reservatorios localizados no Nordeste brasileiro, sendo que sua distribuigdo é
relacionada as condicGes ambientais em cada ecossistema (COSTA et al., 2010). Esse
aumento de riqueza e densidade no periodo chuvoso, também foram observados nos estudos
realizados por Lira et al. (2011) no Reservatorio de Carpina/PE; Moura et al. (2013) nos
Reservatorios Pedra e Funil/BA; Lucas et al. (2015) no reservatorio Rosério/CE.

De acordo com Sant’Anna, Gentil e Silva (2006), no periodo chuvoso, hd um aumento
de turbidez na &gua e a quantidade de particulas em suspensdo na agua aumenta, devido as
chuvas, que promovem o carreamento de varias substancias para 0s corpos hidricos. Isso
contribui para reducdo da incidéncia de luz que atravessa a coluna d’agua, reduzindo sua
transparéncia. Essas caracteristicas permite um melhor desenvolvimento de cianobactérias,
gue conseguem manter sua atividade fotossintética, e formar grande biomassa, mesmo em

baixa intensidade luminosa.
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5.5 Densidade de Cianobactérias (org.mL™)

A densidade de células de cianobactérias variou entre 18.626 org.mL™ (out./16) e
230.120 org.mL™ (mai./17) ambos no P1. Sendo que, a maioria dos meses apresentaram
valores acima do valor méaximo estabelecido pela resolucio CONAMA 357, que permite
50.000 org.mL™ para 4gua doce de classe 2 , enquanto que para out./16 (P1 e P2), mar./17 nos

trés pontos e abr./17 (P1) os valores se encontraram dentro do limite permitido (Figura 18).
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Figura 18. Densidade de Cianobactérias (org.mL™) nos pontos de amostragem no reservatério Canoas, Assaré,
CE, no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Floracbes mistas de Cyanophyceae estiveram presentes no reservatorio, compostas
principalmente por Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e Subba Raju
(1.796.062 cel. mL™), Pseudanabaena catenata Lauterborn (325.576 cel.mL™), Komvophoron
crassum (vozzhennikova) Anagnostidis e Komarek (263.661cel.mL™) Planktolyngbya
limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerovéa e Cronberg (217.922 cel. mL™). A espécie

Cylindrospermopsis raciborskii prevaleceu entre as demais nos periodos seco e chuvoso.

Planktolyngbya € um género planctonico com 15 espécies, algumas das quais S&o
exclusivas de regides tropicais e subtropicais (BICUDO; MENEZES, 2006). J& o género
Komvophoron, contém cerca de 14 espécies, de distribuicdo ainda ndo bem conhecida, sendo
que algumas possuem areas de distribuicdo limitadas, porém sdo comuns em reservatorios,
fundos arenosos ou lodosos de lagos (FRANCESCHINI, et al., 2010).
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A Portaria do Ministério da Satde — MS 2914/2011 — definiu normas de potabilidade
de &gua para consumo humano no Brasil, estabelecendo um padrdo de no méximo 20.000
org.mL™?, incluindo a obrigatoriedade do monitoramento da ocorréncia de géneros de
cianobactérias potencialmente nocivas, por serem produtoras de cianotoxinas, e com isso,
definiu planos de amostragem de acordo com a concentracdo de células na dgua (BRASIL,
2011). Visto que, para esse estudo, com excecdo do més de margo, todo o periodo de
amostragem apresentou niveis de densidade muito superiores aos aceitaveis nessa portaria.
Portanto, os resultados observados servem de alerta para riscos iminentes a salde publica,

pois o reservatorio é utilizado para o abastecimento humano.

As Cianobactérias representam 0 grupo mais importante em termos de interesse
sanitario, pois apresentam espécies potencialmente toxicas, tais como, Microcystis,
Planktothrix, Cylindospermopsis, Synechocystis, Geitlerinema, Aphanocapsa,
Coelosphaerium, as quais em sua maioria foram detectadas em baixas densidades na presente
pesquisa, porém o género Cylindospermopsis esteve representado pela espécie de maior
contribuicdo na densidade, formando floragdes, pois apresentou-se dominante durante o

periodo de estudo.

