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REsSuUMO

A importancia dos reservatorios esta ligada, dentre outros fatores, a garantia da disponibilidade
da agua durante os periodos de estiagem, principalmente em regides que apresentam um longo
periodo de seca. Nos Gltimos tempos, 0 aumento da populacdo vem ocasionando um maior uso
desse recurso, resultado disso, os ambientes aquaticos sofrem com a perda da qualidade da agua.
Nesse sentido, 0s corpos aquaticos carecem de um monitoramento para avaliar e dar um parecer
sobre a qualidade hidrica, principalmente naqueles reservatorios que apresentam multiplos usos
para a populacdo. Dentre as ferramentas que podem ser usadas para avaliar, tem-se o
monitoramento de dados bioticos e abioticos, através das analises da comunidade
fitoplanctdnica e sua ecologia, bem como, as analises das variaveis limnologicas. Considerando
tais aspectos, a presente pesquisa objetivou realizar um levantamento bibliografico dos estudos
sobre o fitoplancton, de cunho ecoldgico e composicao floristica, em reservatorios, e listar 0s
tdxons dominantes e de maiores cita¢cdes nos estudos no Brasil, bem como determinar algumas
variaveis limnoldgicas d’agua e a comunidade fitoplanctdnica, no periodo anual, no
reservatorio de abastecimento publico Canoas, situado no municipio de Assaré, Ceara,
Nordeste, Brasil. Trabalhou-se as seguintes hipoteses: “Qual o cenario da literatura cientifica,
a respeito dos estudos com abordagens ecoldgicas e composicao floristica sobre o fitoplancton
no Brasil, e quais s&o 0s tdxons mais representativos e com maiores citacdes nesses estudos ”
e, por fim, avaliar se a comunidade fitoplancténica sofre influéncia das caracteristicas abioticas
do ambiente, bem como da precipitacdo, da reducdo do volume hidrico e da temperatura da
agua, ao longo do ciclo anual, no Reservatério Canoas. Para o levantamento bibliografico
foram realizadas buscas, através de palavras descritoras em plataformas de buscas, em um
periodo determinado, entre 2010 a 2021. Ja para a determinagdo de algumas variaveis
limnoldgicas e da comunidade fitoplanctdnica do reservatorio Canoas, as amostras foram
obtidas durante um ciclo anual, de fev/21 a jan/22. Para as analises qualitativas do fitoplancton
foram realizados arrastos na sub-superficie da &gua, com uma rede de plancton (malha 20um),
com auxilio de um barco motorizado, em estagdes no reservatorio, como também realizou-se a
coleta para analise quantitativa, das variaveis limnolégicas, nos pontos amostrais, com uma
garrafa do tipo de VVan Dorn, na camada sub-superficie do ambiente, sendo as mesmas fixadas
com formol a 4% e lugol acético e analise de clorofila-a, respectivamente, e, posteriormente,
encaminhadas ao Laboratorio de Botanica — LaB da Universidade Regional do Cariri-URCA,
para anélise, identificacdo e quantificacdo da comunidade fitoplanctonica, e ao Laboratério de
Pesquisa em Produtos Naturais — LPPN/URCA, para anélise de clorofila-a. A revisao resultou
em 62 artigos. Os td&xons com maiores citagcdes foram para ambientes eutrofizados, bem como,
as analises da comunidade fitoplanctonica do reservatorio Canoas permitiram identificar 58
taxons, distribuidos em 11 classes. Os resultados da PCA indicaram caracterizagao limnologica
distinta entre os periodos, e a RDA exerceram influéncia sobre a densidade do fitoplancton.
Diante do exposto, fica evidente que estudos ecoldgicos sobre a comunidade fitoplancténica,
associada a algumas variaveis, sdo oportunos, uma vez que sdao considerados indicadores da
qualidade hidrica. Ademais, os dados obtidos podem ser usados por gestores de ecossistemas
hidricos. Além disso, contribuem para a comunidade cientifica, com informacdes que
oportunizam a compreensao e atualizacdo dos estudos e dos taxons de maiores citacfes nos
ecossistemas aquaticos d’agua doce, uma vez que geram informacdes complementares sobre a
comunidade fitoplancténica nos reservatorios brasileiros, bem como, o estudo realizado no
reservatorio Canoas, para os do estado do Ceara.

Palavras-chave: Fitoplancton; Reservatorio; Monitoramento; Qualidade da agua.
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ABSTRACT

The importance of the other reservoirs is guaranteed among the factors, the availability of water
during the estimation periods, mainly in regions that present a period of drought. In recent times,
the increase in population has caused a greater use of this resource, as a result, aquatic
environments suffer from the loss of water quality. In this sense, the water bodies need
monitoring to evaluate and give an opinion on the water quality, especially in those reservoirs
that have multiple uses for the population. Among the tools that can be used to evaluate, there
is the monitoring of biotic and abiotic data, through the analysis of the phytoplankton
community and its ecology, as well as the analysis of the limnological variables. Considering
these aspects, the present research aimed to carry out a bibliographic survey of studies on
phytoplankton, of an ecological nature and floristic composition, in reservoirs, and to list the
dominant taxa and the highest citations in studies in Brazil, as well as to determine some
limnological variables d' water and the phytoplankton community, in the annual period, in the
Canoas public supply reservoir, located in the municipality of Assaré, Ceard, Northeast, Brazil.
The following hypotheses were worked out: “What is the scenario of the scientific literature,
regarding studies with ecological approaches and floristic composition on phytoplankton in
Brazil, and what are the most representative taxa with the highest citations in these studies”
and, finally, to evaluate whether the phytoplankton community is influenced by the abiotic
characteristics of the environment, as well as precipitation, reduction of water volume and water
temperature, throughout the annual cycle, in the Canoas Reservoir. For the bibliographic
survey, searches were carried out, through descriptors in search platforms, in a determined
period, between 2010 to 2021. As for the determination of some limnological variables and the
phytoplankton community of the Canoas Reservoir, the samples were obtained during an annual
cycle, from Feb/21 to Jan/22. For the qualitative analysis of phytoplankton, trawls were carried
out in the sub-surface of the water, with a plankton net (20um mesh), with the aid of a motorized
boat, at stations in the reservoir, as well as the collection for quantitative analysis, of the
limnological variables and analysis of chlorophyll-a, in the sampling points, with a bottle of the
Van Dorn type, in the subsurface layer of the environment, being the same fixed with 4%
formalin and lugol acetic, respectively, and, later, sent to the Botany Laboratory — LaB of the
Regional University of Cariri-URCA, for analysis, identification and quantification of the
phytoplankton community, and to the Natural Products Research Laboratory — LPPN/URCA,
for the analysis of chlorophyll-a. The review resulted in 62 articles. The taxa with the highest
citations were for eutrophic environments, as well as the analysis of the phytoplankton
community of the Canoas reservoir allowed the identification of 58 taxa, distributed in 11
classes. The PCA results indicated distinct limnological characterization between the periods,
and the RDA exerted an influence on the phytoplankton density. Given the above, it is evident
that ecological studies on the phytoplankton community, associated with some variables, are
opportune, since they are considered indicators of water quality. Furthermore, the data obtained
can be used by managers of water ecosystems. In addition, they contribute to the scientific
community with information that makes it possible to understand and update studies and taxa
with the highest citations in freshwater aquatic ecosystems, since they generate complementary
information about the phytoplankton community in Brazilian reservoirs, as well as, the study
carried out in the Canoas reservoir, for those in the state of Ceara.

Keywords: Phytoplankton; Reservoir; monitoring; Water quality.
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1. INTRODUCAO

Para garantir a sobrevivéncia da humanidade na Terra, a agua é um dos principais
recursos naturais disponiveis. A maior parte desse recurso encontra-se no Planeta Terra, porém,
apenas uma pequena quantidade € apropriada para o consumo humano (MOREIRA; MIGUEL,;
MATQOS, 2021). Em consequéncia dos avangos populacionais, a procura por esse recurso torna-
se cada vez mais frequente. Em detrimento a isso, 0s ecossistemas aquéaticos encontram-se
ameacados, uma vez que, diversos sao 0s impactos que os acometem, a saber: desperdicio,
contaminacéo, seja por efluentes domésticos ou residuos solidos, ocupacdo, remog¢édo da mata

ciliar, e uso irregular que afetam a qualidade hidrica (BRITO et al., 2021).

Nesse contexto, entender as adversidades dos ecossistemas aquaticos do mundo, assim
como os da regido do semiarido é oportuno, pois fundamentam respostas para que 0 uso dos
reservatorios sejam sustentaveis, e que ocorra o planejamento de estratégias, assim como um
gerenciamento qualitativo e quantitativo na intencdo de proporcionar a disponibilidade hidrica
de qualidade, para os seus diversos multiplos usos, como dessedenta¢do do animais, irrigacéo,
recreagdo, pesca esportiva e, principalmente, para o abastecimento humano (DANTAS, 2020).

Para Abreu (2021), um dos problemas que afetam a qualidade hidrica € a eutrofizacao,
que é altamente intensificada por acdes antropicas e comprometem a qualidade, assim como a
disponibilidade para seus diversos usos. Estudos apontam que impactos negativos sao muitas
vezes decorrentes da urbanizagao, que compromete a qualidade hidrica (SILVA; SILVA, 2020).
Por isso, informacdes, sobre as variaveis fisico-quimicas, associadas as bioldgicas sédo utilizadas
para 0 monitoramento da biota aquatica, uma vez que possibilitam estimativas pertinentes aos
impactos ambientais, oriundos de a¢Ges antropicas em ecossistema aquatico (MISAGHI et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2017).

Devido a tais problemas que acometem a biota aquética, torna-se necessario o
monitoramento dos ecossistemas aquaticos buscando garantir os seus multiplos usos, visto que
tais resultados podem prever impactos ambientais. Uma importante ferramenta de
monitoramento é a comunidade fitoplancténica, pois apresenta a capacidade de responder as
alteracdes do ambiente, além do seu curto ciclo de vida, assim como de diversas estratégias
adaptativas e funcGes na produtividade dos ecossistemas aquaticos (TOROK et al., 2017; TIAN
etal., 2018; DEROT et al., 2020).

O fitoplancton configura-se como uma assembleia de organismos fotoautréficos que
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vive suspensa na coluna d’agua, composta por um conjunto taxondmico diverso que possui
diferentes caracteristicas fisiologicas e que responde, de diversas formas, as variaveis
relacionadas aos parametros fisicos e quimicos (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006;
BARBOSA et al., 2019; PAPENFUS et al., 2020). A classificacdo desses organismos é sempre
revisada, sofrendo alteragdes por meio das técnicas de biologia molecular, mudando a filogenia
até o momento conhecida (REVIERS, 2006).

Esses organismos, em muitos paises, sdo usados no biomonitoramento com aplicacfes
gue utilizam a concentracdo da clorofila-a, assim como o uso de alguns atributos ecoldgicos
como, por exemplo, a abundéancia e a diversidade (FRANCE et al., 2021). De acordo com
Nabout et al. (2015), na America latina, o Brasil é responsavel por boa parte das publicacdes

sobre o fitoplancton, com a maioria dos estudos em ecossistemas aquaticos continentais.

Tais ecossistemas sao representados por lagos rasos, sejam eles naturais e/ou artificiais
e apresentam boa parte do total da biodiversidade mundial de algas para ambientes d’agua doce
(AGOSTINHO et al., 2005). Ao longo da ultima década, de acordo com o levantamento
efetuado, diversos estudos relacionados a comunidade fitoplanctdnica, em reservatorios, foram
realizados, e aqueles com cunho ecoldgico e de composicao floristica, mais da metade foram
na regido Nordeste, sequida da regido Sudeste, Sul, Centro-oeste, e a regio Norte (APENDICE
A).

