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RESUMO

Em reservatorios na regido nordeste ha uma preocupacdo com a perda da qualidade da
agua, em decorréncia dos acelerados processos de nutricdo artificial. Desta forma, torna-
se importante a avaliagdo do componente bioldgico, como ferramenta de avaliacdo
ambiental nesses corpos hidricos. Com base nisso, analisou-se a composi¢éo e estrutura
da comunidade fitoplanctonica do Reservatorio Cachoeira, utilizado para abastecimento
publico, localizado no municipio de Aurora/CE (6° 56” 33”* S, 38° 58 03> W). Foram
realizadas coletas mensais (set./13 a abr./14), em dois pontos de amostragem. As coletas
para analise da composicao fitoplanctdnica foram realizadas com rede de plancton de 20
um, por meio de arrastos horizontais na subsuperficie da 4gua, sendo as amostras fixadas
com formol a 4%. Aquelas destinadas a quantificacdo da comunidade foram obtidas
diretamente na subsuperficie da agua e fixadas com lugol acético 1%. A analise
taxonémica da comunidade fitoplanctonica consistiu na identificacdo das microalgas
utilizando-se microscopio Optico binocular Carl Zeiss. A contagem foi realizada em
microscopio Optico binocular Carl Zeiss Axioplan 20, com aumento de 400 vezes,
segundo o método de Utermdhl. 60 espécies, pertencentes a seis classes taxonémicas
foram identificadas: Chlorophyceae (31), Cyanophyceae (18), Zygnemaphyceae (seis),
Bacillariophyta (trés), Euglenophyceae e Cryptophyceae, ambas com uma espécie. As
Chlorophyceae apresentaram maior riqueza taxonémica, destacando-se Monoraphidium
como 0 género mais representativo, com nove espécies identificadas. O segundo maior
contribuinte foi o género Aphanocapsa (Cyanophyceae) (sete spp.). Nove espécies foram
classificadas como muito frequentes, sendo seis cloroficeas e trés cianobactérias. As
maiores densidades ocorreram durante o periodo chuvoso, e foram atribuidas as
Cyanophyceae, representada pela espécie Cyanodyctyon sp. (90%). Quanto as espécies
descritoras da comunidade, destacaram-se: Cyanodyctyon sp. (62%) e Leptolyngbya sp.
(18%). Ocorreram trés espécies dominantes: Aphanocapsa delicatissima West e
G.S.West, Cyanodyctyon sp. e Monoraphidium arcuatum Korshikov. Os indices de
diversidade especifica da comunidade fitoplanctonica foram de baixa a média e a
equitabilidade mostrou a distribuigdo uniforme da comunidade durante o estudo. Apesar
das Cyanophyceae, terem se destacado durante o estudo, suas densidades encontram-se
abaixo do limite estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
No entanto, considerando-se a importancia do reservatorio de abastecimento, é
necessario o monitoramento e controle das Cyanophyceae, no sentido de prevenir
possiveis danos que possam vir causar a saude publica.

Palavras-chave:  Reservatério, Comunidade fitoplanctonica, = Cyanobacte
Monitoramento.


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J503122b8fc288ab0&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J503122b8fc288ab0&sk=0&from=results

ABSTRACT

In reservoirs in the northeast there is a concern with the loss of water quality, due to the
accelerated processes of artificial nutrition. Thus, it becomes important to evaluate the
biological component, such as environmental assessment tool such water bodies. Based on
this, we analyzed the composition and structure of the phytoplankton community of
Cachoeira Reservoir, used for public supply, located in the city of Aurora/ CE (6° 56° 33”° S,
38° 58’ 03> W). Have been collected monthly (September / 13 to April / 14), in two
sampling points. The samples for analysis were performed with phytoplankton composition of
plankton of 20 um, network by means of horizontal sweeps subsurface water, and the
samples fixed in 4% formalin. Those for the quantification of the community were made
directly to water subsurface and fixed with 1% acetic lugol. The taxonomic analysis of
phytoplankton was the identification of microalgae using binocular optical microscope Carl
Zeiss. Counting was carried out for binocular Carl Zeiss Axioplan optical microscope 20,
with 400-fold increase, by the Utermohl method. 60 species belonging to six taxonomic
classes have been identified: Chlorophyceae (31) Cyanophyceae (18), Zygnemaphyceae (six),
Bacillariophyta (three), and Euglenophyceae Cryptophyceae, both with a kind. The
Chlorophyceae showed higher taxonomic richness, highlighting Monoraphidium as the most
representative genus with nine species identified. The second largest contributor was the
Aphanocapsa gender (Cyanobacteria) (seven spp.). Nine species were classified as very
common, six and three green algae Cyanobacteria. The highest densities occurred during the
rainy season, and were attributed to Cyanophyceae, represented by the species Cyanodyctyon
sp. (90%). As for descriptors species of the community, included: Cyanodyctyon sp. (62%)
and Leptolyngbya sp. (18%). There were three dominant species: Aphanocapsa delicatissima
West and GSWest, Cyanodyctyon sp. and Monoraphidium arcuatum Korshikov. The species
diversity index of phytoplankton were low to medium and equitability showed uniform
distribution of the community during the study. Despite Cyanophyceae, have stood out during
the study, their densities are below the limit set by the National Environmental Council
(CONAMA). However, considering the importance of the supply reservoir, monitoring and
control of Cyanophyceae is necessary in order to prevent possible damage that might cause
public health.

Keywords: Reservoir, Phytoplankton Community, Cyanobacteria , Monitoring.
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1 INTRODUCAO

O Brasil concentra uma das maiores reservas de dgua doce do mundo, representando
um importante patriménio natural. Todavia, os problemas relacionados a distribui¢do espacial
e temporal da agua tém representado desafios para milhares de brasileiros (MARQUES;
CUNHA; MELO, 2011).

Nas regides semidaridas do pais (Agreste e Sertdo) a demanda por agua potavel é muito
grande. Desse modo, varios reservatdrios foram construidos com o intuito de minimizar os
impactos da seca (NASCIMENTO, 2010). Reservatdrios sao ambientes lacustres de transicéo
entre rios — sistemas I6ticos e lagos naturais — sistemas Iénticos, criados pelo homem a fim de
atender finalidades especificas, tais como abastecimento de agua, geracdo de energia e
contencgéo de enchentes (ALMEIDA, 2011).

Em reservatorios no Nordeste brasileiro, as cargas externas, pontuais ou difusas, de
nutrientes, em especial fosforo e nitrogénio, promovem a eutrofizacdo artificial e causam uma
série de prejuizos a esses ambientes (MENEZES, 2008). Esta crescente eutrofizacdo tem sido
produzida, principalmente, pelas descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros
urbanos e pela poluicdo difusa originada nas regides agricultaveis. O que produz mudancas na
qualidade da agua, incluindo o aumento da incidéncia de floracbes de microalgas e
cianobactérias, com consequéncias negativas sobre a eficiéncia e o custo do tratamento da
agua (BICUDO; TUNDISI; SCHEUENSTUHL, 2010).

Entre as comunidades biolégicas que habitam os ecossistemas aquéticos, destaca-se o
fitoplancton, por sua relevancia na cadeia alimentar como produtores primarios
(MONTEIRO; NASCIMENTO; MOURA, 2007). O fitoplancton é constituido por um
conjunto de diversificados grupos taxonémicos, capazes de realizar fotossintese, que tém
diferentes necessidades fisioldgicas (CALIJURI, 2006). Sdo importantes ao ambiente
aquatico, pois, dentre outras fungdes, sdo responsaveis por grande parte do oxigénio liberado
no ambiente aquatico.

O levantamento floristico do fitoplancton € uma das ferramentas que possibilita
compreender a dindmica ecoldgica dos ecossistemas aquaticos, uma vez que, esses
organismos sdo bioindicadores das condicgdes tréficas do meio, auxiliando na avaliagdo e
estudo da conservacéo desses ambientes (CORDEIRO-ARAUJO et al., 2010a).

Mudangas ocorrentes num determinado ambiente aquatico ao longo de uma escala

temporal variada sdo responsaveis por desencadear diferentes respostas por parte da
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comunidade fitoplanctonica, e esta, por sua vez, pode ser utilizada como pardmetros em
estudos limnoldgicos. A utilizacdo dessa comunidade como bioindicadora se fundamenta na
avaliacdo da base de uma cadeia ou teia alimentar, na qual os efeitos oriundos dessas
alteracdes serdo refletidos em todos os seus componentes e, consequentemente, no bioma
como um todo (MACEDO, 2006). Portanto, o seu estudo em sistemas artificiais pode fornecer
subsidios indicativos do grau de trofia desses sistemas (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES,
2005).

Em reservatorios utilizados para abastecimento, o fitoplancton pode ser muito diverso,
devido ao tempo elevado de permanéncia da &gua nesses ambientes, particularmente, na
regido Nordeste, uma vez que, apresentam condi¢cfes de alta temperatura, alta luminosidade,
baixos indices de precipitacdo pluviométrica e altos teores de nutrientes (MOURA et al.,
2006). Um grupo que vem chamando bastante atencdo &€ o das cianobactérias, estas
apresentam grande importancia ecoldgica, atuando como importantes indicadoras da
qualidade da agua.

Os estudos com organismos fitoplanctdnicos em reservatorios representam
significativos avancos no diagnostico da qualidade da dgua destes mananciais (LIRA, 2009).
Deste modo, é fundamental que seja realizado um monitoramento adequado, sendo importante
a realizacdo de analise quali e quantitativa do fitoplancton, principalmente do grupo das
cianobactérias, para assegurar a qualidade da agua tratada (MULLER; CYBIS; RAYA-
RODRIGUEZ, 2011).

Varias espécies de cianobactérias sdo produtoras de toxinas, as chamadas
cianotoxinas: neurotoxinas, hepatotoxinas e dermatotoxinas. O acelerado processo de
eutrofizacdo dos sistemas aquaticos tem favorecido a proliferacdo e a predominancia dessas
espécies, acarretando a elevacdo dos custos do tratamento de &guas de abastecimento e
consequéncias, principalmente a salde da populacdo. Uma importante base para estudos de
manejo de ecossistemas aquaticos ¢ a identificacdo deste grupo (CORDEIRO-ARAUJO, et
al., 2010b). No Brasil, entre 0s géneros de cianobactérias potencialmente nocivas a salde
humana destacam-se: Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis, Oscillatoria, Planktothrix
e Aphanocapsa (CALIJURI, 2006).

Diante da importancia do componente biolégico no indice de qualidade da dgua em
reservatorios, realizou-se um levantamento da microflora do Agude Cachoeira, localizado no

Municipio de Aurora, Ceara.
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1.1 OBJETIVOS

(] Geral

Caracterizar a composicdo e estrutura da comunidade fitoplancténica do Reservatorio

Cachoeira, Municipio de Aurora - Cear4, e avaliar a qualidade da 4gua do reservatorio.

[ Especificos

- Inventariar as espécies de microalgas planctdnicas ocorrentes no local de estudo;

- Avaliar os padrdes de distribuicdo espacial e temporal (sazonal) das microalgas planctonicas

envolvidas com o funcionamento do reservatorio estudado;
- Apontar as espécies de microalgas indicadoras da qualidade ambiental;
- Avaliar a qualidade da agua do Reservatorio Cachoeira a partir dos valores de densidade de

cianobactérias, dentro dos niveis aceitaveis, estabelecidos pela resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357 de 2005.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, inimeros estudos tém demonstrado a importancia da analise da comunidade
fitoplanctdnica no monitoramento biolégico em sistemas aquaticos. As pesquisas em
reservatorios geralmente abrangem duas &reas de estudo: analises taxon6micas e
investigacBes ecologicas (LIRA, BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2009). A
quantidade de estudos sobre esta comunidade aumentou bastante na Gltima década, havendo
um acréscimo de trabalhos desenvolvidos no Nordeste (NASCIMENTO, 2010), Embora,
trabalhos desenvolvidos nessa regido ainda sejam escassos.