Tais géneros sdo comuns e dominantes em reservatorios brasileiros, como observados
em trabalhos desenvolvidos na regido Nordeste nos Estados da Paraiba (CARLOS, 2013),
Pernambuco (ARAGAO-TAVARES; MOURA; BITTENCOURT-OLIVEIRA, 2013; LIMA,
2017; LIRA et al., 2014), Rio Grande do norte (CAMARA et al., 2015), na regido Sudeste no
Estado de Minas Gerais (BRESSANE; SANTOS; MENDES, 2013), Espirito Santo
(ALMEIDA, 2015), na regido Sul no Estado de Santa Catarina (TONNETA; PETRUCIO;
LAUDARES-FILHO, 2013), na regido Centro-Oeste, em Goias (NOGUEIRA; GAMA
JUNIOR; D’ALESSANDRO, 2011) e na regido Norte, em Roraima (SILVA; MOURA;
DANTAS, 2013).

5.6 Dominantes e Abundantes

Dos 30 taxons registrados, foram considerados dominantes, apenas duas
Cyanobacteria: Cylindrospermopsis raciborskii e Pseudanabaena catenata, as quais foram as

espécies que mais contribuiram com a densidade.

Cylindrospermopsis raciborskii foi dominante nos trés pontos amostrais, em P1 em

todos 0s meses (de out./16 a mai./17), exceto dez./16, abr./17 e mai./17 (compreendendo 0s
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periodos seco e chuvoso). Em P2, foi a Unica espécie dominante para todos os meses, sendo
que apenas no més de abril, ndo foi dominante. No P3, Cylindrospermopsis raciborskii
também foi a Unica espécie dominante durante todos os meses de amostragem, com exce¢ao
apenas do més de abr./17. J& Pseudanabaena catenata foi dominante apenas em P1, no més
de dez./16 (periodo chuvoso), porém durante todo o restante do periodo amostral e para todos

0s pontos foi abundante.

As espécies abundantes, cuja ocorréncia foi superior ao valor médio de organismos da
amostra, foram em numero de cinco, predominando as pertencentes as seguintes classes:
Cyanophyceae (quatro spp.) e Bacillariophyceae (uma sp.). Foram representadas por:
Chroococcus turgidus, Komvophoron crassum, Pseudanabaena catenata e Planktolyngbya
limnetica (Cyanophyceae). Nitzschia palea (Bacillariophyceae), sendo que esta s6 foi

abundante apenas no P1 em abr./17.

Essa maior abundancia em termos de nimero de espécies da classe Cyanophyceae sao
resultados frequentemente observados em corpos de dgua do Nordeste (TORQUATO, 2012;
MOURA, et al., 2012; MEDEIRQS, 2013).

As Cianobactérias foram representadas principalmente pelas Chroococcales,
Nostocales e Oscillatoriales, corroborando com resultados encontrados por Aragdo (2011) no
Estado de Pernambuco; Dantas et al. (2011) em Pernambuco; Carlos (2013) na Paraiba.
Dentre os taxons encontrados, alguns apresentam dominancia em ambientes eutroficos
brasileiros (LIRA et al., 2011; BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2012; MOURA et al.,
2012).

5.7 Frequéncia de Ocorréncia

Em relagdo aos taxons encontrados, 12 (40%) foram muito frequentes, sete
pertencentes a Cyanophyceae: Anabaena spiroides Klebahn, Chroococcus turgidus (Ktzing)
Né&geli, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e Subba Raju,
Komvophoron crassum (vozzhennikova) Anagnostidis e Komarek, Merismopedia tenuissima
Lemmermann, Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova e Cronberg,
Pseudanabaena catenata Lauterborn, Chlorophyceae com quatro taxons: Ankistrodesmus
falcatus (Corda) Ralfs, Coelastrum microporum N&geli, Crucigenia quadrata Morren,

Scenedesmus bernardii G. M. Smith, e Bacillariophyceae com um taxon: Nitzschia palea
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(Kitzing) W.Smith, ocorrendo em ambos os periodos estudados e sendo resistentes as
variagBes temporais. Enquanto que dois tdxons (6,6%) foram classificados como frequentes,
sendo pertencentes a classe Chlorophyceae: Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat e
Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann. Sete tadxons foram considerados pouco
frequentes (23,3%) e os taxons classificados como esporédicos totalizaram nove espécies
(30%) sendo assim, sensiveis as variagcdes do ambiente (Figura 19).