Conforme Moura, Aragdo-Tavares e Amorim (2018), a regido Nordeste, ap0s a tragédia
no agreste no municipio de Caruaru-PE, emergiu um maior numero de estudos, sobretudo, no
estado Pernambucano, e nos Gltimos 10 anos, houve um maior impulso para publicacdes sobre
Cyanobacteria, bem como, em outros estados, a exemplo, da Paraiba, do Ceara e da Bahia, que
também apresentaram aumento no nimero de estudos. Essa regido, atualmente, vem ganhando
destaque com pesquisas sobre Cyanobacteria, a exemplo, os estudos de Amorim, Dantas e
Moura et al. (2020) e Rego, Rangel-Junior e Costa (2019), que também apresentam trabalhos
com abordagens taxonémicas e ecoldgicas, baseadas em grupos funcionais, como 0s que estéo

sendo desenvolvidos por Azevedo et al. (2020), Amorim e Moura (2022).

De acordo com Bicudo e Menezes (2010) e Nabout et al. (2015), algumas regides se
destacam por apresentarem uma maior quantidade de estudos sobre o fitoplancton, assim como,
0 maior conhecimento no Brasil, que séo as regides Sul e Sudeste, uma vez que os Estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parand e Rio Grande do Sul possuem os maiores centros de
pesquisas, sendo esta a principal explicagdo para 0 maior numero de estudos sobre o
fitoplancton no territorio brasileiro para essas regides, seguido da regido Nordeste, que
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apresenta uma escassez hidrica, diferentemente ao que ocorre nas regides Centro-oeste e Norte,
bem como, o maior e 0 menor nimero de estudos para cada regido estdo diretamente associados
a quantidade de especialistas, pois, poucos sdo 0s Ficologistas que se concentram nessas

regibes, com menores nimeros de pesquisas.

Nesse panorama, é oportuno salientar que a comunidade fitoplanctonica reflete sobre a
qualidade do corpo hidrico, pois responde prontamente as mudangas na agua, sejam estas
devido as alteracdes na luz, nos nutrientes, assim como na carga de sedimentos (SUTHERS;
RISSIK, 2009; ZANCO et al., 2017). Essa comunidade de organismos fitoplanctdnicos pode
servir como ferramenta na avaliacdo da qualidade hidrica, tanto com estudos de cunho
qualitativo, onde sdo trabalhados atributos taxonémicos, como também quantitativo, buscando

avaliar os padrdes das distribuicdes, sejam espaciais e/ou temporais (BARBOSA, 2005).

Sendo assim, esta pesquisa € de suma importancia para compreender o que a literatura
cientifica aborda sobre o fitoplancton, especialmente, estudos realizados na Ultima década,
como os ecoldgicos e de composicdo floristica, bem como, compreender as alteracdes das
variaveis limnoldgicas e da comunidade fitoplanctonica, uma vez que esta biota responde
sensivelmente as perturbagdes do meio, sejam elas internas e/ou externas ao ecossistema
aquatico, sendo portanto, o estudo associado, bidtico/abiético, fundamental para conecer a

qualidade d’agua e definir medidas de gestao.

Para tanto, esta pesquisa encontra-se organizada em dois capitulos, o primeiro
intitulado: “Recorte dos estudos ecoldgicos e de composicdo floristica da Comunidade
Fitoplanctdnica, em reservatérios no Brasil: uma revisdo’’, na qual objetivou-se fazer um
levantamento bibliografico sobre as pesquisas que foram realizadas na ultima década, no Brasil,
sobre a comunidade fitoplanctonica. Esse trabalho sera submetido a uma revista (Qualis B2-

Biodiversidade), ainda a ser definida.

O segundo capitulo intitulado: “Cendrio anual das variaveis ambientais associadas a
estrutura e dinamica da comunidade Fitoplanct6nica, no Semiarido Tropical, Nordeste, Brasil”,
objetivou caracterizar a dinamica fitoplancténica associada a algumas variaveis limnolégicas,
em um periodo anual, no reservatdrio Canoas de abastecimento publico, no semiérido Cearense,
Nordeste, Brasil. Esse trabalho foi submetido a Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
(Qualis B2- Biodiversidade).
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1.1 Hipotese

H: Qual o cenario da literatura cientifica, na Ultima década, a respeito dos estudos com

abordagens ecoldgicas e composicao floristica sobre o fitoplancton no Brasil?
H: Quais sdo os taxons mais representativos e com maiores citagdes nesses estudos?

H: A comunidade fitoplanctdnica sofre influéncia das caracteristicas abiéticas do ambiente,
bem como da precipitacdo, da reducdo do volume hidrico e da temperatura da agua, ao longo

do ciclo anual.

1.2 Objetivo geral

Realizar um levantamento bibliografico sobre os estudos relacionados ao fitoplancton, com
abordagens ecoldgicas e de composicdo floristica, em reservatdrios no Brasil e caracterizar essa
comunidade em um Reservatorio eutréfico de abastecimento publico - Canoas, situado no
municipio de Assaré, Ceara, Nordeste, Brasil, bem como valiar os fatores que influenciam na

dindmica fitoplanctdnica, em um periodo anual.

1.3 Objetivos Especificos

- Fazer uma revisdo bibliogréafica, contemplando um compilado de informag6es das publicaces
pertinentes a comunidade de microalgas planctonicas, de cunho ecologico e composicdo

floristica, em reservatorios brasileiros, no periodo de 2010 a 2021;

- Verificar a distribuicdo da producdo cientifica sobre estudos da comunidade fitoplanctdnica,

de composicao floristica e ecologicos;

- Analisar os tdxons descritores e 0s de maiores citagdes, em reservatorios no Brasil;

- Determinar a estrutura e composicao da comunidade fitoplanctonica do Reservatorio Canoas,

através da Riqueza de espécies, Dominancia e Abundancia, Frequéncia de ocorréncia,
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Diversidade, Equitabilidade, Clorofila-a e analises estatitistas;

- Avaliar a qualidade da &gua, com base nos parametros de densidade de cianobactérias,
oxigénio e pH do ambiente em estudo, de acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA 357 de 2005 regulamentada pela Portaria MS/GM n° 888, de 04
de maio de 2021 do Ministério da Saude (MS).
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2. METODOS

2.1 Levantamento de dados

Essa etapa trata-se de uma revisdo de literatura de artigos publicados no periodo de
2010 a 2021, acessados nas bases de dados (Scielo, Scopus, Web of ScienceDirect, Google
Scholar), sobre o fitoplancton com cunho ecoldgico e composi¢éo fitoplanctbnica, conforme
as seguintes etapas: (1) Formulacdo da pergunta norteadora das hipéteses; (2) Coleta de dados;
(3) Selecéo dos estudos; (4) Avaliacdo dos estudos; (5) Sintese e apresentacdo dos dados; (6)
Redacdo dos resultados e manuscrito. O questionamento norteador da pesquisa para o
levantamento de dados foi: Qual o cenério da literatura cientifica, na Gltima década, a respeito
dos estudos com abordagens ecoldgicas e composicao floristica sobre o fitoplancton no Brasil?

2.2 Caracterizacdo da area de estudo

O Reservatério Canoas (06°56°49.10°’S 039°56°29.70°”W) esta inserido na bacia
hidrografica do Alto do Rio Jaguaribe, localizado no Municipio de Assaré, Estado do Cear3,
Nordeste do Brasil (Figura 1), distante 473,9 km da capital, Fortaleza. Apresenta area de
1.116, 33 km? e uma populacdo estimada de 23.191 habitantes. Possui o clima caracteristico
da regido do semiarido brasileiro, que € o tropical quente, com pluviosidade média de 680,7
mm, Temperatura média de 24° a 26° C e o periodo chuvoso esta concentrado entre 0s meses
de fevereiro a abril (SHR, 2015; IPCE, 2017). Para caracterizacdo do periodo de seca e chuva
foi empregado o método proposto por Gregory (1979). Esse método define como chuvoso e
seco aquele periodo cujo valor dos dados pluviométricos é maior ou menor que a mediana da

série.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo evidenciando o reservatorio Canoas — Bacia Hidrogréafica do Alto do
Jaguaribe, municipio de Assaré, Ceara, Brasil.
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Fonte: Google Earth, IPECE, 2020.

O reservatério Canoas (Figuras 1 e 2) apresenta capacidade, de aproximadamente
69.250.000 m 3, representando a principal fonte de abastecimento de agua para o municipio,
sendo ainda, utilizado para atividades pesqueiras e de irrigacao, e para a comunidade ribeirinha
é utilizado para obtencao de alimentos, por meio da pesca de subsisténcia e comercial (SRH-
CE, 2010; COGERH, 2011; ANA, 2016; FUNCEME, 2021).
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Figura 2. Reservatério Canoas, localizado na Bacia Hidrografica do Alto do Jaguaribe, municipio
de Assaré, Ceara, Brasil.

. -

Fonte: RODRIGUES (2021).

2.3 Amostragens e variaveis limnoldgicas

Para realizacdo dessa pesquisa delimitou-se no Reservatorio Canoas, trés pontos
amostrais (P1, P2, P3), onde mensalmente foram efetuadas coletas, entre os meses fevereiro de
2021 a janeiro de 2022.

Para a analise de alguns parametros limnoldgicas do reservatério Canoas foi realizada a
determinacdo de algumas variaveis abidticas fisico-quimicas da agua, cuja especificacdo das
anélises e equipamentos utilizados encontram-se descritos na Tabela 1. Para anélises dessas
variaveis limnoldgicas, foram coletadas amostras de d&gua com o auxilio da garrafa do tipo de

Van Dorn, nos diferentes pontos amostrais.
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Tabela 1. Variaveis analisadas e instrumentos utilizados em campo.

Variavel Unidade Equipamento
Oxigénio Dissolvido mg.L? Sonda Hanna HI 9146-04
Potencial Hidrogenibnico pH pHmetro digital Hanna HI 8424
Solidos Totais Dissolvidos mg/L*t Sonda Hanna HI 99300
Condutividade Elétrica | mS. cm™ Sonda Hanna HI 99300
Temperatura da agua °C Sonda Hanna HI 9146-04

Os dados de pluviosidade e o volume do reservatdrio foram extraidos do banco de
dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2022).

2.4 Andlise da clorofila-a

Para a andalise das concentracGes de clorofila a, as amostras foram obtidas em cada
ponto amostral (P1-P2-P3), onde foram acondicionadas em frascos escuros para evitar contato
com a luz e baixas temperaturas (4° a 10°C), até serem filtradas e processadas. A determinacgéo
foi realizada da seguinte maneira: as amostras foram filtradas com um filtro de fibra porosa de
0,45 pum. Utilizou-se acetona 90% como solvente extrativo por 24 horas sob refrigeragéo, sendo
a leitura realizada em espectrofotdmetro, nos comprimentos de onda de 664, 665 e 750 nm, com
a acidificagdo (GALTERMAN; CLYMO; OHNSTAD, 1978). A analise foi conduzida no
Laboratorio de Pesquisa de Produtos Natuaris — LPPN, da Universidade Regional do Cariri —
URCA.