De acordo com Melo, Morais e Sobral (2011), os reservatorios fornecem nao so6
importantes caracteristicas ecoldgicas, como também exibem informacdes relevantes sobre as
atividades humanas exercidas nas bacias hidrograficas nas quais estdo inseridos. Desse modo
é essencial a protecdo desses ecossistemas e do uso de sua agua. Portanto, o estudo da gestéo
dos recursos hidricos, em particular aquele direcionado a qualidade da agua em reservatorios
de acumulacéo, tem sido alvo de muitas pesquisas nos altimos anos, tanto em nivel nacional

como internacional.

2.1 Estudos da Comunidade Fitoplanct6nica no Brasil (Exceto o Nordeste)

Em Ribeirdo Preto/ SP, Silva (1999) realizou trabalho no Lago Monte Alegre, sobre a
composicdo floristica da comunidade fitoplancténica, no qual registrou 119 taxons
pertencentes a nove classes taxonémicas, sendo, 55 Chlorophyceae, 15 Zygnemaphyceae, 14
Euglenophyceae, 13 Cyanophyceae, seis Chrysophyceae, cinco Bacillariophyceae, quatro
Cryptophyceae, quatro Dinophyceae e trés Xanthophyceae. Dos taxons registrados 59%
pertencem a divisdo Chlorophyta, sendo Scenedesmus o género mais representativo. Em todos
os seus resultados, a flora do lago estudado, caracterizou-se como tipica de ambientes
eutrdficos.

No Estado de Goias, Silva, Train e Rodrigues (2001) caracterizaram a comunidade
fitoplanctonica nas estacGes a montante e jusante do Reservatorio de Corumbd, e obtiveram
em seu levantamento taxonémico a identificacdo de 162 tdxons, estando esses distribuidos em
nove classes taxondmicas. Sendo a classe Chlorophyceae a melhor representada em ndmero
de taxons, destacando-se os géneros Scenedesmus e Monoraphidium pelo maior nimero de

espéecies registradas (15 e 8, respectivamente). A estacdo a jusante do reservatorio
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diferenciou-se por sofrer a acdo dos vertedouros, com registro de 48 taxons abundantes e
dominantes, dentre os quais, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e

Subba Raju e Scenedesmus protuberans F. minor S.H. Li destacaram-se como espécies

dominantes.

Em Séo Paulo, Ferreira et al. (2005) realizaram monitoramento no Reservatério da
Usina Hidrelétrica Americana (UHE), para comparar a estrutura da comunidade
fitoplanctonica em diferentes condi¢des de trofia, por meio da densidade, diversidade,
equidade e andlise de toxicidade. A comunidade fitoplancténica apresentou 103 taxons,
distribuidos nas classes: Chlorophyceae com 39 taxons (38%); Bacillariophyceae, com 25
(24,3%); Cyanophyceae, com 16 (15,5%), Euglenophyceae com 9 (8,7%); Cryptophyceae
com 7 (6,8%); Zygnemaphyceae com 4 (3,9%); Chrysophyceae com 2 (1,9%) e Dinophyceae
com 1 (1%). O reservatorio apresentou uma grande densidade de cianoficeas, no entanto, os
valores de toxicidade ndo foram significativos em todo o periodo, ja que o encontrado esteve
sempre abaixo do limite permitido.

No Espirito Santo, Martins e Fernandes (2006) avaliaram a estrutura da comunidade
fitoplanctonica e registraram um total de 34 taxons, distribuidos em quatro classes, sendo a
classe Chlorophyceae a mais representativa (55,9%), seguida das classes Cyanophyceae
(23,5%), Bacillariophyceae (14,7%) e Dinophyceae (menos representativa) com 5,9 %. As
Chlorophyceae foram representadas pelas Chlorococales, destacando-se 0 género
Scenedesmus, com seis espécies.

No Parana, Borges, Train e Rodrigues (2008), analisaram as variagdes temporais na
estrutura da comunidade fitoplancténica em escala didria no Reservatorio de Rosana e
registraram 86 t&xons distribuidos nas divisGes: Chlorophyceae (27,1%), Cyanobacteria
(24,7%) e Bacillariophyceae (17,6%). Quanto a riqueza de espécies, foram registrados baixos
valores, sendo o maior valor médio de 24 taxons registrado no 4° dia de coleta e 0 menor, no
11° dia (10 taxons). Segundo as autoras, as aguas do reservatério podem ser enquadradas na
Classe 4 (CONAMA/2005), sendo classificada como hipereutrofica.

Ainda no Parana, Lagos (2009) em estudo realizado no Reservatério Irai, registraram
65 espécies, distribuidas nas classes: Cyanobacteria (14 spp.), Bacillariophyceae (10 spp.),
Chlorophyceae (18 spp.), Zygnematophyceae (quatro), Euglenophyceae (trés), Dinophyceae
(trés), Chrysophyceae (duas), Xanthophyceae e Cryptophyceae (uma). As cianobactérias
foram dominantes em 56% e abundantes em 40% das amostras. Apnanocapsa delicatissima

West e G.S.West foi dominante e esteve presente em todo o periodo de estudo



http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J2dfeced9e1315734&sk=0&from=results
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As represas Billings e Guarapiranga sao responsaveis pelo fornecimento de &gua para
grande parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Com base nessa importancia,
Rodrigues, Sant’ Anna e Tucci (2010), realizaram pesquisas para conhecer a biodiversidade de
Chlorophyceae plancténicas dessas represas, visando contribuir com o monitoramento da
qualidade de suas aguas. Foram identificados 36 taxons de cloroficeas distribuidos em duas
ordens, dez familias e 24 géneros. Deste total, 10 taxons foram registrados pela primeira vez
para as duas represas. Segundo os autores, 0 aumento verificado entre a biodiversidade de
cloroficeas das represas parece indicar que a transposicdo de agua do Bragco Taquacetuba
(Billings) para a Guarapiranga, desde 2000, estd contribuindo para uniformizar a composi¢do
fitoplanctonica destes corpos de agua.

Ja na regido do Oeste Paulista, Cordeiro-Araudjo et al. (2010b) realizaram estudos,
sobre a taxonomia, bem como a diversidade biologica das cianobactérias em trés reservatorios
na regido, intensamente utilizados pela populacdo local para recreacdo e pesca. Foram
identificados 16 tdxons nos locais amostrados, onde a familia Pseudanabaenaceae apresentou
0 maior numero de taxons (nove), seguida por Nostocaceae (trés), Microcystaceae,
Merismopediaceae, Oscillatoriaceae e Phormidiaceae, com um taxon cada. A maior riqueza
de espécies foi verificada no Reservatério do Clube de Campo da Usina Santa Rita (12 dos 16
taxons). Os autores sugerem que este fato pode estar correlacionado com a atividade agricola,
contribuindo com o aumento de nutrientes (adubos, fertilizantes, matéria organica) carreados
ao reservatorio.

Em Belém/ PA, Costa et al. (2010) realizaram pesquisa sobre a estrutura taxondémica
do microfitoplancton do Lago Agua Preta, através de sua composicdo especifica e variacoes
de abundancia. O fitoplancton do Lago esteve representado por 106 espécies, distribuidas em
10 classes, 22 ordens, 35 familias e 52 géneros, pertencentes aos filos Chlorophyta,
Charophyta, Bacillariophyta, Cyanobacteria, Myzozoa, Euglenozoa e Heterokontophyta. As
autoras concluiram que, de forma geral, a estrutura floristica do Lago estd de acordo com
outros ecossistemas lacustres brasileiros, com o predominio das algas verdes em termos de
riqgueza de espécies. Observaram ainda, a presenca de trés espécies de cianobactérias
potencialmente toxicas: Aphanocapsa sp., Anabaena sp. e Microcystis aeruginosa (Kitzing)
Kitzing.

Em S&o Paulo, no Reservatorio de Itupararanga, Cunha e Calijuri (2011) identificaram
74 taxons pertencentes a oito classes taxonémicas: Chlorophyceae (40,5%), Cyanophyceae
(18,9%), Bacillariophyceae (12,2%), Euglenophyceae (2,2 %), Chrysophyceae (5,4%),
Cryptophyceae (5,4%), Chlamydophyceae (4,1%) e Dynophyceae (1,4%). A comunidade
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fitoplanctonica apresentou diversidade significativa de grupos funcionais com presenca
marcante desses grupos. Houve variacdo sazonal significativa da abundancia relativa dos
grupos nas estacbes amostradas, o que foi atribuido, principalmente, a dinamica temporal das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

No Rio Grande do Sul, Torgan e Hentschke (2011), realizaram estudo na Lagoa do
Casamento e do Butiazal de Tapes. As duas areas mostraram-se ricas em espécies de
Chlorococcales, com 73 taxons especificos e infra-especificos, sendo 59 na area da Lagoa do
Casamento e 48 na area do Butiazal de Tapes. O género mais bem representado foi
Desmodesmus com 19 espécies e trés variedades, seguido de Scenedesmus com 15 espécies e
uma variedade taxondmica. Os autores observaram que o regime hidrolégico da agua e a
temperatura foram fatores importantes na distribuicdo das Chlorococcales.

No Parand, Serpe et al. (2013) realizaram estudo no Reservatorio de Foz do Areia, no
qual foram identificados 37 t&xons, pertencentes a seis classes: Chlorophyceae (19 spp.),
Cyanophyceae (nove spp.), Chrysophyceae (duas spp.), Bacillariophyceae (quatro spp.),
Zygnematophyceae (duas spp.) e Euglenophyceae (uma espécie). Apesar das cloroficeas
terem apresentado maior riqueza especifica, as cianobactérias representaram
aproximadamente 100% da densidade total da comunidade fitoplanctonica. Os autores
observaram que a regido fluvial do reservatério, mesmo sendo uma regido menos propicia ao
desenvolvimento da comunidade, apresentou caracteristicas de ambiente eutrofizado, devido a
ocorréncia de floragdo. Concluiram ainda que a dominancia da espécie Microcystis
aeruginosa, a baixa diversidade de espécies, o baixo indice de equitabilidade e a elevada

concentracdo de fosforo ocorrente, sdo evidéncias claras de um ambiente poluido.

2.2 Estudos da Comunidade Fitoplancténica no Nordeste Brasileiro

Na maioria dos casos, nas zonas semiaridas, sujeitas a erosdo, ha uma tendéncia
natural para os reservatérios perderem as suas caracteristicas oligotréficas. Deste modo, é
importante vistoriar continuamente todas as massas de agua, nomeadamente as que abastecem
populacdes, para que seja possivel garantir agua em quantidade e em qualidade, que nédo
coloque em risco a saude publica (VIEGAS, 2010).

Na regido Nordeste do Brasil, ha uma preocupagdo com a perda da qualidade da &gua
dos reservatérios, uma vez que, estes apresentam importancia significativa, sendo

fundamental na minimizacdo dos impactos gerados pelas secas. Uma importante ferramenta
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de avaliacdo das condicdes tréficas nesses mananciais consiste no biomonitoramento, a partir
do estudo da comunidade fitoplanctonica, a fim de assegurar a qualidade da &gua para
abastecimento publico.

Na Paraiba, Barbosa (2002) realizou pesquisa no Acude Taperoa IlI, sendo a
comunidade fitoplanctonica representada por 125 taxons, distribuidos em 58 géneros,
pertencentes a sete classes taxondmicas: Chlorophyceae (48; 38,4%), Bacillariophyceae (43;
34,45%), Cyanophyceae (15; 12%), Euglenophyceae (10; 8%), Xanthophyceae (4; 3,2%) e
Crysophyceae (1; 0,8%). Foram observadas modificacbes temporais na composicdo e
distribuicdo dos taxons nos diferentes periodos climaticos (seco e chuvoso).

No Estado de Pernambuco, Moura et al. (2006) avaliaram as caracteristicas ecoldgicas
do Reservatério Botafogo, utilizado para abastecimento publico, abrangendo dois periodos
sazonais: chuvoso (jul/03) e seco (jan/04). Os autores constataram que o fitoplancton no
reservatorio esteve representado por 29 espécies pertencentes as Chlorophyta (13 spp.),
Cyanophyta (nove spp.), Bacillariophyta (trés spp.), Euglenophyta (duas spp.), Pyrrophyta e
Chrysophyta (com uma sp. cada). Sendo o maior nimero de espécies identificadas na
superficie nos dois periodos sazonais (seco e chuvoso) e a maior diversidade foi encontrada
no periodo seco. Enquanto, as maiores densidades da comunidade ocorreram durante o
periodo chuvoso.