As espécies, Cylindrospermopsis raciborskii e Pseudanabaena catenata apresentaram

frequéncia de ocorréncia de 100% na presente pesquisa.

A espécie Cylindrospermopsis raciborskii, representa um importante componente
entre as espécies que formam floragbes, pois esta é produtora de cianotoxinas
(cilindrospermopsinas e neurotoxinas) (BUCH; BITTENCOURT-OLIVEIRA, 2010).
Segundo Lira et al. (2010), este tAxon apresenta habilidade para melhor desenvolvimento em
ambientes com altos valores de turbidez e solidos totais dissolvidos, com baixa transparéncia,

bem como, pouca luminosidade.

O género Pseudanabaena apresenta mais de 30 espécies, das quais varias Sao
cosmopolitas e subcosmopolitas, apesar de apresentar preferéncia por aguas continentais,
ocorrem em ambiente de agua salobra (FRANCESCHINI et al., 2010).

Pereira (2012), estudando a composicdo de fitoplanton da Barragem Norte, Espirito
Santo, detectou que a espécie Pseudoanabaena catenata foi um dos tdxons de maior
contribuicdo numérica. Segundo este pesquisador, com base em Anagnostidis e Komarek
(1988) o género Pseubanabaena pode possuir adaptacdo cromatica que confere vantagens
competitivas em ambientes com pouca luminosidade, o que foi observado nos pontos de

coleta de sua pesquisa.
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Cvylindrospermopsis raciborskii
Pseudanabaena catenata
Anabaena spiroides
Chroococcus turgidiis
Nitzschia palea
Planktolyngbya limnetica
Crucigenia quadrata
Merismopedia tenuissima
Komvophoron crassum
Scenedesmus bernardii
Ankistrodesmus falcatus
Coelastrum microporum
Schroederia setigera
Scenedesmus acuminatus *
Coelastrum astroideum*
Aphanocapsa armulata®
Planktothrix isothrix*
Cyelotella meneghiniana*
Kirchneriella lunares
Desmodesmus maximus
Microcystis sp. **
Navicula lanceolata®
Cocconeis placentula**
Euglena sp. **
Oocystis lacustris*
Aphanocapsa delicatissima*
Phormidium puteale **
Microcystis protocystis **
Closterium leibleinii**
Oedogonium subellipsoideum**

Taxons

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 19. Frequéncia de ocorréncia dos taxons registrados no Reservatorio Canoas, Assaré, CE, de outubro de
2016 a maio de 2017. (*: tAxons exclusivos do periodo de chuva, **: tdxons exclusivos da seca).

5.8 Riqueza, Indices de Diversidade e Equitabilidade

A riqueza, diversidade e equitabilidade representam importantes indicadores da
caracterizagdo da estrutura da comunidade fitoplanctonica, pois estdo intimamente
relacionado um ao outro. Segundo Margalef (1983), a diversidade é dependente do nimero de
espécies (riqueza) na comunidade e na distribuicdo dos organismos entre as espécies
(equitabilidade). Em geral, a diversidade estd associada diretamente a estabilidade da
comunidade ou a complexidade de teia alimentar, e inversamente ao grau de alteragdes dos
sistemas.

Em relacdo a riqueza de taxons, esta variou entre os pontos de coleta, bem como, ao longo
do periodo de amostragem. No P1, a riqueza variou de seis tdxons em dez./16 (chuvoso) a 18
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em fev./17 (chuvoso), para o P2, variou de oito tAxons em mar./17 a 17 em out./2016, jan./17

e fev./17 (periodos seco e chuvoso), e P3 com variacdo de sete taxons em mar./17 a 16 em

jan., fev., abr./17. (chuvoso). O P1 apresentou 0 maior nimero de taxons para o periodo de

estudo, o qual ocorreu em fev./17 (chuvoso) (Figura 20).