2.5 Coleta e analise das amostras fitoplanctdnicas

Para as analises quali-quantitativas do fitoplancton procedeu-se da seguinte forma: para
a andlise qualitativa, as amostras foram coletadas com a-de rede de plancton, com abertura de
malha de 20 um, com auxilio de um barco motorizado, que possibilitou arrastos horizontais na
subsuperficie d’agua, realizados na area amostral. As amostras foram armazenadas em frascos
de polietileno de 500 mL, devidamente etiquetados e fixadas com solucdo de formol a 4%
(NEWELL; NEWELL, 1968).
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As andlises qualitativas da comunidade fitoplancténica se deram pela identificacdo
taxondmica em nivel genérico e infra-genérico, com base na morfologia dos organismos
presentes, a partir de laminas frescas, e foram realizadas no Microscopio Optico marca Motic
BA310, com ocular micrometrada e camera fotografica acoplada. Para identificacdo e
sistematizacdo dos taxons, utilizou-se bibliografia especializada, como: Parra; Bicudo (1993),
Bicudo; Menezes (2005), Bicudo; Menezes (2006), Sant’ Anna et al. (2006), Reviers (2006),
Calijuri et al. (2006), Komarkova-Legnerova; Cronberg (1994), Azevedo et al. (1996),
Azevedo; Sant’ Anna (1999, 2003), Komarek; Azevedo (2000), Sant’ Anna et al. (2012).

Para a analise quantitativa dos organismos as amostras foram coletadas da subsuperficie
do reservatério, em torno de 500 ml de 4gua, com a garrafa do tipo Van Dorn, sendo preservadas
com lugol acético, na proporcdo de 1:100. A andlise do fitoplancton ocorreu da seguinte forma:
as amostras foram homogeneizadas e colocadas para sedimentar em camara de sedimentacédo
de 2 mL, no espaco de tempo de 6 horas (LUND; KIPLING; LECREN, 1958).

A identificagdo e contagem do fitoplancton foram realizadas em microscopio invertido
Zeiss Axiovert 40 CFL, com aumento de 400 vezes. A contagem dos individuos foi realizada
por meio de campos aleatérios (UHELINGER, 1964) e o total de campos variou entre as
amostras, sendo o limite de contagem, de pelo menos 100 individuos da espécie dominante
(LUND et al., 1958), usando o0 método aplicado e descrito por Utermohl (1958). Os resultados
quanto a densidade, que foi expressa por (cel.ml ) e calculados de acordo com a féormula
descrita por Weber (1973), a partir do qual se estabeleceu alguns atributos para a comunidade

fitoplanctonica.

2.6 Estrutura da comunidade fitoplanctbnica

2.6.1 Riqueza

Considerou-se como riqueza especifica ou riqueza de espécie, o numero total de

espécies encontradas em cada amostra.
2.6.2 Espécies Dominantes e Abundantes
Baseando-se no conceito de Lobo e Leighton (1986), as espécies dominantes sdo aquelas

cujas densidades forem > 50% da densidade total da amostra; e para as espécies abundantes

aquelas cujas densidades forem superiores a densidade média da amostra. A densidade média
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da amostra foi calculada calculada dividindo-se o valor da densidade total pelo nimero de

espécies encontradas na amostra.

2.6.3 Frequéncia de Ocorréncia das Espécies

A frequéncia de ocorréncia (F) das espécies foi apresentada na forma de porcentagem,
calculada com base na presenca e auséncia dos taxons,e considerando o nimero de amostras
nas quais cada taxon ocorreu, bem como o numero total de amostras analisadas, conforme a
formula descrita por Mateucci e Colma (1982).

F=Pa/P* 100, onde:
Pa= niimero de amostras em que o taxon “a” ocorreu;
P= numero total de amostras analisadas;

100 = fator de conversdo para porcentagem.

Em funcéo do valor de F, os taxons foram classificados nas seguintes categorias:

Muito Frequente: espécies cuja ocorréncia numérica for superior a 70% das amostras;
Frequente: espécies cuja ocorréncia for < 70% > 40 % das amostras;
Pouco Frequente: espécies cuja ocorréncia for <40 > 10 % das amostras;

Esporadica: espécies cuja ocorréncia for igual ou inferior a 10 %.

2.6.4 Indice de Diversidade (H’) (bist. Cel™?)

O indice de diversidade (H”) das amostras foi estimado pelo indice de Shannon e Weiner
(1963), sendo calculado pela seguinte formula:
n
H’ =-) pilog2pi, onde :
i-1

pi =ni/n
ni = nimero total de individuos de cada tdxon na amostra;
n = numero total de individuos na amostra.

Os resultados foram apresentados em bits.cel™, considerando-se que um bit equivale
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a uma unidade de informacéo. Os valores de diversidade foram enquadrados nas seguintes

classificacoes:

> 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

2.6.5 Indice de Equitabilidade (J*)

O indice de Equitabilidade (J”) foi avaliado conforme Lloyd e Ghelardi (1964), sendo

calculado pela seguinte formula:
J’=H’/log2 S, onde:

H’= diversidade da amostra;

S = ntmero de tdxons na unidade amostral.

Este indice varia de 0 a 1, onde quanto mais préximo a 0 (zero), a equitabilidade
é baixa, representando uma distribuicdo ndo uniforme das espécies, e acima de 0,5 é

considerada significativa e alta, representado uma distribui¢do uniforme das espécies na

amostra.

2.7 Andlises estatisticas

Como varidveis hidroclimaticas foram utilizadas pluviosidade e o volume disponivel.
Para os dados limnologicos criou-se uma matriz composta com os resultados de cada variavel,
e logo em seguida, foi feita uma padronizacao dos dados, uma vez que, cada variavel apresenta
diferentes unidades de medidas, sendo empregrado o método Z-score. Conforme Gotelli e
Ellison (2011), esse método utilizado permite que todos os dados apresentem valores de
tendéncia central, bem como, desvio conservados, com a media igual a zero (0) e desvio igual
aum (1).

Foi realizada uma anélise de componentes principais (PCA) para avaliar visualmente se
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ha existéncia de agrupamento dos dados abidticos entre os periodos seco e chuvoso, e também
foi realizada uma andlise paralela, para determinar o nimero de componentes principais
relevantes na explicacdo dos dados (PERES-NETO et al., 2005). Foram consideradas as
variaveis com carga de variacdo (loadings), com valores maiores que 0,5, relevantes no
agrupamento dos dados. Por fim, submeteu-se a uma matriz de dados limnoldgicos e a uma
analise de Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA), com 10.000 permutagdes,
para verificar estatisticamente se o reservatdrio Canoas altera suas propriedades limnologicas

em resposta a variacdo sazonal entre os periodos chuvoso e seco.

Foi criada uma matriz de dados bidticos, composta pela soma da densidade dos taxons
mais representativos registrados no reservatorio Canoas. Para verificar se ha associacdo entre
variaveis limnologicas e a comunidade de fitoplancton, foi realizada uma Analise de
Redundancia (RDA), com 10.000 permutacGes. A RDA foi escolhida como analise satisfatoria
a partir da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), que teve o valor do primeiro
eixo <2 (BIRKS, 2010).

Em seguida, foram selecionadas as varidveis limnoldgicas que melhor se ajustam ao
modelo, com base os critérios da analise de funcdo do tipo Stepwise (BLANCHET et al., 2008).
Com o intuito de verificar quais as varidveis limnoldgicas exerceram influéncia sobre a
comunidade de fitoplancton, utilizou-se a estatistica Goodness-of-fit do quadrado do

coeficiente de correlacédo (R?).

A realizagdo de todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019), com o auxilio do pacote “vegan” (OKSANEN et al.,
2019).
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Resumo

O objetivo desse estudo foi contribuir para a compreensao da tendéncia temporal e espacial das
pesquisas realizadas sobre o fitoplancton com cunho ecolégico e de composicdo floristica
desenvolvidos na ultima década, bem como, listar os taxons fitoplancténicos que foram mais
representativos e analisar os de maiores citacbes em cada regido do territorio brasileiro. A
metodologia consistiu em uma busca de revisdo de literatura, no periodo de 2010 a 2021,
acessados as bases de dados (Scielo, Scopus, Web of ScienceDirect, Google Scholar), e
utilizando-se palavras descritoras nas combinac@es propostas. A partir das buscas e analises dos
artigos, foram estabelecidos alguns critérios. Foram inventariados 62 artigos, desses a maioria
para a regido Nordeste, seguidas pelas regides Sudeste, Sul, Centro-oeste e Norte. Dos taxons
listados, os que tiveram maiores citacfes foram espécies com preferéncias ecoldgicas para
ambientes ricos em nutrientes e matéria organica, ou seja, ambientes eutrofizados, sendo que,
na regido Sul, 18 taxons tiveram maiores citacles; nas regides Nordeste e Sudeste, quatro
espécies, cada uma e a Centro-oeste com apenas um taxon, alertando a necessidade do
monitoramento da biota aquatica. Nesse contexto a realizacdo de estudos ecoldgicos em
ecossistemas se faz relevante, pois, sdo de grande importancia, e contribuem para 0
conhecimento cientifico, uma vez que, possibilitam informacBes que oportunizam a
compreensdo e atualizacdo dos estudos dessa natureza, 0s quais Sao essenciais para entender o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, e assim, dirimir acbes de monitoramento com base
em sua microbiota.

Palavras-chave: Fitoplancton; Levantamento bibliografico; Regibes Brasileiras.
Abstract

The study was carried out for the temporal and spatial trend of the research carried out on
phytoplankton with ecological fitinho and composition elaborated for the last decade, as well
as objective, to list the phytoplankton taxa that were studied, the most representative and the
ones with the greatest diversity in each region of Brazilian territory. The methodology consisted
of a literature review search, from 2010 to 2021, accessing the databases (Scielo, Scopus, Web
of ScienceDirect, Google Scholar), and using descriptor words in the proposed combinations.
From the searches and analysis of the articles, some criteria were established. A total of 62
articles were inventoried, most of these for the Northeast region, followed by the Southeast,
South, Midwest and North regions. Of the taxa listed, the ones with the highest citations were
species with ecological preferences for environments rich in nutrients and organic matter, that
is, eutrophic environments. In the South region, 18 taxa had higher citations; in the Northeast
and Southeast regions, four species each and in the Midwest with only one taxon, alerting the
need to monitor the aquatic biota. In this context, carrying out ecological studies in ecosystems
is relevant, as they are of great importance, and contribute to scientific knowledge, since they
provide information that facilitates the understanding and updating of studies of this nature,
which are essential to understand the functioning of aquatic ecosystems, and thus, resolve
monitoring actions based on their microbiota.

Keywords: Phytoplankton; Bibliographic survey; Brazilian Regions.
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No Brasil, ecossistemas aquaticos naturais e/ou artificiais sdo objetos de estudos, desde
a década de 90 (HUSZAR; SILVA, 1999). Nesses trabalhos, a avaliagdo da qualidade d’agua,
por exemplo, € considerada em termos qualitativos e quantitativos, sendo relacionada a
composicao bem como, voltados as analises de atributos, como a abundancia das espécies que
compde (TUNDISI, 2003; GENTIL; TUCCI; SANT’ANNA, 2008).

Nesse contexto, & oportuno salientar que os ecossistemas aquéticos sdo ecologicamente
complexos e com grande heterogeneidade, um vez que apresentam caracteristicas de rios e de
lagos naturais. Esses ecossistemas sdo objetos de estudos ecoldgicos com énfase nas relacdes
bioldgicas (TUNDISI, 1999; TAKEDA et al., 2002; FIGUEIREDO; BIANCHINI JUNIOR,
2008). Nesse panorama, estudos sobre a comunidade fitoplancténica em ecossistemas
continentais, apresentam grande significancia, visto que, o conhecimento sobre a composicao,
bem como a ecologia desses organismos, possuem importancia, pois geram um diagndstico
ambiental (DARCHAMBEAUA et al., 2014).