No Reservatorio de Carpina, em Pernambuco, Aragdo et al. (2007) identificaram 21
taxons, distribuidos em cinco classes e nove ordens, pertencentes as divisdes: Cyanobacteria
(48%), Chlorophyta (29%), Chrysophyta (19%) e Euglenophyta (5%). As Cyanobacteria
apresentaram maior diversidade de tdxons, pertencentes as ordens Chroococcales, Nostocales
e Oscillatoriales. Apresentaram também maior contribuicdo na densidade, com 99,61% do
total da comunidade fitoplancténica, seguida por Chlorophyceae (0,36%), Chrysophyceae
(0,02%) e Euglenophyceae (0,01%). Conclui-se que a comunidade fitoplanctonica do
reservatorio, que € utilizado para consumo de populaces ribeirinhas e produgdo de pescado,
encontra-se caracterizada por intensa proliferacdo de cianobactérias, as quais apresentaram
altos valores de densidade, predominaram em riqueza de espécies, abundancia relativa e
frequéncia de ocorréncia, constituindo um indicativo de grande potencial toxico com relacéo a
presenca de cianotoxinas, sendo necessaria a implementacdo de medidas de controle de
Cyanobacteria e monitoramento de cianotoxinas, no sentido de amenizar 0s possiveis danos
que as floragBes desses organismos podem vir a ocasionar a salde publica.

Ainda em Pernambuco, Moura et al. (2007) no Reservatério Duas Unas, identificaram

51 taxons, pertencentes a seis divisdes: Chlorophyta (26 spp.), Bacillariophyta (13 spp.),
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Cyanophyta (sete spp.), Euglenophyta (trés spp.), Dinophyta e Cryptophyta (uma sp.).
Constataram que, mesmo o reservatdrio ndo sendo eutrofizado, 0 mesmo tem uma forte tendéncia
para o estabelecimento deste estado tréfico futuramente, caso ndo sejam resolvidos os problemas
relacionados a seus principais contribuintes de nutrientes, advindos de sua bacia de drenagem.

Também em Pernambuco, Dantas et al. (2008), no Reservatorio de Mundad,
registraram a ocorréncia de 66 taxons fitoplanctonicos, sendo a maior riqueza de espécies
pertencentes a divisdo Chlorophyta, correspondente a 54,2% dos taxons infragenéricos
identificados, seguido por Cyanophyta (19,4%), Bacillariophyta (15,3%), Euglenophyta
(8,3%), Dinophyta (1,4%) e Cryptophyta (1,4%). O fitoplancton apresentou variagdes
sazonais, influenciado por variaveis abioticas, sendo a temperatura da agua e o fosforo, os
fatores que apresentaram maior influéncia sobre distribuicdo espacial e temporal dessa
comunidade.

No Ceara, Oliveira et al. (2008) realizaram estudos sobre a comunidade
fitoplancténica do Acude Thomaz Osterne de Alencar e identificaram 76 taxons, distribuidos
nas divisdes: Chlorophyta (46%), Cyanophyta (41%), Bacillariophyta (11%), Euglenophyta e
Dinophyta (1%), sendo Chlorophyceae a classe que apresentou maior riqueza taxondmica,
com 33 espécies identificadas. A representatividade da familia Desmidiaceae e 0 destaque de
ocorréncia do dinoflagelado Peridinium gatunense Nygaard podem sugerir condi¢des de
oligotrofia do ambiente.

Na Bacia hidrografica do Rio Piranhas-Assu, Costa et al. (2009) realizaram estudo em
seis Reservatorios: Armando Ribeiro Gongalves (ARG), Itans (ITA), Gargalheiras (GARG),
Passagem das Trairas (PT), Sabugi (SAB) e Boqueirdo de Parelhas (BOQ), no semiarido
nordestino. Verificaram que a comunidade fitoplanct6nica dos reservatorios do Rio Grande do
Norte esteve amplamente representada por espécies bem adaptadas a ambientes rasos tropicais
eutrofizados. Foram identificados 123 taxons distribuidos em sete classes taxonémicas:
Chlorophyceae, com 45% (54 taxons), seguida de Cyanobacteria, com 33% (41 taxons) e
Bacillariophyceae, com 20% (20 taxons). As classes Euglenophyceae (2%), Xanthophyceae
(1%), Chrysophyceae (1%) e Cryptophyceae (1%) foram “pobremente” representadas. As
Cyanobacteria foram representadas pelas ordens Chroococcales, Nostocales e Oscillatoriales.

Em estudos realizados em dois reservatérios no Pernambuco, Lira (2009a) inventariou
71 taxons, distribuidos em seis divisdes: 37 Chlorophyta (52%); 22 Cyanobacteria (31%);
cinco Bacillariophyta (7%); quatro Euglenophyta (6%); dois Dinophyta (2,5%) e um
Chrysophyta (1,5%), sendo a divisdo Chlorophyta a mais diversificada, que somada as

Cyanobacteria representaram 85% da comunidade no Reservatério de Mundad. No
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Reservatorio de Carpina foram registrados 61 taxons distribuidos em cinco divisdes: 27
Chlorophyta (44%); 20 Cyanobacteria (33%); oito Bacillariophyta (13%); quatro
Euglenophyta (7%) e dois Dinophyta (3%). As Chlorophyta apresentaram maior contribuicéo
para a riqueza de tdxons, com o maior numero de espécies ocorrentes durante o periodo
chuvoso, enquanto as Cyanobacteria apresentaram nesta mesma estacdo decréscimo de
taxons.

Também em Pernambuco, Dias (2009) avaliou a ecologia do fitoplancton no
Reservatério Arcoverde, através de um estudo nictemeral e sazonal e registrou 38 taxons
infragenéricos distribuidos entre Chlorophyta (15 spp.), Cyanophyta (13 spp.),
Heterokontophyta (cinco spp.), Cryptophyta (trés spp.), Dinopyhta e Euglenophyta (uma sp.).
No reservatorio, foi observada baixa riqueza de espécies e maior densidade para as
Cyanophyceae.

No Ceara, Pacheco (2009) realizou pesquisa em um reservatorio eutrofizado (Agude
Acarape do Meio) com ocorréncia de cianobactérias, no periodo de um ano. Foram
identificados nove taxons, distribuidos em trés ordens, cinco familias e nove géneros, sendo o
as ordens que apresentaram 0s maiores numeros de espécies (33% cada): Oscillatoriales,
representada pela familia Pseudanabaenaceae e Chroococcales com a familia
Merismopediaceae, seguidas do grupo das Nostocales (11%) e Phormidiaceae (11%). Em
relacdo a avaliacdo sazonal, 0s meses chuvosos apresentaram uma maior riqueza de espécies
quando comparado ao periodo seco.

Também no Ceard, Molisani et al. (2010) realizaram pesquisa em um reservatorio
eutrofizado (Castanhdo). A comunidade fitoplanctdnica esteve composta por 105 taxons,
distribuidas nas divisdes: Cyanophyceae (27%), Chlorophyceae (25%), Bacillariophyceae
(13%), Euglenophyceae (10%), Fitoflagelados ndo identificados (<15 pm) (9%),
Cryptophyceae (7%), Zygnemaphyceae (5%), Dinophyceae e Xanthophyceae, ambas com
2%. O reservatorio € mesotréfico, no entanto, as atividades desenvolvidas tanto no agude
como nas bacias hidrograficas (urbanizacdo, agricultura, pecuaria, aquicultura) podem tornar-
se fontes de poluicdo propensa a inducéo ou aceleragdo de condic@es eutroficas, considerando
seu estado mesotrofico.

No Municipio de Belo Jardim/ PE, Cordeiro-Araujo et al. (2010c) realizaram pesquisa
a fim de conhecer a estrutura e a dindmica espacial e temporal da comunidade fitoplancténica
no Reservatorio Bitury. A comunidade esteve representada por 92 taxons distribuidos em 8
classes: Chlorophyceae (40), Bacillariophyceae (25), Cyanophyceae (12), Euglenophyceae
(8), Cryptophyceae (2), Chrysophyceae (2), Dinophyceae (2) e Xanthophyceae (1). No



25

periodo de temperatura mais elevada, a estabilidade térmica favoreceu o desenvolvimento de
cianobactérias, que permaneceram em niveis aceitaveis pelas normas preconizadas pelo
CONAMA, embora a sua presenca constante ao longo de todo o estudo possa indicar sinais de
alerta.

Ainda no mesmo ano, também em Pernambuco, Nascimento estudou a dindmica
sazonal e espacial do fitoplancton no Reservatério de Jucazinho. Registrou 53 espécies,
sendo 24 Chlorophyta (45,28%), 16 Cyanophyta (30,19%), oito Bacillariophyta (15,09%) e
uma variedade, duas Euglenophyta e Cryptophyta (3,77%) e apenas uma Chrysophyta
(1,89%). Nao foram observadas diferencas significativas no nimero de espécies, tanto
espacialmente como entre os periodos sazonais.

Ja Marques, Cunha e Melo (2011) realizaram um levantamento em reservatérios de
abastecimento publico no Estado de Pernambuco, no qual identificaram 32 géneros,
evidenciando a riqueza das cianobactérias do Estado, dentre estes: Aphanocapsa,
Chroococcus, Geitlerinema, Leptolyngbya, Synechococcus e Synechocystis. Os autores
concluiram que o levantamento evidenciou a necessidade de uma ferramenta para subsidiar a
tomada de decisdo por parte dos gestores publicos, a fim de prever com antecedéncia quando
um reservatorio vai ser alvo em potencial de ocorréncia de florag&o.

Em Alagoas, Silva, Costa e Guedes (2011) realizaram trabalho no Lago Azul,
avaliando a variacdo temporal do fitoplancton, sendo identificados 27 tdxons, predominando
as Chlorophyta (63%), destacando-se como espécies dominantes Desmidium swartzii var.
guadrangulatum (62,3%) e D. cylindricum Greville (55,1%), seguidas das Bacillariophyta
(26%) e Cyanobacteria (11%). Os autores concluiram que o Lago € um sistema que sofre
grande influéncia das atividades antropogénicas, contribuindo dessa forma, para a acidez do
ambiente, reduzindo a riqueza de espécies fitoplanctdnicas e favorecendo o surgimento das
desmidias, fato esse ndo observado para lagos da regido Nordestina.

Na Paraiba, Costa (2011) realizou pesquisas na lagoa Solon de Lucena e no
Reservatorio das Aguas Minerais (coletas bimestrais, totalizando 10 meses de amostragem).
Foram registrados um total de 36 taxons nos dois ambientes estudados. Na Lagoa ocorreu
predominancia de Chlorophyceae (52,8%), seguida de Cyanophyceae (27,8%). No
reservatorio foi observado a influéncia das macrofitas aquaticas sobre a comunidade
fitoplacténica, resultando na introducgéo de especies metafiticas e epifiticas.

No Municipio de Pedra/ PE, Bittencourt-Oliveira et al. (2012) avaliaram a dindmica
sazonal de cianobactérias em um reservatorio eutrofico (Arcoverde) e verificaram que ndo

houve variacbes na avaliacdo nictemeral, pois ndo ocorreram mudangas na COmMpOoSi¢ao
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taxondmica ou na distribuicdo das populacBes de cianobactérias entre as diferentes horas do
dia, tanto na estacdo chuvosa quanto seca, sendo observadas variagdes somente na analise

sazonal, sendo a Cyanobacteria Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont)

Anagnostidis abundante durante o estudo.