20
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16
14

Numero de taxons
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|

out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l7

Periodo

EP]
P2
mP3

Figura 20. Variacdo do indice de riqueza de espécies fitoplanctdnicas nos pontos de amostragem no

Reservatério Canoas, Assaré, CE, periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

Os indices de diversidade e equitabilidade apresentaram pequenas variagdes entre 0s

pontos durante o periodo de estudo (Tabela 6).

Tabela 6. Valores dos indices de diversidade (H”) e equitabilidade (J*) nos pontos estudados no Reservatorio

Canoas, CE, no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

~  HX(bitsind®) = EquitabilidadeJ>

Meses P1 P2 P3 P1 P2 P3
Outubro/16 1,20 1,35 1,48 0,36 0,33 0,44
Novembro/16 1,71 1,63 1,59 0,45 0,45 0,46
Dezembro/16 1,24 1,58 1,64 0,48 0,41 0,43
Janeiro/17 1,59 1,77 2,07 0,42 0,43 0,52
Fevereiro/17 1,78 1,85 1,73 0,43 0,45 0,43
Marcgo/17 1,18 1,82 1,60 0,39 0,61 0,57
Abril/17 1,86 2,29 2,35 0,50 0,66 0,59
Maio/17 2,37 1,68 1,73 0,59 0,55 0,44

Os valores do indice de diversidade variaram entre 1,18 bits.ind™ no perfodo chuvoso e
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2,37 bits.ind™ no periodo seco, considerando os trés pontos, sendo que o P1 no més de marco
apresentou o menor valor (1,18) e 0 mesmo ponto no més de maio o maior valor ( 2,37)
(Tabela 6, Figura 21,22 e 23). De forma geral, a maioria dos pontos estudados apresentaram
baixa diversidade fitoplancténica. Com exce¢do dos seguintes pontos: P1 (maio/17), P2 e P3
(abril/17) que apresentaram uma média diversidade. E tais dados podem indicar que a
estrutura da comunidade no reservatdrio esteve representada por 87,5% considerada de baixa
e 12,5% media diversidade. Tanto no periodo seco, quanto no chuvoso, prevaleceu a baixa
diversidade.

Quanto aos valores observados entre 0 maior e o menor, percebe-se que hd uma
inversdo com relagdo a densidade fitoplanctonica total. E essa relacdo entre densidade e
diversidade fitoplancténica foi registrada por Margalef (1983), indicando que em elevadas
densidades especificas, ocasionadas por poucas espécies dominantes, provoca a reducdo dos
valores de diversidade.

O indice de equitabilidade, ndo apresentou variacdo expressiva, com o menor valor
deste indice (0,33) sendo obtido para a comunidade fitoplancténica no P2, no periodo seco, no
més de out./16, e o maior valor do indice (0,66) no mesmo ponto no més de abr./17, periodo
chuvoso (Tabela 9; Figura 21,22 e 23).
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P1 - 0,60

L - 0,50
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e |
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0,00 - . . . . . . - 0,00
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Equitabilidade

out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/l17 mai/l7

mmm Diversidade Equitabilidade

Figura 21. indice de Diversidade (bits.org™) e Equitabilidade das espécies fitoplanctdnicas identificadas no
P1no Reservatorio Canoas, Assaré, CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.
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Figura 22. indice de Diversidade (bits.org™) e Equitabilidade das espécies fitoplanctdnicas identificadas no P2
no Reservatorio Canoas, Assaré, CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.
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Figura 23. indice de Diversidade (bits.org™) e Equitabilidade das espécies fitoplanctonicas identificadas no P3
no Reservatorio Canoas, Assaré, CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.

Em relacdo a equitabilidade, a comunidade fitoplanctonica apresentou em 33,4% das
amostras distribuicdo uniforme durante o periodo de estudo, indicando uma melhor
distribuicdo dos individuos entre as espécies, e distribuicdo ndo uniforme 66,6%, onde 0s

valores estiveram abaixo de 0,50 confirmando o dominio de poucas espécies.
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Os baixos valores para os indices de diversidade e equitabilidade sdo comuns em
reservatorios eutroficos, pois as condi¢cbes ambientais em situacdo de trofia tendem a
favorecer um pequeno numero de espéecies oportunistas e competitivas que se alternam na
dominéancia da comunidade, formando altas densidades (CHELLAPPA; COSTA, 2003).