Fazem parte dessa comunidade, 0s organismos com representantes de diversos grupos
taxonémicos, as Cyanobacteria, que sao organismos procariontes, e 0s eucariontes, a exemplo
Chlorophycee e os demais representantes (REYNOLDS, 2006). Estudos sobre a comunidade
fitoplanctdnica, em reservatdrios, estdo sendo desenvolvidos em vérias regides e com
diferentes abordagens, como: ecolégica, salde, taxondmica, levantamento floristico, como por
exemplo, no Nordeste, Rangel Janior et al. (2018), Alencar et al. (2019), Oliveira e Dantas
(2019), Vieira et al. (2020a; 2020b), Rego, Rangel-Junior e Costa (2020); no Sudeste,
Marquardt, Blanco e Bicudo (2021); na regido Sul, Costa et al. (2020), Wieliczko et al. (2020);
no Centro-oeste, Batista e Fonseca (2018); e no Norte, Lobo et al. (2018).

E notdrio que 0s ecossistemas aquaticos tornaram-se um campo de atua¢o importante
para pesquisas cientificas, atraindo a comunidade cientifica. O namero de ecdlogos e
limndlogos também apresenta crescimento no Brasil (LIAO; HUANG, 2014; MELO; BINI;
CARVALHO, 2006). Estudos ecoldgicos sobre a comunidade fitoplancténica, como
bioindicadoras do estado trofico em corpos hidricos, no Brasil, ttm sido recorrentes
(OLIVEIRA; ROCHA; PERET, 2011). Isso porque 0s corpos aquaticos sofrem com as
degradacGes ambientais, principalmente, em decorréncia das a¢des antropicas (ABONYI et
al., 2018; AUDOIT et al., 2019).

De acordo com Batista e Fonseca (2018), estudos ecoldgicos apresentam abordagens

que utilizam atributos morfofuncionais da comunidade fitoplancténica para descrever as
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condi¢cbes ambientais do ecossistema aquatico, sendo essas independentes das relagdes
filogenéticas, como, por exemplo, 0s grupos funcionais (FG) propostos por Reynolds et al.
(2006) e os grupos funcionais baseados na morfologia (MBFG) de Kruk et al. (2010). E,
recentemente, os grupos funcionais (FG) propostos por Reynolds et al. (2006), foram
atualizados para serem denominados como Reynolds Functional Groups — RFG (KRUK et al.,
2017).

Ainda para Teixeira, Oliveira e Peret (2011), no ultimo vicénio, houve avangos
significativos no que diz respeito ao entendimento da ecologia de comunidade fitoplancténica,
em reservatorios tropicais. Sendo assim, levando em consideracéo a relevancia dos estudos
ecoldgicos da comunidade fitoplanctdnica para o entendimento do funcionamento do corpo
hidrico, é notdria a importancia das pesquisas com abordagens de composicéo floristica e
ecoldgica pertinentes a essa comunidade.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem como objetivo contribuir para a compreensao da
tendéncia temporal e espacial das pesquisas realizadas sobre o fitoplancton, com cunho
ecologico e de composicdo floristica, desenvolvidas na ultima década, bem como, listar os
taxons fitoplanctdnicos que foram mais representativos e analisar 0s de mais citagdes em cada
regido do territdrio brasileiro, visando contribuir para o conhecimento sobre o fitoplancton e

auxiliar em pesquisas futuras.

MATERIAL E METODOS

A estratégia de busca e selecédo de estudos foi concentrada em dados sobre a comunidade
fitoplanctonica, sendo estudos de composicéo floristica e ecoldgicos. Os dados foram obtidos a
partir de artigos publicados no periodo de 2010 a 2021, acessados em bases de dados (Scielo,
Scopus, Web of ScienceDirect, Google Scholar). Para selecionar tais estudos, foram usadas
palavras descritoras, como: (1) “Comunidade fitoplanctonica”, (2) “Fitoplancton,” (3)
“Reservatorios”, (4) “Bioindicadoras”, (5) “Cyanobacteria”, (6) “Composicao floristica”, (7)
“Biomonitoramento”, (8) “Ambientes 1énticos”, (9) “Brasil”, nas seguintes combinac¢des 1 OU
2E3EB8E9,10U2E3E4EB8E9, 10OU2E3E4ES5E8E9, 1OU2E3ESETESE
9,2E3E4E50UG6ET7EB8E 9. A estratégia de busca eletrdnica foi conduzida na lingua
Inglesa e Portuguesa, nas bases de dados das plataformas.

Todos os estudos foram analisados e submetidos a uma triagem. Foram selecionados
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aqueles trabalhos ecoldgicos e de composicao floristica, realizados em reservatérios, nas cinco
regides do Brasil. Foram excluidas as monografias, as dissertacdes, as teses, 0s capitulos de
livros, bem como, os trabalhos publicados em eventos, congressos, relatorios técnicos de
conferéncias e editoriais.

Sobre a extracdo e processamento dos dados, estes apds coletados, foram
cuidadosamente apreciados e organizados de acordo com as abordagens definidas. Todos os
manuscritos selecionados foram analisados quanto ao ano de publicacéo, regido, bem como,
considerando quais taxons foram predominantes e de maiores citacdes. Com relacao aos dados
pertinentes as espécies, foram estas organizadas de acordo com as classes e, para uma melhor

compreensdo, levou-se em consideracdo cada regido do territorio brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises realizadas, foram inventariados 62 artigos sobre a comunidade
fitoplanctonica, sendo estes de cunho ecolégico e composicéo floristica. A maioria (33 artigos)
foram realizados na regido Nordeste, seguida pelas regides Sudeste, Sul, Centro-oeste e Norte
com 13, 10, quatro e dois estudos, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa com a distribuicdo geografica dos artigos sobre a comunidade fitoplancténica, com cunhos
ecoldgicos e composicéo floristica, pelas regides do Brasil, de 2010 a 2021.
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Fonte: Da plataforma Bing, Microsoft, OpenStreetMap, 2022.

De acordo com Degrande, Firmino e Torres (2020), estudos sobre a qualidade dos
recursos hidricos tém ganhado destaque no Brasil. Para Cunha e Calijuri (2010), uma gestao
adequada dos ecossistemas aquaticos, com o0 monitoramento efetivo, € uma grande ferramenta
para fornecer um parecer sobre a qualidade hidrica. Nesses aspectos, sdo realizados estudos
com a comunidade fitoplanctonica, como indicadora da qualidade da agua, sendo o Brasil, 0
pais responsavel por boa parte das publicacBes sobre o fitoplancton na América Latina, com a
maioria dos estudos em ecossistemas aquaticos continentais (NABOUT et al., 2015).

Na presente pesquisa, a regido que apresentou maior numero de artigos, sobre estudos
ecoldgicos e de composicéo floristica, foi a regido Nordeste. Essa regido, ap0s a tragédia que
aconteceu no estado de Pernambuco, no municipio de Caruaru, concentrou um maior nimero
de estudos sobre a comunidade fitoplanctonica, e, na Gltima década, ocorreu um maior impulso
para publicacbes sobre Cyanobacteria, principalmente, nos estados de Pernambuco, Paraiba,
Ceara e Bahia. Ademais, esse aumento também pode ser associado ao crescente interesse
cientifico mundial a respeito da comunidade fitoplanctbnica, especialmente, as espécies
produtoras de toxinas (MOURA; ARAGAO-TAVARES; AMORIM, 2018).


https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsbRHe2yifDwDWilqr3t2rxChuhetw:1657198591218&q=Da+plataforma+Bing,+Microsoft,+OpenStreetMap&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj18ufq6eb4AhUTjZUCHZeDANQQkeECKAB6BAgBEDg&cshid=1657198602034112
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Apesar disso, as regides que se destacaram por apresentar a maior quantidade de estudos
sobre o fitoplancton, e consequentemente, maior contribuicdo para o conhecimento cientifico
dessa comunidade no Brasil, foram as regides Sul e Sudeste, uma vez que os Estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul possuem 0s maiores centros de pesquisas,
sendo esta principal explicacdo para a maior producéo cientifica nessas regides, seguidas das
regides Nordeste, Centro-oeste e Norte (NABOUT et al., 2015).

Nesse contexto, pode-se ainda afirmar que uma possivel explicacdo para os resultados
da presente pesquisa terem sido, a maioria, para a regido Nordeste, deve-se ao fato de que
muitos pesquisadores dessa regido ainda encontram-se em processo para a compreensdo da
composicdo e ecologia da comunidade fitoplanctbnica, com exce¢do aos estudos sobre
Cyanobacteria, que apresentam grandes avan¢os, como mostra nos estudos de toxicidade
realizados por Amorim, Dantas e Moura (2020), Moura-Falcdo et al. (2021) e Santos et al.
(2022).

As regides Sudeste e Sul, se destacam por apresentarem mais estudos sobre a
comunidade fitoplanctdnica, sob perspectivas mais avancadas,como por exemplo, estudos com
dados moleculares, bem como taxonémicos, como os realizados por Branco et al. 2020,
Pamplona-Silva et al. (2020), na regido Sudeste do Brasil, e por Cavalcante et al. (2014), Silva

et al. (2019), no Sul, dentre outros pesquisadores.

Ainda, a partir do levantamento de dados, foi possivel identificar que os anos de 2011,
2013 e 2018 foram os mais recorrentes em publicacdes sobre a comunidade fitoplanctdnica com
cunho ecologico, marcados pelo maior nimero de trabalhos publicados, destacando-se a
producdo cientifica de 2011 e de 2018, cujos periodos abrangeram quatro e cinco regides
brasileiras, respectivamente. A regido com menor nimero de estudos foi a regido Norte, a qual,
no espaco de tempo demarcado, ndo teve um nimero expressivo de publicagdes, com registros

de trés artigos publicados ao longo dos anos analisados (Figura 2).
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Figura 2. Evolugdo cronoldgica e distribuicdo de artigos publicados sobre a comunidade fitoplanctonica, nas
diferentes regides do Brasil, no periodo de 2010 a 2021.
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Para Bicudo e Menezes (2010), o maior e/ou menor nimero de estudos para cada regido
esta diretamente associado a quantidade de especialistas, pois poucos sdo os Ficologistas que
se concentram para essas regides com menores nimeros de pesquisas. Além disso, € oportuno
salientar que pesquisas sobre a conservacdo da biodiversidade dos ecossistemas de agua doce
sdo poucos priorizados (MAASRI et al., 2021), uma vez que cientistas politicos, bem como,
intergovernamentais, agéncias de financiamento e iniciativas filantropicas, muitas das vezes
ndo d&o prioridade a temas sobre a biodiversidade desses ecossistemas, nos foruns globais a
respeito da biodiversidade, do clima e os socioeconémicos (DARWALL et al., 2018; HEINO
etal., 2021; TICKNER et al., 2020).

Para Maarsi et al. (2021) estimular pesquisas que envolvam a tematica biodiversidade
dos ecossistemas de agua doce, bem como o seu contexto ecologico, sdo fundamentais para a
conservacao e gestdo desses ambientes, pois, possibilitam compreender as interacdes existentes
entre esses organismos e 0 meio, cuja microbiota emite respostas pertinentes as alteracdes
globais. Ademais, deve-se aperfeicoar os meios de divulgacéo cientifica, uma vez que, atuam
como importantes canais para o conhecimento da diversidade dos ecossistemas aquaticos, como

também, é oportuno para assegurar que os dados oriundos de pesquisas, sejam geradores de
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informagdes cientificas de facil acesso, principalmente, aos gestores e aos pesquisadores da
conservacao dos ecossistemas de agua doce.