Na Paraiba, pesquisas realizadas por Mendes (2013) em cinco reservatorios, para
avaliar a qualidade da &gua por meio de anélise de microcistina em pescado de tanques-redes,
registrou a ocorréncia de 26 taxons de microalgas planctonicas, divididos em quatro divisdes:
Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglenophyta, e Bacillariophyta, sendo a maior riqueza
verificada no Reservatério de Cordeiro (16 taxons), com maior representatividade de
Cyanobacteria (nove taxons) e Chlorophyta, sendo a segunda divisdo de maior riqueza com
cinco taxons nos Reservatorios Acaua e Aracagi. As Cyanobacteria apresentaram maior
contribuicdo de 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 Ceard, Cavalcante (2014) em estudo realizado no Reservatério Rosario no
Municipio de Lavras da Mangabeira, registrou 33 taxons, distribuidos em cinco classes, 12
ordens, 18 familias, 23 géneros. Com maior riqueza atribuida as Chlorophyceae com 13
taxons (39%), seguida por Cyanobacteria com 12 taxons (36%), Zygnemaphyceae com trés
taxons (9%), Euglenophyceae com trés taxons (9%) e Xanthophyceae dois tdxons (6%). A
autora destaca a importancia dos estudos da flora dos ambientes aquaticos, principalmente,
por ocasido do processo de eutrofizacdo, ressaltando a importancia da continuidade de estudos
para o Reservatorio Rosario, assim como em outros reservatorios do Estado do Ceara.

O Nordeste sofre com 0s impactos das secas constantes, desse modo é fundamental a
construcdo de reservatdrios para armazenamento de &gua. Portanto, a maior parte dos

trabalhos levantados foi desenvolvida nessa regiao.


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A2cf8dbead6a98baa
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A2cf8dbead6a98baa
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo da Area de Estudo

O Reservatorio Cachoeira (Figura 1), localizado no Municipio de Aurora, Sul do
Estado do Cearé (Figura 2), encontra-se inserido na Sub-Bacia do Salgado, faz parte da micro
bacia I, e é formado pelo represamento do Riacho Caicara (SANTANA, 2009; SRH, 2013).
Segundo a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH, 2011), a bacia

hidrografica do acude possui dois municipios integrantes: Aurora e Caririagu.

Figura 1 — Vista parcial do Reservatério Cachoeira, Aurora, Ceara.
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A sub-bacia do rio Salgado posiciona-se na por¢do meridional do Estado do Ceard,
limita-se a Oeste com a sub-bacia do Alto Jaguaribe, ao Sul com o Estado de Pernambuco, ao
Leste com o Estado da Paraiba e a Nordeste com a sub-bacia do Médio Jaguaribe
(SANTANA, 2009). E composta por 23 municipios, que devido a sua abrangéncia foi
dividida em cinco micro-bacias. Apresenta um potencial de acumulacdo de &guas superficiais
de 447,41 milhdes m® e os seus terrenos sdo formados por 85% de rochas cristalinas e 15% de
rochas sedimentares, sendo a caatinga, a vegetacdo predominante. Os solos séo utilizados em
sua maioria para o desenvolvimento da agropecuaria, e as técnicas de preparacdo do mesmo
sdo rudimentares (em destaque as queimadas e coivaras), tornando-o empobrecido e esteril
(SOUZA; ARAUJO; COSTA, 2010).

Em toda a sub-bacia, que drena uma area de 135,44 km?, a média pluviométrica anual
é de 967,6 mm e o clima é do tipo Quente Semiarido, que condiciona médias térmicas anuais
que variam entre 24° a 26°C. O Rio Salgado, principal rio desta sub-bacia no Estado do
Ceard, nasce na regiao montanhosa da Serra do Araripe no municipio do Crato/CE e escoa no
sentido Sul-Norte, para o rio Jaguaribe, proximo a cidade de Ico, possui uma extenséo de 308
km e drena uma area de 12.623,9 Km?2, o equivalente a 9% do territério cearense
(SANTANA, 2009; COGERH, 2011).

A estacdo chuvosa no Estado do Ceara é compreendida de dezembro a maio, sendo
dividida em dois periodos: pré-estacdo chuvosa (dezembro e janeiro) e chuvosa (fevereiro a
maio). A pds-estacdo chuvosa envolve o periodo de junho a novembro (FUNCEME, 2014).

O municipio de Aurora (6° 56’ 33” S, 38° 58’ 03” W), situado ao Sul do Ceara, Foi
criado no ano de 1883, (COGERH, 2011). Compreende uma area de 886 km? e 283 m de
altitude, com uma populacdo de 24.658 habitantes, onde 11.830 habitam na zona urbana e
12.743, maioria, na zona rural. Localiza-se a uma distancia (em linha reta) de 358 km da
capital, Fortaleza. Os seus limites ocorrem com 0s municipios de Ipaumirim e Lavras da
Mangabeira ao Norte, com Caririacu, Missdo Velha, Milagres e Barro ao Sul, com Barro,
Estado da Paraiba e Ipaumirim a Leste, e com Caririagu a Oeste (IPECE, 2013; IBGE, 2002;
2010).

Tem como climas caracteristicos o Tropical Quente Semiarido e solos predominantes
do tipo: Bruno ndo calcico, Litolico e Podzolico Vermelho-Amarelo. A vegetacédo
predominante é do tipo Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa e Floresta
Caducifélia Espinhosa (COGERH, 2011). O municipio abrange um total de 79.7 %
domicilios com abastecimento de &gua e 28.9 % com instalagcBes sanitérias adequadas
(SEINFRA, 2006).
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Segundo a (COGERH, 2011) o reservatorio teve seu projeto e inicio de construgdo no
final da decada de 1990, sendo finalizada em 2000 pela Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH) e Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA). Possui extensdo de 6,30 km,

capacidade hidrica de 34.330.000 m®, apresenta 0,200 m®/s de vazdo regularizada e area

passivel de irrigacdo de 19 hectares (COGERH, 2012), tendo altura maxima de 25,5 me 80 m
comprimento de (SRH, 2013).

Foi construido para as finalidades de irrigacdo das localidades proximas e para o
abastecimento de agua da cidade de Aurora, beneficiando uma populacdo de 8.820 de
habitantes (COGERH, 2011). Também contribui economicamente para a regido com
atividades de pesca (criacdo de peixes em tanques-rede) e lazer. O reservatorio foi
classificado como mesotrofico (SRH, 2013), e é visivel o desenvolvimento de bancos de

Macrofitas Aquéticas as suas margens (Figura 3).

Figura 3 — Banco de Macrdfitas Aquaticas as Margens do Reservatorio Cachoeira, Aurora-CE, 2014.

A geologia as margens do reservatorio esta representada em quase sua totalidade por
uma associacao de rochas da unidade Granjeiro. A vegetacdo nativa compreende formacoes
hiperxerofilas da forma de arbustos entrelagados e lenhosas (caules finos, troncos retorcidos),
algumas espinhosas, com tapete herbaceo estacional, apresentando-se verde somente na época
das chuvas (COGERH, 2011).


http://www.srh.ce.gov.br/
http://www.sohidra.ce.gov.br/
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O entorno do reservatorio apresenta areas de ocupacgdo, sendo desenvolvida a criagcdo
de bovino e caprino pela populacdo local (Figura 4). Segundo a COGERH (2011), a
cobertura vegetal presente é moderadamente preservada, onde a mata sofre com as acGes
antropicas, como: desmatamento para obtencdo de lenha, cultivo de subsisténcia, urbanizacao

e a mata ciliar as suas margens encontra-se degradada.

Figura 4 — Desenvolvimento de atividades pecuérias: A- bovino; B- caprino as margens do Reservatorio
Cachoeira, Aurora/ CE, 2013.

Conforme as campanhas realizadas pela COGERH (2013; 22014), que trata dos
pardmetros abioticos, a Tabela 1 mostra os valores registrados no Reservatorio Cachoeira. Os
valores de pH, PT, STD, Turb. Clo-a e Cond. encontram-se em niveis aceitaveis dentro dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA (2005) e CETESB (2009) para aguas doces da classe 2,
destinadas ao consumo humano.

Em relacéo ao nitrogénio, que tem uma significativa origem antropogénica (BRASIL,
2006), de maneira geral, sua fixacdo no plancton (dominada pelas cianobactérias) é baixa em
ecossistemas oligotréficos e mesotréficos (HOWARTH et al., 1988b Apud ESTEVES,
2011).

Quanto a alcalinidade, na agua para consumo humano, em concentra¢cfes moderadas
ndo tem nenhum significado sanitario. Contudo, em niveis elevados, associados a processos
de decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratoria de microorganismos, com
liberacdo e dissolugdo do gas carbbnico (CO2), pode trazer sabor desagradavel na agua
(Marins et al., 2002; BRASIL, 2006).
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Tabela 1. Valores das varidveis limnologicas das campanhas trimestrais: mai/agol3 e mai/ago/14 do Resevatorio
Cachoeira, Aurora- CE. As variaveis estdo abreviadas da seguinte forma: Cond.- condutividade elétrica (uS.cm™); pH-
Potencial hidrogenidnico; NT- Nitrogénio total (mg.L™); PT- Fésforo total (mg.L™); Alca- Alcalinidade(mg.L™); ST-
Sélidos totais (mg.L™); STD- Sélidos totais dissolvidos (mg.L™); Turb.- Turbidez (NTU); Clo-a- Clorofila a (ug.L™).
Fonte: COGERH.

Cond pH NT PT Alca ST Turb Clo-a

(uS.cm™) (mgL") (mgL") (mgL") (mgL™ (NTU)  (ugL?)

2013 mai 0,16 8,29 0,138 0,014 76,65 206 1,95 4,005
ago 0,19 7,23 0,158 0,214 60, 26 - 2,47 4,56

2014 mai 0,195 7,51 0,76 0,035 59,36 98 2,96 4,72
ago 0,159 7,91 0,48 0,012 62,27 122,7 1,91 4,42

3.2 Definigéo dos pontos de coleta

Dois pontos de amostragem (Figura 5) considerados representativos no reservatorio
foram definidos, sendo estipulados quanto ao desenvolvimento de cultivo de peixes; pecuaria
e a presenca de macrofitas aquaticas:

» Ponto 1 (P1) — Localizado na proximidade dos tanques-redes utilizados para o
cultivo de peixes (Figura 6 A). Coordenadas geograficas: 7° 0’ 00’S, 39° 0’ 42”W.

* Ponto 2 (P2) — Situado em uma regido do reservatorio onde ha presenca expressiva
de macroéfitas aquaticas e criacdo de animais as margens (Figura 6 B). Coordenadas
geograficas: 7° 0’ 13”S, 39° 1’ 55”W.
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$SitiojCachoeirinha

Google earth

7°00'12.46"S ©01'49.25"0 elev. 299 m altitude do ponto de 5.82 km

Figura 5 — Localizacdo dos pontos de amostragem, Reservatorio Cachoeira, Aurora, Ceara.
Fonte: Google Earth, 2014.

Figura 6 — Estac6es de amostragem: A - P1: tanques-redes utilizados para a criagéo de peixes; B - P2: Banco de
macrdfitas aquaticas e desenvolvimento de pecuaria as margens do Reservatdrio Cachoeira, 2013.
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3.3 Coleta e fixacdo das amostras

Coletas mensais foram realizadas no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014,
compreendendo dois periodos sazonais para a regiao.

As amostragens para analise qualitativa do fitoplancton foram realizadas na
subsuperficie da coluna d’agua, por meio de arrastos horizontais, com rede de abertura de
malha de 20 pm, sendo as amostras fixadas com formol a 4% (NEWELL; NEWELL, 1968).

Ja as amostras destinadas a analise quantitativa (fitoplancton total) foram obtidas
através da passagem de frascos na subsuperficie da agua, cerca de 20 cm da lamina d’agua,
posteriormente armazenadas em frascos escuros e fixadas com lugol acético 1%. Todas as
amostras foram depositadas no acervo do Laboratério de Boténica da Universidade Regional
do Cariri (LaB/ URCA).

3.4 Analise e tratamento das amostras

As andlises qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplancténica foram
realizadas no LaB/URCA e no Laboratério de Microscopia do Nucleo de Pesquisa em
Ficologia do Instituto de Botanica de Sao Paulo (Ibt./SP).