Tais dados explicam a elevada densidade de Cylindrospermopsis raciborskii e
Pseudanabaena catenata, em funcdo da dominancia dessas espécies durante todo o estudo,

justificando-se assim, os valores de diversidade e equitabilidade encontrados.

De acordo com Ramirez (1996), diminuicdo de riqueza, diversidade e equitabilidade
ocorrem, especialmente, em ambientes que se tornam extremos num certo momento e,
consequentemente, favorecem o desenvolvimento de uma determinada espécie. Com isso,
essas espécies estardo representadas por numero excessivo de individuos que levam ao

aumento dos valores de dominancia.

As maiores densidades observadas para espécies da classe Cyanophyceae alertam para
possiveis riscos a saude publica, visto que esse reservatorio é utilizado para o abastecimento
pablico, com isso torna-se relevante a necessidade de monitoramento constante para prevenir
e minimizar possiveis transtornos que possam ocorrer pela presenca da grande concentracao

desses organismos na agua.
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6 CONCLUSOES

1 - A comunidade fitoplanctonica no Reservatorio Canoas, Assaré, CE esteve representada
por 30 taxons, distribuidos em seis classes taxondmicas: Cyanophyceae, Chlorophyceae,

Zygnemaphyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae e Mediophyceae.

2- Cyanophyceae foi a classe com maior riqueza especifica e também a que mais contribuiu
para a densidade, houve dominancia desta classe, com mais 90% da densidade total. Foram
ainda, registradas para a area espécies indicadoras de poluicdo, demonstrando um

comprometimento da qualidade ambiental.

3- De forma geral, a comunidade fitoplanctonica esteve dominada quantitativamente por
espécies de cianobactérias, com maior contribuicdo da espécie Cylindrospermopsis

raciborskii, tal espécie € caracteristica de ambientes meso a eutroficos.

4- De acordo com as analises estatisticas, algumas varidveis abioticas influenciaram a
estrutura da comunidade fitoplancténica, como a temperatura da agua e os Soélidos totais
Dissolvidos que apresentaram correlacdo significativa (p< 0,05) com a densidade de
organismos da classe Cyanophyceae e o oxigénio dissolvido que apresentou correlacdo

significativa com a densidade da classe Bacillariophyceae.

5- As espécies de cianobactérias dominantes no Reservatorio sdo consideradas formadoras de
floracGes no Brasil.

6- Foram identificados, géneros considerados potencialmente toxicos, como Microcystis,
Cylindospermopsis, Planktothrix e Aphanocapsa, embora a maioria deles, com excegéo de
Cylindospermopsis, apresentaram baixas densidades.

7- A diversidade especifica foi baixa, confirmada pelo predominio de algumas espécies,
indicando que o ambiente sofre a acdo de impactos antropicos. A equitabilidade apresentou

uma distribui¢do ndo uniforme da comunidade indicando desequilibrio ambiental.

8- As densidades de células de cianobactérias estiveram acima dos valores estabelecidos pela
resolucdo N° 357 do CONAMA. E segundo a portaria N° 2914/2011 do MS, faz-se necessaria
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a implementacgdo de medidas de controle de Cianobactérias e monitoramento de cianotoxinas,
no sentido de prevenir possiveis problemas que as florages desses organismos podem vir a
ocasionar e assim, garantir o ndo comprometimento da sadde das populacdes que utilizam este

reservatorio para seu abastecimento.

9- Todas as especies identificadas representam o primeiro registro para o Reservatorio
Canoas, bem como a presente pesquisa voltada para estrutura da comunidade fitoplanctonica,
também é pioneira. Portanto, levando-se em consideracdo a importancia dos estudos da flora
dos ambientes aquaticos, torna-se pertinente a continuidade dos estudos para ampliar o
conhecimento da ficoflérula no estado do Cearéa e também em todo o pais.
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