Nessa esfera, estudos ecoldgicos em ambientes aquaticos, com énfase na comunidade
fitoplanctdnica sdo de grande valia, isso em decorréncia desses organismos refletirem sobre a
qualidade da &gua, possibilitando, assim, o monitoramento efetivo da biota aquatica
(MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004), uma vez que 0S ecossistemas aquaticos sao
ambientes suscetiveis a crise global ambiental (WWF, 2020). De acordo com a global agenda
for advancing freshwater biodiversity research, recomenda-se aos pesquisadores e estudiosos,
darem passos largos nos seus estudos sobre as respostas da biodiversidade aquatica, e seus
multiplos estressores, bem como, acerca das alteracdes globais, pois 0s ambientes aquaticos

encontram-se, muitas vezes, ameacados (MAARSI et al., 2022).

Ainda como resultado do levantamento de dados, com relacdo as espécies listadas
classificadas como frequentes, abundantes e/ou descritoras, nos estudos sobre a comunidade
fitoplanctonica de viés ecolégico e de composicdo, foram registrados 194 taxons, cuja
distribuicéo foi observada por regifes. As espécies encontradas pertenceram a 12 classes, sendo
a maioria pertecentes a classe Cyanophyceae, com 72 taxons, seguida por Chlorophyceae (38),
Bacillariophyceae (17), Zygnemaphyceae (16), Dinophyceae (12), Trebouxiophyceae (10),
Coscinodiscophyceae e Euglenophyceae com oito, Cryptophyceae com cinco, Mediophyceae,

quatro, Chrysophyceae, trés, e Klesbsormidiophyceae, apenas com um taxon (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Regido
Taxon Nordeste Sudeste Sul  Centro-oeste Norte
CYANOPHYCEAE

Anabaena sp. X
Anagnostidinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Strunecky, Bohunicka, JRJohansen & J.Komarek X X X
Anathece smithii (Koméarkova-Legnerova & Cronberg) Komarek, Kastovsky & Jezberova X
Aphanizomenon gracile Lemmermann
Aphanizomenon sp.
Aphanocapsa conferta (W.West & G.S.West) Komarkova-Legnerova & Cronberg X
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West
Aphanocapsa elachista West & G.S.West
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komérek
Aphanocapsa sp.
Aphanothece sp.
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minor (Kitzing) Néageli
Chroococcus minutus (Kitzing) Néageli
Chroococcus turgidus (Ktzing) Négeli
Coelomoron tropicale PACSenna, ACPeres & Komarek
Cuspidothrix sp.
Cyanocatena imperfecta (Cronberg & Weibull) Joosten
Cyanodictyon sp.
Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komaérek
Dolichospermum crassum (Lemmermann) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komarek X
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L.Hoffmann & Komaérek
Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
Dolichospermum sp. X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X
X



50

Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
Dolichospermum spiroides (Klebhan) Wacklin, L.Hoffmann & Komérek
Eucapsis densa MTPAzevedo, Sant'/Anna, Senna, Koméarek & Koméarkova
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis
Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis
Gomphosphaeria aponina Kitzing
Johanseninema constrictum (Szfer) Hasley Duorék & Poulickova
Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komérek & J.Smarda
Komvophoron crassum (Vozzhennikova) Anagnostidis & Komarek
Limnococcus limneticus ( Lemmermann) Komarkova, Jezberova, O.Komarek & Zapomelové
Lyngbya sp.
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing
Merismopedia minima G. Beck
Merismopedia sp.
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia tranquilla (Ehrenberg) Trevison
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kiitzing
Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner
Microcystis novacekii (Komarek) Compére 1974

Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, Sant'’Anna, MTPAzevedo e PACSenna

Microcystis protocystis Crow

Microcystis robusta Nygaard

Microcystis sp.

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek & Komarek
Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Anagnostidis & Komarek

Nordeste Sudeste
X

X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Regido

Sul

Centro-oeste

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg
Planktothricoides raciborskii (Wotoszynska) Suda & Watanabe
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Planktothrix isothrix (Skuja) Komarek & Komarkova
Planktothrix sp.
Pseudanabaena catenata Lauterborn
Pseudanabaena galeata Bocher
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komérek
Pseudanabaena sp.
Raphidiopsis curvata F.E.Fritsch & M.F.Rich
Raphidiopsis mediterranea Skuja
Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera & al.
Raphidiopsis sp.
Romeria sp.
Sphaerocavum brasiliense De Azevedo & CLSant' Anna

Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelova, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakovéa & Komaérkovéa

Spirulina sp.

Synechococcus capitatus A.E.Bailey-Watts & Koméarek

Synechococcus cf. nidulans (Pringsheim) Komarek

Synechocystis aquatilis Sauvageau

Synechocystis salina Wislouch

Woronichinia botrys (Skuja) Komérek & Hindak
BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarmecki

Cocconeis sp.

Eunotia sp.

Nordeste Sudeste

X

X X X X X X X X X X X X X X X

X X

X

X

Regido
Sul  Centro-oeste
X
X
X
X
X
X
X
X

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
BACILLARIOPHYCEAE
Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria rumpens (Kutzing) G. W. F. Carlson
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni
Gomphonema apuncto J. H. Wallace
Navicula cuspidata var. cuspidata (Kutzing) Kutzing
Navicula sp.
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs
Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith
Nitzschia sp.
Pinnularia sp.
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller
Tabellaria sp.
Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
COSCINODISCOPHYCEAE
Aulacoseira distans var. distans (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. F. Miller) Simonsen
Aulacoseira sp.
Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
Melosira sp.
Melosira varians C. Agardh
Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round & R.M.Crawford

Nordeste Sudeste

X

X

X

X

X

X

X

X

X
X

X

X X

X

X
X
X
X

X

X

X

Regido

Sul

X

Centro-oeste

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
MEDIOPHYCEAE
Cyclotella meneghiniana Kutzing
Cyclotella sp.
Spicaticribra kingstonii J.R.Johansen, Kociolek & R.L.Lowe
Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee
DINOPHYCEAE
Ceratium furcoides (Levander) Langhans
Durinskia dybowskii (Wotoszynska) Carty
Glochidinium penardiforme (Er. Lemmermann) Boltovskoy
Gymnodinium sp.
Parvodinium africanum (Lemmermann) Carty
Parvodinium umbonatum (F.Stein) Carty
Peridiniopsis sp.
Peridinium gatunense Nygaard
Peridinium sp.
Peridinium umbonatum var. umbonatum F.Stein
Peridinium willei Huitfeldt-Kaas
Stylodinium globosum Klebs
EUGLENOPHYCEAE
Euglena gracilis G. A. Klebs
Euglena sp.
Lepocinclis fusiformis (HJCarter) Lemmermann
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
Phacus sp.

Nordeste Sudeste

X X
X
X

X
X

X
X

X
X
X
X X
X

Regido

Sul

X

X X X X X X X X

X X

Centro-oeste

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas intermedia P.A.Dangeard
Trachelomonas sp.
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov

Chlamydomonas planctogloea Skuja

Chlamydomonas sp.

Closterium kuetzingii Brébisso

Coelastrum astroideum De Notaris

Coelastrum microporum Négeli

Desmodesmus protuberans (F. E. Fritsch & M. F. Rich) E. Hegewald
Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) E.Hegewald
Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P. M. Tsarenko
Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald

Desmodesmus denticulatus (Legerheim) S. S. An, T. Friedl & E. Hegewald
Golenkinia radiata Chodat

Hariotina reticulata PADangeard

Hariotina sp.

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius

Kirchneriella obesa (West) West & G.S.West

Kirchneriella sp.

Lacunastrum gracillimum (West & G.S.West) H.A.McManus
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

Nordeste Sudeste

X X X X X X X X X X

X

X

Regido

Sul

Centro-oeste

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Taxon
CHLOROPHYCEAE
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium minutum (N&geli) Koméarkova-Legnerova
Monoraphidium sp.
Pandorina sp.
Pediastrum duplex Meyen
Pseuodidymocystis fina (Komarek) E. Hegewald & Deason
Scenedesmus securiformis Playfair
Scenedesmus bijugus (Turpin) Lagerheim
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat
Scenedesmus obtusus Meyen
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
Schroederia sp.
Sphaerocystis sp.
Stauridium tetras (Ehrenberg) E. Hegewald
Tetradesmus lagerheimii MJWynne & Guiry
Tetradesmus obliquus (Turpin) M. J. Wynne
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg
Volvox globator Linnaeus
KLESBSORMIDIOPHYCEAE
Elakatothrix linearis Pascher
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium aciculare T.West
Closterium kuetzingii Brébisson

Nordeste Sudeste

X X X X X X X X X

X

X

X
X

Regido

Sul

Centro-oeste

Norte

X
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Continuacéo.

Téaxon
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium sp.
Cosmarium goniodes West & G. S. West gonioides
Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt
Cosmarium sp.
Desmidium cylindricum Greville ex Nordstedt
Desmidium pseudostreptonema West & G. S. West
Desmidium swatzii C. Agardh ex Ralfs schwartzii
Mougeotia sp.
Roya obtusa (Brébisson) West & G. S. West
Spirogyra setiformes (Roth) Martins ex Meneghini
Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum sp.
Staurastrum volans West & G.S.West
Tetmemorus laevis Ralfs ex Ralfs
TREBOUXIOPHYCEAE
Botryococcus braunii Kiitzing
Botryococcus sp.
Chlorella vulgaris Beijerinck
Crucigenia sp.
Koliella sp.
Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz
Nephrocytium sp.
Oocystis lacustris Chodat
Oocystis marssonii Lemmermann
Oocystis sp.

Nordeste Sudeste

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
X X

Regido

Sul

Centro-oeste

Norte
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Tabela 1. Lista de taxons que foram representativos nos estudos realizados no Brasil, no periodo de 2010 a 2021. Concluséo.

Regido
Téaxon Nordeste Sudeste Sul  Centro-oeste  Norte

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sertularia Ehrenberg X X
Mallomonas sp. X
Pseudokephyrion tatricum (Juris) Starmach, nom. Inval X

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas brasiliensis A.Castro, CEMBicudo & D.Bicudo X
Cryptomonas erosa Ehrenberg X
Cryptomonas ovata Ehrenberg X X
Cryptomonas sp. X X

Rhodomonas pusilla (Bachmann) Javornicky X
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Das espécies listadas para cada regido do Brasil, os t&xons com maiores citaces estdo
representados na Figura 2, abaixo.

Figura 2. Taxons com maiores citagdes em cada regido do territorio basileiro, entre os anos de 2010 a 2021.
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Fonte: RODRIGUES (2022).

No Nordeste foram listadas as especies:  Raphidiopsis  raciborskii,
Anagnostidinema amphibium, Microcystis aeruginosa e Planktothrix agardhii. Essas espécies
apresentam importantes caracteristicas adaptativas, como por exemplo, a presenca de
aerotopos, assim como a producdo de toxinas, favorecendo o seu dominio em reservatérios
(SOARES et al., 2013; KOMAREK; JOHANSEN, 2015; MOURA et al., 2015). No Brasil, a
prevaléncia de Cyanobacteria com grande potencial de toxicidade € representada por espécies
dos seguintes géneros: Cylindrospermopsis, Microsystis e Planktothrix, corroborando com os
resultados da presente pesquisa para essa regido. Além desses géneros, ainda possuem grande
prevaléncia: Aphanizomenon, Oscillatoria, Anabaena, Dolichospermum e Raphidiopsis
(BURATI et al., 2017). Conforme Calijuri, Alves e Santos (2006), a principal preocupacao
pelo crescimento excessivo de espécies de Cyanobacteria em mananciais, se deve ao fato das
mesmas produzirem potentes toxinas.

Na regido Sul, as espécies que tiveram mais citacdes nos estudos foram: Botryococcus

sp., Coelastrum microporum, Cyclotella meneghiniana, Euglena sp., Hariotina reticulata,
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Microcystis aeruginosa, Mougeotia sp., Nitzschia palea, Nitzschia sp., Peridinium willei,
Phacus sp., Planktolyngbya contorta, Planktolyngbya limnetica, Pseudopediastrum boryanum,
Punctastriata sp., Scenedesmus sp., Snowella lacustris e Synechococcus nidulans.