A andlise taxondmica da comunidade fitoplancténica consistiu na identificacdo das
microalgas utilizando-se microscopio 6ptico binocular Carl Zeiss, com ocular de medicdo e
camara fotografica acopladas ao sistema Optico, quando foram realizados os registros das
microalgas, para auxilio na identificacdo especifica. Para identificacdo e sistematizacdo
taxondmica foram consultadas bibliografias especializadas como: Komarek e Fott (1983),
Sant’ Anna (1984), Comas (1996), Nogueira (1991), Godinho (2009), Godinho et al. (2010),
Rodrigues; Sant’ Anna; Tucci (2010), Rosini; Sant’ Anna; Tucci (2012 e 2013a), Ramos et al.
(2012) para algas verdes; Huber-Pestalozzi (1955), Tell e Conforti (1986), Menezes (1994)
para Euglenophyceae; Castro e Sant’ Anna (1991) para Cryptophyceae; Komarkova-
Legnerova e Cronberg (1994), Azevedo e Sant” Anna (1996), Azevedo e Sant’Anna (1999,
2003), Komarek e Azevedo (2000), Rosini; Sant’Anna; Tucci (2013b) ¢ 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.

Para analise quantitativa do fitoplancton as amostras foram homogeneizadas e

colocadas para sedimentar em camaras de 2, 10 ou 25 mL, conforme se considerou mais
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apropriado para a concentracdo de microalgas presentes em cada amostra. O tempo de
sedimentacdo foi de duas, seis e 15 horas, respectivamente, sendo feito o célculo de trés horas
para cada centimetro de altura da camara (LUND et al., 1958).

A contagem foi realizada em microscépio optico binocular Carl Zeiss Axioplan 20,
com aumento de 400 vezes. O método de contagem aplicado foi o de Utermohl (1958),
quando os resultados foram representados em células/mL, sendo cada celula, coldnia, cendbio
ou filamento considerados como um individuo. A contagem dos organismos foi realizada em
transectos horizontais e/ou verticais e o limite da contagem, ou seja, 0 nimero minimo de
campos contados por cdmara de sedimentacdo foi determinado por meio de dois critérios: a
contagem de 100 individuos da espécie mais abundante e a estabilizacdo da curva de
rarefacdo de espécies (TUCCI, 2002).

3.4.1 A Frequéncia de Ocorréncia (F) (%) foi calculada a partir da férmula que segue, com
base na presenca e auséncia das espécies, em relagdo ao numero total de amostras adotando 0s

critérios de Mateucci e Colma (1982).

F=M x 100 / m, onde:
F = Frequéncia de ocorréncia;

M = Numero de amostras em que o taxon ocorreu;
m = Numero total de amostras analisadas;

100 = Fator de conversao para porcentagem.

As espécies foram consideradas como:

Muito Frequente (> 70%);
Frequente (< 70% e > 40%);
Pouco frequente (< 40% e >10%);
Esporéadica (< 10%).

3.4.2 Densidade Total da Comunidade Fitoplancténica (org.mL™)

Na contagem considerou-se cada célula, colénia, cendbio e filamento como um
individuo, sendo os resultados expressos em densidade (org.mL™) e calculados de acordo com

a formula descrita em Weber (1973):
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Organismos.mL'1 = (n/sc).(1/h).(F); onde:

n = numero de individuos efetivamente contados;
s = area do campo em mm? no aumento de 40X;
¢ = nimero de campos contados;

h = altura da cdmara de sedimenta¢do em mm;

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

Os valores de densidade das Cyanobacteria foram avaliados de acordo com os niveis
aceitaveis para reservatorios destinados ao abastecimento publico e recreacdo, proposto na
resolucdo do Conselho Nacional (CONAMA) N° 357, de 17 de margo de 2005, para
classificacdo de dguas doces da classe 2, e seguindo a Portaria do Ministério da Satde N° 518,
de 25 de marc¢o de 2004.

3.4.3 Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica

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

foram calculados os seguintes atributos referentes a estrutura da comunidade:
- Espécies Descritoras da Comunidade

As espécies descritoras para o reservatorio estudado foram selecionadas como sendo
aquelas que contribuiram com 1% (ou mais) da densidade total relativa e que juntas somaram,
no minimo, 80% da densidade total (org.mL™) (TUCCI, 2002).

- Espécies dominantes e abundantes

As espécies foram classificadas como dominantes e abundantes segundo a
metodologia de Lobo e Leighton (1986): foram classificadas como dominantes as que
apresentaram contribuicdo de mais de 50% da densidade total de cada amostra e como
abundantes as que apresentaram densidade superior a densidade média da amostra, sendo esta
densidade média calculada dividindo-se o valor da densidade total pelo nimero de espécies

encontradas na referida amostra.
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- Riqueza: Foi considerado o numero total de tAxons encontrados por amostra.

- Indice de diversidade (H’) (bits.ind™): estimado pelo indice de Shannon e Weaver (1963).

Calculado a partir da formula:
n
H’>= - X pi log, pi, onde:
i-1
pi = ni/n;
ni = nimero total de individuos de cada tdxons na amostra;
n = ndmero total de individuos na amostra.

Os resultados foram expressos em bits.ind™, sendo os valores enquadrados na seguinte

classificagdo de diversidade:

> 3,0 bits.ind™ = alta;
<3,0 > 2,0 bits.ind™ = média;
< 2>1,0 bits.ind™ = baixa;
< 1,0 bits.ind™ = muito baixa.
- Indice de equitabilidade (J°): avaliado de acordo com Lloyd e Ghelardi (1964).
Calculado a partir da formula:
J> = H’ / log; S, onde:
H’ = diversidade da amostra;

S = ndmero de tdxons na unidade amostral.
Os valores variam entre 0 e 1, onde considera-se que a equitabilidade é baixa quando o
valor é proximo a 0, sendo considerado alto ou equitativo, representando uma distribuicéo

uniforme das espécies na amostra, os valores superiores a 0,50.

- Indice de dominéncia (DS’): estimado por meio da formula proposta por Simpson (1949);
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Calculado a partir da formula:

DS’ =X ni (ni—1), onde:
n(n-1)

ni = nimero total de individuos de cada tdxon na amostra;

n = ndmero total de individuos na amostra.

3.5 Normatizacao

Para a normatizagdo do texto utilizou-se as recomendacdes da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) 2011, NBR 14.724 de Abril de 2011 para a formatacdo do
trabalho académico e a ABNT 2002, NBR 6023 para as referéncias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

- Precipitacao Pluviométrica (mm)

De acordo com a FUNCEME (2014), no Municipio de Aurora, 0s maiores valores de
precipitacdo pluviométrica foram registrados em fevereiro (245 mm) e marco (307 mm) de
2014 (Figura 7), que juntos perfizeram 60% do total da precipitacio no periodo. A
FUNCEME (2014) indicou marco como 0 més de maior registro pluviométrico no Estado do

Ceara.
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Figura 7 — Precipitagdo (mm) no Municipio de Aurora - CE, de set./13 a abr./14.
Fonte: FUNCEME, 2014.

A precipitagdo pluviométrica observada foi atipica durante o periodo de estudo. A
incidéncia de chuvas foi de 918 mm, estando acima da média histérica (Gltimos 30 anos) para
o local, que é de 831,4 mm (FUNCEME, 2014).
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- Composicao Floristica

O fitoplancton do Reservatorio Cachoeira esteve constituido por 60 espécies,
pertencentes a seis classes taxonémicas: Chlorophyceae com 51% (31 taxons), seguida de
Cyanophyceae, com 30% (18), Zygnemaphyceae (10%) seis, Bacillariophyta (5%),
Euglenophyceae (3%) e Cryptophyceae, ambas representando 2% da comunidade, com 1
(uma) espécie cada (Figura 8; Tabela 2). As Chlorophyceae apresentaram maior contribuicdo
para riqueza taxondmica, sendo Monoraphidium o género mais representativo, com nove
espécies. O género Aphanocapsa (Cyanobacteria) constituiu no segundo maior contribuinte,
com sete espécies.

2% 2%

® Chlorophyceae ™ Cyanobacteria Zygnemaphyceae
m Bacillariophyta = Euglenophyceae = Cryptophyceae

Figura 8 — Distribuicdo percentual por classes taxondmicas das espécies de microalgas planctdnicas ocorrentes
no Agude Cachoeira — Aurora/CE, de set./13 a abr./14.

A presente pesquisa consistiu no primeiro levantamento realizado sobre a comunidade
fitoplanctdnica no Reservatério Cachoeira. O Reservatorio apresentou consideravel riqueza
taxonémica, assim como observado em outros reservatdrios nas regides Nordeste e Sul: Duas
Unas (PE) com 51 taxons; Mundau (PE) 66 spp.; nos Reservatorios Mundau e Carpina, ambos
em Pernambuco, foram identificados 71 e 61 taxons, respectivamente; Irai (PR) 65 spp.;
Reservatorio de Jucazinho (PE) 53 spp. (MOURA et al., 2007; DANTAS, 2008; LIRA, 2009;
LAGOS, 2009; NASCIMENTO, 2010).



Tabela 2: Sinopse dos taxons registrados no Agude Cachoeira, Aurora/CE (Continua).

CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE
Chroococcus microscopicus Komarkova-Legnerova
Chroococcus sp.;
Chroococcus sp.,
Chroococcus sp.3
MERISMOPEDIACEAE
Aphanocapsa kordesii West e G. S. West
Aphanocapsa delicatissima Komarkova-Legnerova
Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg e Komarek
Aphanocapsa sp.;
Aphanocapsa sp.,
Aphanocapsa sp.3
Aphanocapsa sp.4
Synechocystis sp.
MICROCYSTACEAE
Microcystis sp.
SYNECHOCOCCACEAE
Aphanothece sp.
Cyanodictyon sp.
Synechococcus sp.
OSCILLATORIALES
PSEUDANABAENACEAE
Geitlerinema amphibium (Greville) Anagnostidis
Leptolyngbya sp.
CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES
DICTYOSPHAERIACEAE
Botryococcus braunii Kitzing
Botryococcus terribilis Kiitzing
Botryococcus sp.
Dictyosphaerium sp.
OOCYSTACEAE
Didymogenes sp.
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak
Monoraphidium circinales (Nygaard) Nygaard
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerové
Monoraphidium komarkovae Nygaard
Monoraphidium minutum (Né&geli) Komarkova Legnerova
Monoraphidium tortile (West e G.S.West) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium sp.,
Monoraphidium sp.,
Oocystis sp.
SCENEDESMACEAE
Coelastrum reticulatum Nageli
Crucigenia sp.
Desmodesmus sp.;
Desmodesmus sp.,
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus bacillaris Gutwinski
Scenedesmus bicaudatus Dedusenko
Scenedesmus sp.;
Scenedesmus sp.,
Scenedesmus sp.3
Tetrastrum komarekii Hindak



Tabela 2: Sinopse dos taxons registrados no Acude Cachoeira, Aurora/CE (Conclusdo).

KLEBSORMIDIALES
COCCOMYXACEAE
Elakatothrix gelatinosa Wille
Elakatothrix sp.;
Elakatothrix sp.,
SPHAEROPLEALES
HYDRODICTYACEAE
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
RADIOCOCCACEAE
Eutetramorus sp.
ZYGNEMAPHYCEAE
DESMIDIALES
DESMIDIACEAE
Closterium sp.;
Staurastrum smithii Teiling
Staurastrum tetracerum F. Triradiata
Staurastrum sp.,
Staurastrum sp.,
ZYGNEMATALES
ZYGNEMACEAE
Mougeotia sp.
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUGLENACEAE
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko
CRYPTOPHYCEAE
CRYPTOMONADALES
CRYPTOMONADACEAE
Cryptomonas sp.
BACILLARIOPHYCEAE
NAVICULALES
NAVICULACEAE
Navicula sp.;
Navicula sp.,
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
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Segundo Cordeiro-Aradjo et al. (2010c), a maior riqueza das Chlorophyceae tem sido

observada em grande parte dos ecossistemas aquaticos continentais brasileiros. A maior

contribuicdo da divisdo Chlorophyta também tem sido observada em outros reservatorios

envolvendo a comunidade fitoplancténica para o Estado de Sao Paulo: no Lago Monte

Alegre, no Reservatorio da UHE Americana, em trabalho reunindo as publicacdes sobre o

Lago das Garcas e para o Estado do Parana: nos Reservatorios de Rosana e Foz do Areia
(SILVA, 1999; FERREIRA et al., 2005; TUCCI et al., 2006; BORGES; TRAIN;
RODRIGUES, 2008; SERPE et al., 2013). Assim como no Reservatorio de Corumba (GO) e
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na Lagoa da UFES (ES) (SILVA; TRAIN; RODRIGUES, 2001; MARTINS; FERNANDES,
2006).

Confirmando os resultados da presente pesquisa com maior contribuicdo para a
divisdo Chlorophyta, destacaram-se também os trabalhos realizados na regido Nordeste, em
reservatorios no Pernambuco: Botafogo (Moura et al., 2006), Saco | (Monteiro; Nascimento;
Moura , 2007), Mundau (Dantas et al., 2008), Mundau e Carpina (Lira, 2009), Bitury
(Cordeiro-Araujo et al., 2010c) e Jucazinho (Nascimento, 2010); em seis Reservatdrios do
semiarido do Rio Grande do Norte (Costa et al., 2009); na Paraiba: Taperoa Il (Barbosa,
2002); em Alagoas: no Lago Azul (Silva; Costa; Guedes, 2011); na Bahia: em cinco lagoas
marginais perene ao Reservatorio de Sobradinho (Cordeiro-Aradjo et al., 2010a); no Ceara:
nos Reservatorios Thomaz Osterne de Alencar (Oliveira et al., 2008) e Rosario (Cavalcante,
2014).

As Chlorophyta e Cyanobacteria apresentaram maior contribuicdo de taxons,
representando 81% da comunidade. Como observado em outros trabalhos, em que estas
classes também foram as mais representativas, na regido Nordeste, em reservatorios de
Pernambuco: Botafogo (Moura et al., 2006), Saco | (Monteiro; Nascimento; Moura, 2007),
Mundal (Dantas et al., 2008), Mundau e Carpina (Lira, 2009), Arcoverde (Dias, 2009) e
Bitury (Nascimento, 2010); em seis Reservatorios do semiérido no Rio Grande do Norte
(Costa et al., 2009); no Ceara: Thomaz Osterne de Alencar (Oliveira et al., 2008) e Rosario
(Cavalcante, 2014) e na Lagoa Solon de Lucena na Paraiba Costa, 2011).

Os géneros de maior destaque quanto a riqueza de espécies, ocorrentes no estudo,
pertencem as Chlorophyceae e Cyanophyceae: Monoraphidium e Aphanocapsa,
respectivamente.

Conforme Franceschini (2010) e Esteves (2011), a grande maioria das cloroficeas
habita preferencialmente Lagos mesotroficos ou eutr6ficos e sdo cosmopolitas, sendo a
dispersdo pelo vento um fator decisivo para o carater cosmopolita deste grupo, ocorrendo em
sua maioria em agua doce.

O género Monoraphidium é um dos mais cosmopolitas entre as Chlorococcales e
incluie 21 espécies (células geralmente solitarias), as quais ja foram coletadas do plancton e
do metafiton de ambientes oligo a mesotréficos de quase todo o mundo, sendo provavelmente
impossivel realizar uma coleta de material planctonico que ndo contenha exemplares do
género (BICUDO; MENEZES, 2006). Sdo comuns em aguas lénticas ou em solos
(FRANCHESCHINI et al., 2010).
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De acordo com Sant’Anna et al. (2006), a grande maioria das espécies de
cianobactérias é de agua doce, podendo viver no plancton e/ou no perifiton, sendo as espécies
planctdnicas, particularmente importantes em virtude dos problemas que podem causar nos
ecossistemas aquaticos, tanto do ponto de vista ecologico quanto sanitario. Para Cordeiro-
Arauljo et al. (2010b), as cianobactérias constituem um grupo de organismos encontrado nos
mais variados tipos de ambientes, como: oceanos, estuarios, rios, reservatérios e solo. Porém,
é nos ambientes dulciaquicolas, principalmente, que estas causam sérios problemas a saude
humana e animal.

Aphanocapsa consiste em um género colonial (colénias micro ou macroscopicas),
cujas células sdo esféricas, destituidas de aerdtopos e distribuidas irregularmente em todo seu
interior, sendo seu envelope mucilaginoso comumente incolor e homogéneo (BICUDO;
MENEZES, 2006). O género contém mais de 60 espécies descritas, das quais cerca de 20 séo
bem definidas. Costumam ser cosmopolitas, encontradas principalmente no perifiton e
metafiton de ambientes I6ticos e Iénticos, desenvolvendo-se bem em &guas eutrofizadas
(FRANCHESCHINI et al., 2010).

- Frequéncia de Ocorréncia

As espécies Aphanocapsa delicatissima West e G.S.West Chroococcus microscopicus

Komarkovéa-Legnerova e G. Cronberg, Chroococcus sp.;, Cyanodictyon sp., Leptolyngbya sp.,

Synechococcus sp. (Cyanophyceae), Botryococcus braunii Kditzing, Botryococcus sp.,
Elakathotrix sp.; (Chlorophyceae) foram classificadas como muito frequentes, ocorrendo em
ambos os periodos sazonais (seco e chuvoso).

Aphanocapsa delicatissima é formada por colénias irregulares e mucilagem hialina,
suas células sdo esféricas, irregularmente distribuidas na colbnia, sendo potencialmente
toxicas e, portanto, nocivas a salde humana (CALIJURI, 2006; COSTA et al., 2010). A
espécie foi registrada também em outros reservatérios de abastecimento no Brasil: Irai no
Parand; em seis Reservatorios no Rio Grande do Norte: ARG, ITA, GARG, PT, SAB e BOQ;
Em sete Reservatérios em Sdo Paulo: Billings, Guarapiranga, Jundiai, Jugueri, Rio Grande,
Taiacupeba, Tanque Grande; e no Reservatdrio Rosério, Ceard (LAGOS, 2009; COSTA et al.,
2009; LAMPARELLLI et al., 2014; CAVALCANTE, 2014).

As colbnias de Chroococcus geralmente sdo microscopicas, esféricas, ou raramente
formadas pelo agrupamento de varias células. Possuem envelopes mucilaginosas incolores ou

amareladas. Com aproximadamente 60 espécies definidas, o género é cosmopolita, sendo


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J503122b8fc288ab0&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=x157a2366b24c314a&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=w2b839569d57b9c57&sk=0&from=results
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frequente no plancton e no metafiton, principalmente de agua doce. Podem ocorrer também
em ambientes subaéreos, salobros, termais e no solo; um grupo de espécies plancténicas,
poucas delas facultativamente com aerétopos, habita reservatorios (FRANCESCHINI, 2010;
ALGAEBASE, 2014).

A espécie Chroococcus microscopicus também foi registrada como componente do
plancton em outros trabalhos realizados no Rio de Janeiro: Na Lagoa Pitanguinha; Na Lagoa
Pernambuco e no Brejo do Pau Fincado (SILVA; DAMAZIO; IESPA, 2005; SILVA;
DAMAZIO; IESPA, 2006; SILVA et al., 2011).

O género Cyanodictyon € composto por colénias microscopicas, de esféricas a
irregularmente reticuladas. Suas células podem ser esféricas, levemente alongadas ou
cilindricas e estdo arranjadas em fileiras, possui coloracdo azul palido, verde, azul amarelado
ou acinzentado. Formadas por ramificagdes mucilaginosas, arranjadas em filamentos de forma
irregular. Ocorrem principalmente no plancton, em ambientes oligotroficos a eutrdficos e
consiste em um género de ocorréncia rara (KOMAREK; ANAGNOSTIDIS, 1999; BICUDO;
MENEZES, 2006, ALGAEBASE, 2014).

Leptolyngbya consiste em um género constituido por espécies filamentosas, livres
flutuantes ou ligada a substratos, raramente em fasciculos ou formando colbnias compactas;
filamentos mais ou menos flexuosas, ocasionalmente, em linha reta e longa. O género, de
distribuicdo mundial, € comum em solos e sobre rochas (subaéreas), no perifiton e metafiton
de &gua doce e salgada. Varias espécies vivem ainda, em fontes termais e minerais
(FRANCESCHINI, 2010; ALGAEBASE, 2014).

As espécies do género Synechococcus possuem células solitdrias ou em grupos
irregulares, cilindricas e longas, em forma de bastonete, apés a divisdo em pares; de coloragédo
verde-azulada péalida ou viva, ou rosada. O género abrange quase 50 espécies descritas;
algumas sdo cosmopolitas, outras sdo mais restritas. Algumas espécies crescem no perifiton e
no metafiton de fontes termais e minerais e outras fazem parte do plancton e do picoplancton
de oceanos e lagos (FRANCESCHINI, 2010; WEHR, SHEATH, 2010).

O género Botryococcus é composto por coldnias formadas por células ovoides ou
esféricas, imersas por sua parte basal em uma mucilagem dura, irregular, de coloracdo mais
ou menos acastanhada. Suas colbnias podem ser compostas, com corddes de mucilagem
unindo as subcolonias. Podem ocorrer no plancton ou metafiton de ambientes oligotrofico a
eutréfico. O género compreende duas ou trés espécies de distribuicdo mundial. Botryococcus

braunii pode ser comum e abundante no plancton e no metafiton de lagos moderadamente
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alcalinos, incluindo aguas oligotréficas a eutréficas. Podendo ser abundantes no ambiente que
ocorre (BICUDO; MENEZES, 2006; FRANCESCHINI, 2010; ALGAEBASE, 2014).

O género Elakathotrix é composto por coldnias formadas por duas, quatro ou muitas
células fusiformes, retas ou encurvadas, nas quais um dos pélos ou ambos afilam
gradualmente até a extremidade acuminada. A matriz colonial de mucilagem é bastante ampla
e uniforme, sendo as células dispostas no interior da mucilagem com seus eixos maiores mais
ou menos paralelos entre si. O género é amplamente distribuido em agua doce, comum no
plancton, podendo se desenvolver também no epifiton (FERNANDES; BICUDO, 2009;
ALGAEBASE, 2014).

As espécies classificadas como frequentes foram: Aphanocapsa sp.; (Cyanophyceae)
Botryococcus terribilis Komarek e Marvan, Crucigenia sp., Didymogenes sp.,
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hinddk Monoraphidium sp.;, Oocystis sp.
(Chlorophyceae), Mougeotia sp. (Zygnemaphyceae) e Navicula sp.; (Bacillariophyceae).

Botryococcus terribilis consiste em uma espécie de dgua doce, sendo as caracteristicas
climaticas tropicais, propicias ao seu desenvolvimento. A espécie é ocorrente em ambientes
oligo ou mesotréficos (MENDES et al., 2012; ALGAEBASE, 2014).

As classes Euglenophyceae e Cryptophyceae registraram apenas uma espécie
(Trachelomonas volvocinopsis, Cryptomonas sp., respectivamente), apresentando valor de
frequéncia de 13%, portanto classificadas como pouco frequente.

Dos 60 taxons registrados, 23 ocorreram exclusivamente no periodo chuvoso,
destacando-se as cloroficeas (12 espécies), seguida de cianobactérias (seis espécies) e quatro
ocorreram somente no periodo seco: Microcystis sp. (Cyanophyceae), Desmodesmus sp.
(Chlorophyceae) Staurastrum sp.; (Zygnemaphyceae),  Trachelomonas volvocynopsis
(Euglenophyceae). Os demais grupos identificados apresentaram baixa variacdo entre 0s
periodos sazonais (Figura 9). Registrou-se um maior nimero de espécies no periodo chuvoso,
em ambos 0s pontos de amostragem (39 e 35, respectivamente) (Tabela 3).

No Reservatdrio Carpina (PE) foram inventariados 61 taxons, sendo as Chlorophyta,
maior contribuinte para a riqueza de taxons nos dois periodos de estudo, com o0 maior nimero

de espécies ocorrentes durante o periodo chuvoso (LIRA, 2009).
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N° de Taxons

Total Chuvoso Seco Comuns

Figura 9 — NUmero de taxons registrados; exclusivos dos periodos seco e chuvoso e comuns em ambos 0s
periodos sazonais, no Reservatorio Cachoeira, de set./13 a abr./14.
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Tabela 3 — Frequéncia de Ocorréncia dos taxons fitoplancténicos registrados no Agude Cachoeira (P1: Ponto 1,
P2: Ponto 2, C: chuva, S: seca, %: frequéncia de ocorréncia, *; taxons exclusivos do periodo de chuva, **:
taxons exclusivos do periodo de seca). (Continua)...