O género Botryococcus pode ser abundante e quase formar florac6es, ocorrendo em todo
0 mundo, assim como o género Coelastrum, que habita ambientes aquaticos com preferéncia
ecoldgica para mesotroficos a eutroficos. O género Euglena apresenta ampla distribuicéo,
especialmente, em ambientes ricos em matéria organica. J& Microcystis € um género
comumente capaz de formar floracdes, enquanto que o género Nitzschia, geralmente € ocorrente
em aguas doces, apresenta habito epipélico ou planctbnico. Para o género Phacus, também é
comum a sua ocorréncia em agua doce, com distribuicdo em todo o mundo. O género
Peridinium é considerado ainda pouco estudado no Brasil (BICUDO; MENEZES, 2017).

Os géneros Planktolyngbya e Synechococcus sdo organismos considerados
potencialmente tdxicos, podendo causar eventos de floragdes e danos a satde humana, os quais
podem ser de ordem hepatotdxica, neurotoxica e dermatotdxica, e possuindo preferéncias
ecologicas para ambientes eutrofizados, com elevada taxa de nutrientes (SANT’ANNA et al.
2008; BICUDO; MENEZES, 2017). O género Scenedesmus é considerado cosmopolita, sendo
comumente encontrado em ambientes mesotréfico, oligotrofico e eutréfico (BICUDO,;
MENEZES, 2017).

Para a regido Sudeste, dentre os tdxons identificados, as mais frequentes citacfes foram
para as seguintes espécies: Microcystis aeruginosa, Mougeotia sp., Discostella stelligera e
Aulacoseira tenella. O género Mougeotia inclui muitas espécies de algas verdes, e sua
ocorréncia esta relacionada as mudancas troficas nos ambientes aquaticos (GUIRY; GUIRY,
2013). Para Reynolds (2006), esse género utiliza a luz de forma eficiente, mesmo em pouca
incidéncia. Discostella e Aulacoseira pertencentes a divisdo Bacillariophyta, sdo caracterizados
por serem géneros que respondem prontamente as alteracdes e concentracBes de nutrientes,
sendo assim, bioindicadores do estado trofico (SOININEN; KONONEN, 2003).

Para a regido Centro-oeste, apenas uma espécie com maior numero de citagédo, o taxon
Cryptomonas sp. O género Cryptomonas ocorre em ambientes oligotréficos, como lagos de
agua doce, e também pode ser identificado em pequenos corpos de agua que possuem altas
concentracfes de nutrientes e macrdéfitas submersas, onde podem formar floragdes, sendo sua
ocorréncia verificada ao longo do ano, mesmo que em baixas densidades (MENEZES;
NOVARINO, 2003). Na regido Norte, de acordo com o levantamento realizado, nenhuma
espécie foi citada mais de uma vez, para essa regiao.

Nesse contexto, para Humphries; Williams; Vne-Wright (1995) caracterizar a
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biodiversidade fitoplancténica dos ambientes aquaticos pode auxiliar gestores e pesquisadores
a entender o estado, bem como, a tendéncia de alteracGes na estrutura dos corpos hidricos, pois
a composicdo da comunidade fitoplanctdnica pode determinar as estruturas das teias
alimentares em corpos hidricos. Além disso, em decorréncia das suas rapidas respostas aos
estressores ambientais, sdo consideradas como importantes bioindicadoras ambientais
(HOTZEL; CROOME, 1999; SPATHARIS et al., 2007 ).

Alguns autores citam, que além do que foi exposto acima, muitos trabalhos sobre
ecologia e diversidade do fitoplancton como tese, dissertacdes, monografias fazem parte da

literatura cinza.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, estudos em ecossistemas de agua doce com cunho ecoldgico e de
composicao floristica foram realizados em todas as regifes do Brasil, embora que, na Gltima
década, foi possivel perceber uma diminuigdo dessas pesquisas, nas regides que possuem um
maior numero de estudos com a comunidade fitoplanctonica e isso pode estar relacionado ao
fato de novas abordagens estarem sendo realizadas em pesquisas do fitoplancton. No entanto,
estudos envolvendo essa comunidade na perspectiva dos aspectos ecoldgicos e de composicao,
apresentam grande relevancia, uma vez que sdo organismos que respondem prontamente as
alteragdes ambientais. Sendo assim, o presente estudo sugere a continuacdo da producao
cientifica em reservatdrios que explore o vies ecoldgico dessa microbiota do fitoplancton,
baseados por exemplo, nos grupos funcionais, uma vez que tais enfoques podem informar os
gestores dos corpos hidricos sobre a sua qualidade, e assim, atuar como sibsidios na defini¢éo
de medidas de controle.

Além disso, da andlise dos tdxons que apresentaram maiores citacdes nesses estudos,
foi possivel perceber que sdo espécies com caracteristicas ecoldgicas para ambientes que estao
impactados, ou seja, revelando um alerta para os gestores desses corpos hidricos, bem como
para a comunidade cientifica, sobre a necessidade de darem continuidade aos estudos que
tratam a comunidade fitoplanctdnica como indicadora da qualidade da agua, com base na
ecologia e toxicidade de tais organismos. Os autores ainda sugerem que resultados obtidos em
monografias, dissertacdes e teses relacionados a comunidade fitoplanctonica, de cunho
ecoldgico e de composicdo, sejam submetidos a periddicos para publicacdo, pois amplia-se 0

acesso e 0 conhecimento cientifico.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar a comunidade fitoplanctonica e algumas variaveis
limnoldgicas, em um periodo anual, do reservatorio Canoas, com finalidade de abastecimento
publico, no semiarido, Nordeste, Brasil. Os dados foram coletados mensalmente em trés pontos
amostrais, de fevereiro de 2021 a janeiro de 2022, durante as estacfes de chuva e seca. Para a
caracterizagdo ambiental, foram realizadas analises de algumas varidveis limnologicas,
identificacdo e quantificacdo do fitoplancton em microscopicos especificos, e da clorofila-a.
Nas analises estatisticas, foram aplicadas a andlise de componentes principais (PCA) e
Influéncia das varidveis abioticas sobre a densidade dos td&xons dominantes atraves da Analise
de Redundancia (RDA). Assim, foram identificados 58 taxons, distribuidos em 11 classes.
Destacou-se Cyanophyceae, seguida por Chlorophyceae e Euglenophyceae. Das espécies
identificadas, trés foram dominantes: Aphanocapsa delicatissima West & G.S. West,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonse e Cyclotella meneghiniana Kiitzing, indicadoras
de ambientes eutrofizados e elevada matéria organica. Os resultados da PCA indicaram
caracterizacdo limnoldgica distinta entre os periodos chuvoso e seco, bem como, a RDA que as
variaveis limnologicas exerceram influéncia sobre a densidade dos taxons dominantes e que
estdo associadas negativamente, indicando menor densidade dessas espécies quando os valores

de pH, Condutividade e Sélidos Totais estdo elevados, e vice-versa.

Palavra-chave: Bioindicadoras; Biota aquatica; Clorofila-a; Fitoplancton; Monitoramento;

Variaveis abioticas.
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INTRODUCAO

Para manutencdo da vida, a agua € um recurso indispensavel, uma vez que garante
diversas atividades humanas (Ribeiro et al. 2019, Moreira et al. 2021). Sendo assim, possui
grande relevancia, porém, nas Ultimas décadas, em consequéncia do aumento populacional, sua
disponibilidade encontra-se comprometida, dado que é permanente a degradacédo desse recurso
(Simonetti et al. 2019). No territorio brasileiro foi observada a menor qualidade dos
ecossistemas aquaticos em areas metropolitanas e em reservatorios do Semiarido (Ana 2019).

Nesse contexto, a eutrofizacdo é uma das grandes ameacas em todo 0 mundo, sendo um
processo de ordem natural e lento que ocorre em ecossistemas aquaticos, mas que € acelerado
por acdes antropicas que comprometem a qualidade hidrica e sua disponibilidade para os
maultiplos usos (Abreu 2021, Surlo & Lima 2021). Para Wiegand et al. (2016), os reservatorios
do semiérido brasileiro sdo mais favoraveis ao processo de eutrofizacdo, uma vez que possuem
maior tempo de residéncia d’agua, assim como uma elevada concentragao de nutrientes.

Com isso, para amenizar danos adversos, sdo empregadas técnicas de monitoramento
da biota aquatica (Oliveira et al. 2020). Tais técnicas funcionam como um importante
instrumento para administrar politicas, planos e estratégias do manejo hidrico, ja que indica a
qualidade do ecossistema aquatico (Brito et al. 2019), a partir da avaliacdo dos parametros
fisico-quimicos, uma vez que fornece informacGes sobre as condicdes hidricas, somando-se
também, as analises biologicas, pois podem detectar possiveis mudancas na qualidade hidrica
(Misaghi et al. 2017, Oliveira et al. 2017). Essas varidveis se relacionam com alteracGes
ocorridas no corpo hidrico, sejam elas de ordem natural e/ou causada pelo homem (Leite et al.
2016).

Observando as mais variadas comunidades bioldgicas que habitam o meio aquético, o
fitoplancton consiste em organismos apropriados na determinag@o da qualidade d’agua, assim

como nas suas condicOes a respeito da eutrofizacdo, uma vez que, alteracbes nas variaveis
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limnoldgicas se relacionam com altera¢Bes na estrutura da comunidade fitoplancténica (Bauer
etal. 2017, Yusuf 2020).

Os organismos fitoplancténicos, constituidos pelas algas, sdo caracterizadas por ndo
apresentarem um grupo taxonémico formal de organismos, uma vez que agrupam uma colegéo
de filo ou divisdes com grande heterogeneidade, com representantes em varios reinos e com
caracteristicas diferentes entre si (Graham et al. 2008, Lee 2008). Nesse contexto, entre 0s
fisiologistas, ndo h4 um consenso quanto ao nimero exato de divisdes de algas (Sheath & Wehr
2015).

O conhecimento sobre a comunidade fitoplanctonica pode auxiliar as anélises hidricas,
ja que essa é considerada boa indicadora da biota aquética, desenvolvendo papel importante,
visto que faz parte da base da teia alimentar e por serem sensiveis as alteraces ambientais em
um curto periodo de tempo (Oliva-Martinez et al. 2014, Gracia et al. 2017). Modificacbes na
composicao, assim como, as variagdes nas condi¢cdes ambientais, sejam espaciais ou temporais,
relacionam-se com os dados sobre riqueza, diversidade e densidade do fitoplancton (Reynolds
2006).

Dessa forma, estudos pertinentes a comunidade fitoplanctdnica em mananciais, sao
utilizados em reservatdrios de abastecimento publico demostrando resultados positivos e com

grandes avancos sobre o diagndstico da qualidade da &gua, uma vez que sao indicadoras dotadas
de alta agilidade na resposta as perturbagdes ocorridas na dgua (Lira et al. 2009, Cardoso et al.

2017). Ademais, em muitos paises, o fitoplancton vem sendo usado no biomonitoramento com
aplicacdes que utilizam a concentragdo da clorofila-a, assim como o uso de alguns atributos
ecoldgicos como, a exemplo, da abundancia e da diversidade (Francé et al. 2021).