P1 P2
Taxons C S C S %
Cyanophyceae/Cyanobacteria
Aphanocapsa kordesii* X 13
Aphanocapsa delicatissima X X X X 7
Aphanocapsa holsatica* X 13
Aphanocapsa sp.1 X X X 6
Aphanocapsa sp., X X 3
Aphanocapsa sp.3* X 25
Aphanocapsa sp.4* X 13
Aphanothece sp. X X 25
Chroococcus sp.1 X X X 100
Chroococcus sp., X X X 3
Chroococcus microscopicus X X X X 7
Chroococcus sp.3* X X 25
Cyanodictyon sp. X X X X 10
Geitlerinema amphibium X X 38
Leptolyngbya sp. X X X X 100
Microcystis sp.** X 3
Synechococcus sp. X X X X 100
Synechocystis sp.* X 13
Chlorophyceae
Botryococcus braunii X X X X 88
Botryococcus terribilis X X X 50
Botryococcus sp. X X X X 75
Coelastrum reticulatum X X X 38
Crucigenia sp. X X X X 63
Desmodesmus acuminatus X X 25
Desmodesmus sp.** X 13
Dictyosphaerium sp. * X 13
Didymogenes sp. X X X 50
Elakatothrix gelatinosa X X 25
Elakatothrix sp.; X X X X 75
Elakatothrix sp.,* X 13
Eutetramorus sp. X X X 38
Monoraphidium arcuatum X X X 63
Monoraphidium circinales X X 2
Monoraphidium contortum X X 38
Monoraphidium griffithii X X 25
Monoraphidium komarkovae X X 25
Monoraphidium minutum* X X 13
Monoraphidium sp.; X X X 63
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Tabela 3 — Frequéncia de Ocorréncia dos taxons fitoplancténicos registrados no Acude Cachoeira (P1: Ponto 1,
P2: Ponto 2, C: chuva, S: seca, %: frequéncia de ocorréncia, *; taxons exclusivos do periodo de chuva, **:
taxons exclusivos do periodo de seca). (Conclusdo).

P1 P2

Téxons C S C S %
Monoraphidium sp., * X 13
Monoraphidium tortile X X 25
Oocystis sp. X X X X 63
Pediastrum tetras * X 13
Scenedesmus acuminatus™ X 13
Scenedesmus bacillaris* X 13
Scenedesmus bicaudatus*® X 13
Scenedesmus sp.1* X 13
Scenedesmus sp.,* X 13
Scenedesmus sp.3* X 13
Tetrastrum komarekii* X 13
Zygnemaphyceae
Closterium sp.; X X 25
Mougeotia sp. X X X 63
Staurastrum smithii* X 13
Staurastrum tetracerum* X 13
Staurastrum sp.;** X 13
Staurastrum sp., X X 25
Euglenophyceae
Trachelomonas volvocinopsis** X 13
Cryptophyceae
Cryptomonas sp.* X 13
Bacillariophyta
Navicula SP.1 X X 5
Navicula sp., * X 13
Synedra ulna* X 13
Total (taxons) 39 23 35 28

- Densidade Total

A maior densidade foi encontrada no P2 (jan./14): 7.878 org. mL™, compreendendo o
periodo chuvoso; desta densidade total, 7.699 org. mL™ sdo da classe Cyanophyceae -
representada com 90% pela espécie Cyanodictyon sp. (6.925 org. mL™) -, 167 org. mL™ da
Chlorophyceae e 12 org. mL™ Zygnemaphyceae.
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No periodo seco, os valores de densidade total variaram de 757 org. mL™ (set./13) a
1.959 org. mL™ (out./13) (P1) e de 602 org. mL™ (set./13) a 3.143 org. mL™ ( nov./13) (P2).
No periodo chuvoso, as densidades variaram de 1.035 org. mL™ (dez./13) a 3.543 org. mL™
(abr./14) (P1) e 858 org. mL-* (dez./13) a 7.878 org. mL™* (jan./14) (P2) (Figura 10).

A Chlorophyceae  m Cyanobacteria  ® QOutros (Baci, ZyQg)
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Figura 10 - Densidades das classes fitoplanctonicas (org. mL™) no Reservatério Cachoeira, Aurora/CE: (A) P1;
(B) P2, de set./13 a abr./14. Baci = Bacillariophyta, Crypto = Cryptophyceae, Eugl = Euglenophyceae, Zyg =
Zygnemaphyceae.
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As maiores densidades da comunidade ocorreram durante o periodo chuvoso,
destacando-se as Cyanophyceae, nos dois pontos de amostragem. Marques; Cunha; Melo
(2011) afirmam que as cianobactérias sdo eficientes bioindicadores das condi¢fes ambientais,
uma vez que 0 aumento da densidade desses organismos esta relacionado a fatores como a
temperatura, pluviosidade, uso do solo. Dessa forma, estudos limnoldgicos permitem fazer
uma avaliagdo eficiente da qualidade da agua dos reservatdrios de abastecimento publico.

A segunda classe de maior contribuicdo de densidade foi Chlorophyceae, destacando-
se também no periodo chuvoso (P1). Segundo Sant’Anna et al., (1997) a maior contribui¢ao
das Chlorophyta deve-se a atividades humanas desenvolvidas as margens de reservatorios,
como a pratica agricola, que gera um aumento excessivo de material organico, fato este
apontado como uma das a¢des responsaveis pelo maior incremento dessa diviséo.

Em outros estudos realizados na regido Nordeste, principalmente no Estado de
Pernambuco, foram registrados maiores valores de densidade total no periodo chuvoso, nos
Reservatorios: Botafogo; Duas Unas e Saco | (MOURA et al., 2006; MOURA et al., 2007;
MONTEIRO; NASCIMENTO; MOURA, 2007).

Foram registrados maiores valores de densidade para as cianobactérias e cloroficeas,
assim como observado em outros estudos desenvolvidos na regido Nordeste: em Pernambuco,
no Reservatorio de Carpina e na Paraiba, nos Reservatérios Taperod Il e Bodocong0, nos
quais destacaram-se as classes Cynophyceae e Chlorophyceae (ARAGAO et al., 2007;
BARBOSA et al., 2010; MONTEIRO, 2012).

Em dois reservatorios no Pernambuco: Mundal e Carpina, as Cyanophyceae se
sobressairam as demais divisfes (LIRA, 2009); Também nos Reservatdrios Mundal, maiores
densidades foram registradas para as Cyanobacteria no periodo chuvoso e no Reservatério
Carpina todos os grupos apresentaram valores mais elevados durante o periodo chuvoso,
também com maior contribuicdo das Cyanobacteria, seguida pelas Chlorophyta (LIRA et al.,
2010); em cinco reservatdrios na PB, as Cyanobacteria apresentaram maior contribuicdo de
densidade, seguida pela divisdo Chlorophyta, com excecdo do Reservatorio Cordeiro, que
apresentou a divisdo Bacillariophyta como a segunda maior contribuinte (MENDES, 2013).

As maiores densidades foram registradas no periodo chuvoso. Segundo Esteves
(2011) a variacdo temporal do fitoplancton em Lagos tropicais € controlada, principalmente,
pela disponibilidade de nutrientes e a radiacdo subaquatica, e também por fatores externos tais

como vento, precipitacdo e radiacdo incidente.
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- Densidade de Cianobactérias

Os valores de densidade das cianobactérias variaram de 401 org. mL™ (dez./13) no P1
a7.699 org. mL™ (jan./14 - chuvoso) no P2 .

Apesar de ter ocorrido dominéncia da cianobactéria altamente toxica: A. delicatissima,
os valores de densidades atribuidos a espécie em questdo, foram baixos, sendo o valor
méximo observado (1.044 org. mL™) (out./13) no P1.

Monitorar as densidades de cianobactérias e a ocorréncia dos principais géneros pode
proporcionar uma excelente base para avaliagdo de risco (CYBIS et al., 2006), uma vez que,
algumas espécies desse grupo podem ser toxicas, tornando-se um risco a satde publica. Desta
forma, € necessaria a realizacdo de monitoramento constante dos mananciais, atraves de um
levantamento desses ecossistemas, identificando o0s géneros de cianobactérias, com que
frequéncia estes ocorrem, suas densidades e quais sdo dominantes (MARQUES, CUNHA;
MELO, 2011).

As densidades das Cyanophyceae no Acude Cachoeira, permaneceram abaixo do
limite estabelecido pela resolucdo 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2005) que é de 50.000 Cel. mL™ para aguas doces da classe 2: &guas que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional. Os
valores se encontram também dentro dos limites aceitos pela portaria do MS/2004 para os
reservatorios de abastecimento, que é de 20.000 org. mL".

As Cyanophyceae se destacaram durante o estudo, no entanto, seus valores de
densidade encontraram-se abaixo dos limites aceitaveis para consumo humano. Contudo, é
necessario o monitoramento e controle desse grupo, no sentido de prevenir possiveis danos
gue possam Vir causar a saude publica.

Seguindo as normas da Portaria MS N° 518 (BRASIL, 2004) estabelecida a presenca
de cianobactérias no manancial, os programas de monitoramento devem obrigatoriamente
acompanhar, frequentemente, as cianobactérias presentes na agua, a partir da avaliacdo da

presenca e densidade destes organismos (CYBIS et al., 2006).
- Espécies Descritoras
Dos 60 taxons de microalgas plancténicas identificados, 14 espécies foram

selecionadas como descritoras da comunidade. Destas, 10 pertenceram a classe

Cyanophyceae: Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa sp.;, Aphanocapsa sp.s,
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Chroococcus microscopicus, Chroococcus sp.;, Chroococcus sp.s, Cyanodictyon sp.,
Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Synechococcus sp. e quatro da classe
Chlorophyceae: Botryococcus braunii, Botryococcus sp., Monoraphidium arcuatum e

Monoraphidium sp.; (Tabela 4).

Tabela 4 - Espécies descritoras da comunidade fitoplancténica, com base na Densidade total, com suas
respectivas porcentagens de contribuicdo (%); P1 (Ponto 1), P2 (Ponto 2), no Reservatério Cachoeira,
Aurora/CE, de set./13 a abr./14.

Téxons P1 (%) P2 (%)
Aphanocapsa delicatissima 11,29 2,48
Aphanocapsa sp.; 4,41 -
Aphanocapsa sp.3 - 2,71
Botryococcus braunii 2,69 1,55
Botryococcus sp. 1,68 -
Chroococcus microscopicus 8,54 2,92
Chroococcus sp.; 2,16 --
Chroococcus sp.; -- 0,71
Cyanodictyon sp. 41,66 61,82
Geitlerinema amphibium 1,65 --
Leptolyngbya sp. 11,31 18,29
Monoraphidium arcuatum 5,75 --
Monoraphidium sp.; 1,19 --
Synechococcus sp. 7,15 2,86
Total 100 95,87

A classe Cyanophyceae apresentou maior contribuicdo dentre as espécies descritoras,
sendo o0s tdxons que mais se destacaram: Cyanodictyon sp. (61,8%) e Leptolyngbya sp.
(18,3%). Os géneros Cyanodictyon e Leptolyngbya também apresentaram maior contribuicao
de densidade no Reservatorio Ribeirdo das Lajes (RJ), classificado como oligo-mesotréfico
(GOMES, 2005).

-Espécies Dominantes e Abundantes

As espécies Aphanocapsa delicatissima, Cyanodictyon sp. (Cyanophyceae) e
Monoraphidium arcuatum (Chlorophyceae) foram dominantes, enquanto as espécies
Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa kordesii, Aphanocapsa sp.;, Aphanocapsa sp.»,
Aphanocapsa sp.s, Chroococcus microscopicus, Chroococcus sp.;, Chroococcus sp.o,

Cyanodictyon sp., Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Synechococcus sp.
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(Cyanophyceae), Botryococcus braunii, Botryococcus sp., Monoraphidium arcuatum,
Monoraphidium contortum (Chlorophyceae) foram classificadas como abundantes.

No periodo seco (P1), Cyanodictyon sp. e Aphanocapsa delicatissima (Cyanophyceae)
foram consideradas dominantes. Ja as espécies consideradas abundantes foram: Chroococcus
sp.1, Cyanodictyon sp., (Cyanophyceae) e Botryococcus braunii (Chlorophyceae). No P2 foi
registrada uma espécie dominante: Cyanodiction sp. (Cyanophyceae) e as espécies abundantes
foram: Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa sp.;, Chroococcus microscopicus,
Cyanodyction sp., Leptolyngbya sp. (Cyanophyceae) e Synechococcus sp. (Chlorophyceae).

No periodo chuvoso (P1), foram consideradas dominantes: Cyanodyction sp.
(Cyanophyceae) e Monoraphidium arcuatum (Chlorophyceae). As espécies abundantes
foram: Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa sp.;, Chroococcus microscopicus,
Chroococcus sp.,, Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Synechococcus sp.
(Cyanophyceae), Botryococcus sp., Monoraphidium arcuatum, Monoraphidium contortum
(Chlorophyceae). Enquanto no P2, Cyanodyction sp. também foi dominante. As espécies
Aphanocapsa kordesii, Aphanocapsa sp.,, Aphanocapsa sp.3, Chroococcus microscopicus,
Cyanodyction sp., Leptolyngbya sp., Synechococcus sp. (Cyanophyceae) e Botryococcus
braunii (Chlorophyceae) foram abundantes.

As classes taxondmicas mais abundantes em relacdo a densidade no Reservatorio
Cachoeira foram Cyanophyceae e Chlorophyceae, destacando-se as cianobactérias com duas
espécies consideradas dominantes e 12 tdxons abundantes. No Reservatério Bodocongé (PB),
a maioria das espécies abundante também foram pertencentes as Cyanobacteria
(MONTEIRO, 2012).

As cianobactérias tém se adaptado a quase todos os habitats e nichos ecolégicos.
Podem ser encontradas na agua doce, em rios, arroios, lagos, lagunas e reservatorios, dentre
outros ambientes. A adaptabilidade deste grupo baseia-se em sua grande diversidade de
espécies (FRANCESCHINI, 2010). Ja& as cloroficeas (algas verdes) habitam variados
ambientes aquaticos e sdo extremamente abundantes, sendo responsaveis pela maior parte da
producdo de oxigénio molecular disponivel no planeta a partir da fotossintese (VIDOTTI;
ROLLEMBERG, 2004).

O periodo sazonal que compreendeu o maior numero de espécies dominantes e
abundante foi o chuvoso. Como também foi observado em estudo realizado no Reservatorio
de Carpina (PE), onde o periodo chuvoso refletiu em um maior incremento da comunidade
fitoplancténica, com o dominio das Cyanophyceae ao longo de todo estudo, tendo o aumento

da sua densidade com o estabelecimento das chuvas (LIRA, 2009). As chuvas atuam como
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fator diluidor, bem como um fator de perturbagdo das comunidades aquéticas, tendo forte
influéncia na composicdo e na densidade total da comunidade fitoplancténica (MONTEIRO,
2012).

- Riqueza

O valor maximo de riqueza observado foi de 20 especies para o P1 e o valor minimo
foi de cinco taxons (nos dois pontos) (Figura 11). No periodo seco a riqueza variou de cinco a
20 individuos (P1) e de 10 a 19 (P2). Enquanto no periodo chuvoso, variou de 10 a 19 noPle
de cinco a 18 no P2.

WPl mP2

25

20

i

set./13 out./13 nov./13 dez./13 jan./14 fev./14 mar./14 abr./14

Riqueza

Figura 11 — Riqueza de espécies no Reservatorio Cachoeira, Aurora, CE, de set./13 a abr./14.

N&o ocorreram variacdes no numero de espécies, tanto na distribuicdo espacial, quanto
entre os periodos sazonais, que mostraram que no reservatorio, as condi¢cbes ambientais séo
semelhantes nos pontos de amostragem e que as espécies apresentaram uma distribuicao
uniforme durante o periodo de estudo, assim como também observado por Costa et al. (2010)
no Reservatorio de Carpina/ PE.

Como observado em outros trabalhos: em reservatorio urbano mesotrofico em Sao
Paulo, praticamente ndo ocorreu variacdo temporal para 0 nimero de espécies das classes

tanto no periodo de seca, como no periodo chuvoso; na Lagoa da UFES (ES), na qual, a
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comunidade fitoplanct6nica apresentou variacdo de riqueza de 8 a 18 taxons; no Reservatério
de Carpina (PE), ndo foram observadas variagdes significativas nas estacbes de amostragem e
entre 0s meses estudados e em reservatorios na Paraiba, onde a riqueza total ndo apresentou
variacdo significativa tanto espacial, como temporal (BIESEMEYER, 2005; MARTINS;
FERNANDES, 2006; COSTA et al., 2010; COSTA, 2011).

- Indice de Diversidade

O valor méximo observado foi 3,15 bits.ind™ (P1, periodo chuvoso) e o menor valor
registrado foi 0,50 bits.ind™ (P2, periodo seco) (Figura 13).

No periodo seco, a diversidade variou de 1,22 a 1,90 bits.ind™ (P1) e de 0,50 a 2,65
bits.ind™ (P2). Quanto ao periodo chuvoso a diversidade variou entre 1,98 a 3,15 bits.ind™
(P1) e de 0,50 a 2,65 bits.ind™ (P2).

Os indices de diversidade especifica classificaram a comunidade fitoplancténica do
Reservatorio Cachoeira como de baixa a média. Os menores valores foram observados no més
de out./13 (seco), em ambos 0s pontos amostrados, o que pode ser explicado pela dominéncia
da cianobactéria Cyanodictyon sp.

Para Figueredo e Giani (2001) a chuva é um importante agente controlador da
dindmica temporal do fitoplancton, regulando a riqueza e a diversidade de espécies nos

ambientes aquaticos continentais.

- Indice de Equitabilidade

O valor méaximo observado foi 0,80 para o P1, no periodo chuvoso (Figura 13) e o
valor minimo foi 0,15 (P2, periodo seco) (Figura 12). No periodo seco, a equitabilidade
variou entre 0,44 a 0,64 (P1) e de 0,15 a 0,62 (P2). Os valores ocorrentes no periodo chuvoso
variaram de 0,60 a 0,74 (P1) e 0,36 a 0,80 (P2).
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Figura 12 — indices de Diversidade (bits.ind™ ) e Equitabilidade (J*) no Reservatério Cachoeira, Aurora/CE: (A)
P1; (B) P2, de set./13 a abr./14.

Os indices de Equitabilidade apresentaram uma distribuicdo equitativa, onde a maioria
dos valores analisados se mostrou acima de 0,50, caracterizando, desse modo, uma
distribuicéo uniforme das espécies.

Trabalhos realizados em outros reservatorios também mostraram os maiores valores de
diversidade e equitabilidade no periodo chuvoso: no reservatério urbano mesotrofico, Lago
das Ninféias em Sdo Paulo (SP) e nos Reservatorio de Carpina e Botafogo, em Pernambuco
(BIESEMEYER, 2005; LIRA, 2009; LIRA; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2009).
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- Indice de Dominancia

O valor maximo registrado para a dominancia foi de 0,87 (out./13) (P2) e o valor
minimo foi 0 ( set./13) (P1) (Figura 13). A dominancia variou de 0 (P1) a 0,87 (P 2) no
periodo seco e de 0,17 (P1) a 0,75 (P1) no periodo chuvoso. A baixa diversidade registrada,
deve-se a alta dominancia observada para a comunidade fitoplancténica, devido aos maiores
valores de densidade da espécie Cyanodictyon sp.

Gomes (2005) verificou que Cyanodictyon sp. foi uma das espécies de cianobactérias
que mais contribuiu para a densidade do fitoplancton no Reservatorio Ribeirdo das Lajes (RJ).
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Figura 13- indice de Dominancia (DS’) da comunidade fitoplanctonica no Reservatério Cachoeira, Aurora/CE,
de set./13 a abr./14.
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A dominéncia das cianobactérias no Reservatorio Cachoeira pode ser explicada pelas
atividades antropicas realizadas as suas margens, como a pesca, pecuaria e cultivo de
subsisténcia.

Embora as cianobactérias sejam conhecidas como um grupo que se desenvolve
preferencialmente em ambientes eutroficos (GOMES, 2005) elas foram dominantes no
Reservatorio Cachoeira, que foi classificado pela SRH (2013) como mesotréfico.
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5 CONCLUSOES

A comunidade fitoplancténica do Acude Cachoeira esteve constituida por 60 taxons,
distribuidos em seis classes taxonémicas: Chlorophyceae, Cyanophyceae,
Zygnemaphyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae e Cryptophyceae. As Chlorophyta e
Cyanobacteria apresentaram maior contribuicdo de taxons representando 81% da

comunidade.

Nove espécies foram classificadas como Muito frequentes, sendo seis taxons
pertencentes as Cyanophyceae: Aphanocapsa delicatissima Chroococcus microscopicus,
Chroococcus sp.;, Cyanodictyon sp., Leptolyngbya sp., Synechococcus sp. e trés

Chlorophyceae: Botryococcus braunii, Botryococcus sp., Elakathotrix sp ;.

Os maiores valores de densidade total foram registrados no periodo chuvoso,
provavelmente devido ao carreamento de matéria organica para dentro do reservatorio,

devido ac¢des antropicas (atividades de pecuéria) observadas nos pontos amostrais.

As Cyanobacteria apresentaram maiores densidades, seguida das Chlorophyta. A maior
contribuicdo das Cyanobacteria a densidade total ocorreu principalmente devido a

dominéncia da espécie Cyanodictyon sp.

A classe Cyanophyceae se destacou também com maior contribuicdo de espécies
descritoras da comunidade: Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa sp.1, Aphanocapsa
sp.3, Chroococcus microscopicus, Chroococcus sp.1;, Chroococcus sp.3, Cyanodictyon

sp., Geitlerinema amphibium, Leptolyngbya sp., Synechococcus sp.

O maior nimero de espécies dominantes e abundantes foi registrado no periodo chuvoso,
sendo as classes taxonémicas mais abundantes em relagcdo a densidade: Cyanophyceae e
Chlorophyceae, destacando-se as cianobactérias com duas espécies dominantes:

Aphanocapsa delicatissima e Cyanodyction sp.
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Os valores mais altos de diversidade e equitabilidade foram registrados no periodo
chuvoso e o mais baixo observado no periodo seco. A diversidade da comunidade

fitoplanctonica foi de baixa a média e as espécies apresentaram distribui¢do uniforme.

Atividades de pesca (criacdo de peixes em tanques-rede), bem como outras acdes
antropicas desenvolvidas as margens do reservatério: pecuaria, desmatamento, cultivo de
subsisténcia, degradacdo da mata ciliar e urbanizacdo podem ser considerados fatores que
influenciaram na composi¢do da comunidade fitoplanctonica, como a ocorréncia de

espécies que se desenvolvem em aguas oligo a eutréficas, observadas no estudo.

A comunidade fitoplanctonica do Acude Cachoeira apresentou destaque para as
Cyanophyceae, relacionadas a maiores precipitagdes pluviométricas. No entanto, os
valores de densidade observados para este grupo permaneceram abaixo do limite
estabelecido pelo CONAMA, embora a sua presenga constante possa indicar sinais de
alerta, sendo importante o constante monitoramento e avaliacdo da qualidade da agua do

reservatorio.

A presente pesquisa consistiu no primeiro estudo realizado sobre a comunidade
fitoplanctdnica no Reservatério Cachoeira. Considerando que o reservatorio estudado é
um importante manancial, utilizado para o abastecimento publico a grande parte da
populacdo no Municipio de Aurora, faz-se necessario monitoramento e controle de
Cyanophyceae, no sentido de prevenir possiveis perturbacbes com o aumento da
densidade desses organismos, bem como as toxinas provenientes de parte dos individuos

pertencentes a esse grupo, e 0s possiveis danos que possam vir causar a satde publica.
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