Além do que, o aumento da comunidade de microalgas, especialmente das
Cyanobacteria, pode ocasionar serias altera¢des, uma vez que sdo potencialmente toxicas (Reid

et al. 2019, Huisman et al. 2018). Esse alerta preocupa, especialmente, os gestores dos
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reservatérios do semidrido, os quais tais ambientes, reinem as condi¢bes favoraveis ao
florescimento desses organismos tdxicos, e que, portanto, requerem consistente monitoramento
de sua qualidade. De acordo com Silva et al. (2021), as Cyanobacteria toxicas, além de
causarem prejuizos econdmicos, provocam mudangas na estrutura e funcionamento do
ecossistema aquético, podendo ainda, gerarem danos irreversiveis a saide humana e animal.
Com isso, neste estudo buscou-se caracterizar, em um periodo anual, a comunidade
fitoplanctbnica associada a algumas varidveis limnoldgicas, de um reservatorio de
abastecimento publico, no semiarido Nordeste Brasil. A hip6tese do trabalho foi que, a regido
em estudo possui um menor periodo de chuva e um grande periodo de estiagem, fato esse, que
influencia os aspectos bidticos e abidticos, assim como, ha indicativos de que a precipitacdo, a
reducdo do volume d’dgua, e a temperatura tem efeito na estrutura da comunidade

fitoplanctonica.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O reservatorio Canoas esta inserido na Bacia Hidrogréfica do Alto do Rio Jaguaribe,
localizado no Municipio de Assaré, Estado do Ceara, Nordeste do Brasil. Devido a sua
localizagao (06°56°48,08’S, 39°56°27,29”W), o reservatério possui clima tropical quente, com
pluviosidade média de 680,7 mm ao ano, e temperatura média de 24° a 26 °C, com periodo
chuvoso concentrado entre os meses de fevereiro a abril (Srh 2015, Ipece 2017). Além disso, 0
reservatorio Canoas possui capacidade de aproximadamente 69.250.000m3 e ¢ utilizado para
abastecimento humano urbano, assim como rural, dessedentacdo de animal e irrigacdo (Ana

2016). Alem desses maltiplos usos, também é realizada a atividade de pesca esportiva.
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Coleta e tratamento dos dados

Realizou-se coletas mensais de fevereiro de 2021 a janeiro de 2022, em trés pontos
amostrais (P1 = 06°56°46. 9” S, 39°56°26.1” W, P2 = 6°57°15.8” S, 39°56°25.1” W, P3 =

06°57°06.5” S, 039°55°59.4” W) (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do Reservatorio Canoas, Assaré-CE, com indicacéo dos pontos de coletas onde foram

realizadas as amostragens. P1 = Ponto 1; P2 = Ponto 2; P3 = Ponto 3.

| 2
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| .
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50 0 SOKm - |
-
Legenda:
f bt * Pontos de coleta
i 4 [ Reservatério Canoas UTM - Sistema de coordenadas
: ] Municipio de Assaré Datum SIRGAS 2000
| Estado do Ceara
1 | Brasil

Fonte: Silva & Rodrigues (2022).

Para a obtencdo das seguintes varidveis limnologicas : Temperatura da dgua (Sensor
térmico do oximetro Hanna HI 9146); pH (pHmetro digital Hanna HI 8424); Oxigénio
dissolvido (Sensor térmico do oximetro Hanna HI 9146); Solidos totais disponiveis
(Condutivimetro Hanna HI 99300); Condutividade elétrica (Condutivimetro Hanna HI
99300). Além disso, as variaveis hidroclimaticas de pluviosidade e volume do reservatorio

foram obtidas através do banco de dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
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Hidricos (Funceme 2022). Por fim, determinou-se os periodos chuvoso e seco, de acordo com
0 método proposto por Gregory (1979). Esse método define como chuvoso e seco aquele
periodo cujo valor dos dados pluviométricos € maior ou menor que a mediana da série.

Para a coleta do fitoplancton destinada a andlise qualitativa, utilizou-se rede de
plancton com abertura de malha de 20 um, e auxilio de um barco motorizado, através do qual
foram feitos dois arrastos horizontais na subsuperficie d’agua nos trechos: [P1-P2] e [P2-P3].
Sendo as amostras armazenadas em frascos de polietileno de 500 ml, devidamente etiquetadas
e fixadas em solucdo de formol a 4% (Newell & Newell 1968). J& para as andlises
quantitativas, foram coletados, aproximadamente, 500 ml de 4gua de cada ponto (P1, P2 e P3)
com auxilio da garrafa do tipo Van Dorn, sendo preservadas em lugol acético a 1%.

Por fim, analisou-se a concentracdo de clorofila-a a partir da amostra composta dos
pontos (P1, P2 e P3). Para isso, as amostras de cada més foram submetidas & Espectroscopia,
utilizando a metodologia de Galterman et al. (1978). Os procedimentos de anélises foram
realizados no Laboratério de Boténica-LaB e no Laboratério de Pesquisa em Produtos
Naturais-LPPN da Universidade Regional do Cariri-URCA.

Como varidveis hidrocliméticas foram utilizadas pluviosidade e o volume disponivel.
Para a caracterizacdo limnoldgica do reservatdrio Canoas, inicialmente, criou-se uma matriz de
dados limnoldgicos, com as seguintes variaveis: Temperatura da agua (TAG); Potencial
hidrogeniénico (pH); Condutividade elétrica (CE); Solidos totais dissolvido (STD); Oxigénio
dissolvido (OD); Clorofila-a (Chl-a). Em seguida, foi feita a padronizagédo dos dados, uma vez
que, as variaveis apresentam diferentes unidades de medida, o0 que pode mascarar os resultados.
Para a padronizacao, foi empregado o método de Z-score. Esse método permite que os dados
apresentem os valores de tendéncia central e desvio conservados, com média igual a zero (0) e
desvio igual a um (1) (Gotelli & Ellison 2011).

Apos a padronizacdo, uma analise de componentes principais (PCA) foi realizada para
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avaliar visualmente se h& agrupamento dos dados abidticos entre os periodos seco e chuvoso;
em seguida, uma analise paralela, para determinar o numero de componentes principais
relevantes na explicacdo dos dados (Peres-Neto et al. 2005). Além disso, foram consideradas
as variaveis com carga de variacdo (loadings), com valores maiores que 0,5, relevantes no
agrupamento dos dados. Por fim, submeteu-se a uma matriz de dados limnoldgicos e a uma
andlise de Variancia Permutacional Multivariada (Permanova), com 10.000 permutagdes, para
verificar estatisticamente se o reservatorio Canoas altera suas propriedades limnologicas em

resposta a variagdo sazonal entre os periodos chuvoso e seco.

Identificacdo taxonémica do fitoplancton

Analisou-se laminas frescas para identificar um total de 100 individuos em cada
amostra, com o auxilio de Microscopio Optico Motic BA310, com ocular micrometrada e
camera fotografica acoplada. Procedeu-se a identificacdo taxondmica de todos o0s organismos
até o menor nivel taxonémico possivel, com base na morfologia. Para isso, utilizou-se
bibliografia especializada, como: Parra & Bicudo (1993), Komarkova-Legnerova & Cronberg
(1994), Azevedo et al. (1996), Azevedo & Sant’Anna (1999), Komarek & Azevedo (2000),
Azevedo & Sant’Anna (2003), Bicudo & Menezes (2005), Bicudo & Menezes (2006), Sant’

Anna et al. (2006), Reviers (2006), Calijuri et al. (2006) e Sant” Anna et al. (2012).

Caracterizacdo da comunidade fitoplanctonica

Para caracterizar o fitoplancton, inicialmente, as amostras foram homogeneizadas e
colocadas para sedimentar em cadmara de sedimentacao de 2 mL, no espaco de tempo de 6 horas
(Lund et al. 1958); em seguida, foi realizada a identificacdo e contagem dos individuos de cada
amostra com microscopio invertido Zeiss Axiovert 40 CFL, com aumento de 400x. A contagem

dos individuos foi realizada por meio de campos aleatérios (Uhelinger 1964), e o total de
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campos variou entre as amostras e o limite de contagem, isto €, a contagem de pelo menos 100
individuos da espécie dominante (Lund et al. 1958), de acordo com o método aplicado e descrito
por Utermdhl (1958). Os resultados da contagem foram expressos em densidade (cel. ml™) e
calculados de acordo com a férmula descrita por Weber (1973).

Foi determinada a riqueza de espécies a partir do nimero total de espécies encontradas
em cada amostra; e a frequéncia de ocorréncia, conforme a metodologia proposta por Mateucci
& Colma (1982). Além disso, os tdxons dominantes e abundantes, conforme Lobo & Leighton
(1986); assim como a diversidade (H’), de acordo com indice de Shannon & Wiener (1963); e
o indice de equitabilidade, conforme Lloyd & Ghelardi (1964).

Por fim, verificou-se a influéncia das varidveis limnoldgicas sobre a densidade das
espécies mais representativas dentro da comunidade fitoplancténica. Para isso, criou-se uma
matriz de dados bidticos, composta pela soma da densidade das espécies mais representativas
da comunidade fitoplancténica durante o estudo no reservatério Canoas. Para verificar se ha
associacao entre varidveis limnoldgicas e a comunidade fitoplancténica, foi realizada uma
Andlise de Redundancia (RDA), com 10.000 permutacdes. A RDA foi escolhida como analise
satisfatoria a partir da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), que teve o valor do
primeiro eixo <2 (Birks 2010).

Em seguida, foram selecionadas as varidveis limnoldgicas que melhor se ajustaram ao
modelo, com base os critérios da analise de funcdo do tipo Stepwise (Blanchet et al. 2008). Por
fim, para verificar quais as variaveis limnoldgicas exerceram influéncia sobre as espécies mais
representativas da comunidade fitoplanctonica, utilizou-se a estatistica Goodness-of-fit do
quadrado do coeficiente de correlacédo (R?).

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software R (R Development

core team 2019), com o auxilio do pacote “vegan” (Oksanen et al. 2019).

RESULTADOS
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Os valores referentes as varidveis ambientais hidroclimaticas e limnologicas, com os

valores minimo, médio, desvio padrdo e maximo estdo descritos na Tabela I.

Tabela 1. Valores minimo, médio, desvio padrdo (+) e maximo das variaveis ambientais do

reservatério Canoas.

Variaveis ambientais

Periodo chuvoso

Periodo seco

Minim Meédiaxz Maxim Minim Média Maxim
0 d.p. 0 0 +d.p. 0
Hidroclimaticas
e 132.66 11.63 +
Precipitacdo (mm) 57.00 L 545 222.00 0.00 12 47 31.00
, 48.7 + 51.96 +
0,
Volume de agua (%) 45.20 3.99 55.50 46.90 395 56.10
Limnologicas
Temperatura da dgua 29.71 + 28.86 +
C) 27.90 0.72 30.90 26.30 13 30.60
Potencial 7.64 7.37 +
hidrogenibnico 7.00 0.32 8.10 6.40 0.39 7.90
Condutividade 318.87 314 +
Eletrica (uS cm-1) 297.00 +13.26 333.00 291.00 16.35 343.00
Sélidos totais 147.26 156.95
dissolvidos (mg L-1) 125.80 +17.71 166.00 147.00 +813 172.00
Oxigénio dissolvido 4.87 £ 561+
(mg L-1) 2.90 135 6.50 1.60 388 15.90
. 16.04 + 7.48 +
Clorofila-a (ug L) 3.90 16.95 46.40 1.58 8.97 26.70

O reservatorio Canoas apresentou duas estacfes bem definidas, com um periodo

chuvoso composto por cinco meses (Fev/21 a Abr/21 e Dez/21 a Jan/22), sendo mais curto do

que o periodo de seca, que foi composto por sete meses (Mai/21 a Nov/21). A pluviosidade foi

maior no periodo chuvoso, com média de 132,66 mm (+54,5), enquanto o periodo seco

apresentou pluviosidade média de 11,63 (£12,47), com os valores maximos registrados no

periodo chuvoso, e minimos no periodo seco. Ja o volume disponivel do reservatdrio ndo variou

entre os periodos seco e chuvoso (t = -1.403, P = 0.2009), e os maiores valores foram
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observados no periodo seco.
Os resultados da PCA indicaram caracterizacdo limnologica distinta entre os periodos

seco e chuvoso (Figura 2).
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Figura 2. Biplot da PCA indicando agrupamento dos dados limnoldgicos entre os periodos seco e
chuvoso. TAG = Temperatura da agua; pH = Potencial hidrogeniénico; CE = Condutividade elétrica;

STD = Sdlidos Totais Dissolvidos; OD = Oxigénio disponivel; Chl.a = Clorofila-a.

® Chuvoso
2 - 0 Seco

Chl.a

PC2 (22,12%)

STD

2
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Com base nos resultados da anélise paralela, os dois primeiros componentes principais
foram considerados significativos para a explicacdo da variacdo dos dados limnoldgicos, com
uma explicacdo total de 62,32% da variagédo dos dados (PC1l = 40,20%; PC2 = 22,12%).
Corroborando a ordenacéo visual, os resultados da Permanova revelam variacdo limnoldgica
significativa entre os periodos seco e chuvoso (gl = 1, F = 3,347; R? = 0,08; P < 0,05), indicando
gue as caracteristicas limnoldgicas do reservatério Canoas variaram ao longo da sazonalidade
temporal.

A temperatura da agua no reservatério Canoas apresentou valores quase equitativos,

porém o valor mais elevado foi no periodo chuvoso. O menor valor observado foi de 26,3 °C
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em P3, em agosto de 2021 (periodo seco), enquanto o maior valor observado foi de 30,9 °C,
também em P3, no més de fevereiro de 2021 (periodo chuvoso).

O pH variou entre acido e alcalino durante o estudo; contudo, em geral o reservatorio
Canoas apresentou pH alcalino. Os valores de condutividade elétrica foram, em média, mais
elevados no periodo chuvoso; no entanto o valor méximo foi observado no periodo seco, em
novembro de 2021, no P1. J& os sélidos totais dissolvidos apresentaram valores minimo, médio
e méximo mais elevados no periodo seco. As maiores quantidades de oxigénio dissolvido foram
observadas no periodo seco, bem como o valor minimo, registrado em outubro de 2021, no P3.
Por fim, os valores de concentracdo de clorofila-a foram mais elevados no periodo chuvoso,

sendo observado o valor méximo, em marco de 2021.

Caracterizacao da comunidade fitoplancténica

A comunidade fitoplanctdnica do reservatorio Canoas foi representada por 58 taxons,
distribuidas em 11 classes, 22 ordens, 36 familias e 48 géneros (Tabela I1). Cyanophyceae foi
a classe mais representativa, em termos de espécies, com 21 espécies (36 %), seguida pela

Chlorophyceae, com nove espécies (15 %) e Euglenophyceae com seis espécies (10 %).
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Tabela 1. Téaxons identificados no Reservatorio Canoas, durante o periodo de estudo. Continua.

CYNOPHYCEAE

Chroococcales

Chroococcaceae

Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli
Microcystaceae

Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing *
Microcystis protocystis Crow

Sphaerocavum brasiliense De Azevedo & C.L.Sant'
Anna *

Nostocales

Aphanizomenonaceae

Dolichospermum sp.

Dolichospermum crassum (Lemmermann) P. Walckin,
L. Hooffmann & J.Komarel *

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera &
al.+

Nostocaceae

Nostoc sp.+

Synechococcales
Coelosphaeriaceae

Coelomoron tropicale P.A.C.Senna,
Koméarek

Leptolyngyaceae

Planktolyngbya contorta (Lemmermann) Anagnostidis
& Komérek

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkové-
Legnerova & Cronberg *

Merismopediaceae

Aphanocapsa annulata G.B.McGregor

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West
Merismopedia sp.+

Pseudanabaenaceae

A.C.Peres &

Pseudanabaena catenata Lauterborn

Pseudanabaena sp.+

Spirulinales

Spirulinaceae

Spirulina sp.

Oscillatoriales

Gomontiellaceae

Komvophoron crassum (Vozzhennikova) Anagnostidis
& Komarek

Microcoleaceae

Planktothrix isothrix (Skuja) Komérek & Komérkova
Oscillatoriaceae

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Phormidium sp.

XANTHOPHYCEAE
Mischococcales
Pleurochloridaceae

Tetraplektron sp.

Tetraplektron torsum (W.B.Turner)
Shchegoleva
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthales

Dedusenko-

Cocconeidaceae

Cocconeis sp.
Bacillariales
Bacillariaceae
Nitzschia sp.
Synedra sp.*

Naviculales

Naviculaceae

Navicula sp.

Rhopalodiales
Rhopalodiaceae

Epithemia sp.
COSCINODISCOPHYCEAE
Aulacoseirales

Aulacoseiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonse
Paralelos

Paraliaceae

Paralia sp.

MEDIOPHYCEAE
Stephanodiscales
Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing
DINOPHYCEAE

Peridiniales
Peridiniaceae

Peridinium sp.

EUGLENOPHYCEAE
Euglenida

Eugleninae

Euglena sp.
Trachelomonas sp.


https://www.algaebase.org/search/?genus=Raphidiopsis
https://www.algaebase.org/search/?genus=Raphidiopsis
https://www.algaebase.org/search/?genus=Peridinium
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Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko
Phacaceae

Lepocinclis sp.

Phacus sp.

CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonadales

Sphaerocystidaceae

Sphaerocystis schroeteri chodat

Sphaeropleales

Hydrodictyaceae

Stauridium tetras (Ehrenberg) E. Hegewald
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs *
Scenedesmaceae

Coelastrum microporum Négeli *

Desmodesmus maximus (West & G.S.West) Hegewald
Lemmermannia triangularis (Chodat) C. Bock &
Krienitz*

Schroederiaceae

Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann +

Selenastraceae

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius
Radiocaccaceae

Coenchloris fotti (Hindak) Tsarenko
Radiococcus sp.
TREBOUXIOPHYCEAE
Chlorellales

Clorellaceae

Actinastrum aciculare Playfair+
Chlorella sp.+

Oocystaceae

Crucigenia quadrata Morren
Oocystis lacustris Chodat
Trebouxiales

Botryococcaceae

Botryococcus sp.
KLEBSORMIDIOPHYCEAE

Klebsormidiales
Elakatotrichaceae

Elakatothrix sp.
ZYGNEMAPHYCEAE
Desmiales

Closteriaceae

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs
Desmidiaceae

Cosmarium sp.

Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum sp.

Zygnematales

Zygnemataceae

Spirogyra sp.

Legenda: Taxons exclusivos do Periodo Seco (+); Taxons exclusivos do Periodo Chuvoso (*).


https://www.algaebase.org/search/?genus=Coelastrum
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Entre os 58 taxons registrados, apenas trés foram considerados dominantes, sendo:
Aphanocapsa delicatissima (Cyanophyceae), que foi dominante em pelo menos um dos pontos
(P1, P2 e P3) durante o estudo, exceto nos meses de mai/21, jul/21, ago/21 e set/21; e
Aulacoseira granulata (Coscinodiscophyceae) no ponto P1 em mai/2l e Cyclotella
meneghiniana (Mediophyceae) no ponto P3 em abr/21.

Foram identificados 15 tdxons abundantes, ou seja, aquelas cuja ocorréncia foi superior
ao valor médio de organismos, sendo elas distribuidas da seguinte forma: Cyanophyceae (oito
espécies): Aphanocapsa annulata, A. delicatissima, Chroococcus turgidus, Coelomoron
tropicale, Microcystis protocystis, Planktolynbya limnetica, Dolichospermum sp., Phormidium
sp., e: A. granulata, C. meneghiniana.,, Navicula sp. das respectivas classes:
Coscinodiscophyceae, Mediophyceae e Bacillariophyceae; Thebouxiophyceae (duas espécies):
Actinastrum aciculare e Botryococcus sp., Sphaerocystis schroeteri e Euglenophyceae (uma
espécie): Trachelomonas volvocinopsis.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, quatro espécies (7%) foram consideradas Muito
Frequentes, nove espécies (15%) Frequentes, 27 espécies foram consideradas Pouco Frequentes
(47%) e 18 registradas como esporadicas (31%). A Classe Cyanophyceae foi representada por
duas espécies classificadas como Muito Frequentes A. delicatissima e C. tropicale e a
Coscinodiscophyceae, com a espécie A. granulata, que apresentou 100% de ocorréncia. As
espécies que apresentaram maior frequéncia de ocorréncia durante todo o periodo de estudos
foram: A. delicatissima, C. tropicale, Trachelomonas volvocinopsis e A. granulata.

Os valores para o indice de diversidade variaram de 0,68 bits.ind*, (no periodo chuvoso)
a 1,79 bits.ind%, (no periodo seco), levando em consideracdo os trés pontos amostrais, sendo
que o ponto P2, no més de dezembro de 2021, periodo chuvoso, apresentou o menor valor (0,68)
e 0 ponto P1, no més de julho de 2021, periodo seco, o maior valor (1,79). De forma geral,

durante todo o ciclo anual, tanto o periodo chuvoso quanto o0 seco apresentaram-se com baixa
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diversidade. Com excec¢do dos pontos P1 (nov/21), P2 (Dez/21) e P1 (jan/22), todos no periodo
chuvoso, foram classificados com a diversidade Muito baixa. De modo geral, tanto no periodo
seco quanto no periodo chuvoso, prevaleceu a baixa diversidade. Além disso, o Indice de
equitabilidade variou de 0,41, sendo o valor minimo, no ponto P1 (nov/21), no periodo seco ao

valor méximo de 0,74, no ponto P1 (ago/21) (Figura 3).

Figura 3. indice de Diversidade (bits.org ) e Equitabilidade das espécies fitoplanctonicas do

Reservatorio Canoas, Assaré/CE, durante o periodo anual de fev/21 a jan/22.
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A densidade do fitoplancton variou entre 126 cel.ml%, valor minimo registrado no ponto
P1 em jan/22 (periodo chuvoso), e 816 cel.ml, valor maximo verificado no ponto P2 em ago/21

(periodo seco), mantendo valores maiores nos meses referentes ao periodo seco (Figura 4).
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Figura 4. Variagdo da Densidade Fitoplanctonica do Reservatorio Canoas, Assaré/CE, no
periodo anual de fev/2021 a jan/2022.
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A maior densidade total de espécies esteve atribuida a classe Cyanophyceae e
Coscinodiscophyceae, com o percentual de 63,34% e 18,24%, respectivamente. Além disso,
observou-se que as classes Cyanophyceae e Coscinodiscophyceae foram as que apresentaram

taxons dominates ao longo de todo o estudo (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo percentual da densidade fitoplanctonica em relacdo as classes

encontradas no Reservatdrio Canoas, Assaré-CE.

1.004

Bacillariophyceae
Chlorophyceae

0.754
Coscinodiscophyceae

Cyanophyceae
Dinophyceae

0.501 Euglenophyceae

Fragilariophyceae

L]
]
I:‘ Mediophyceae
[]
L]

Densidade (cel. ml-1)

0.254 Trebouxiophyceae

Xanthophyaceae

|:| Zignemaphyceae

0.004

few21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set’21 out/21 now21 dez/21 jan/22
Més

Influéncia das variaveis abiéticas sobre a densidade dos taxons dominantes

Os resultados da RDA indicaram que os parametros limnoldgicos do reservatorio
Canoas exerceram influéncia sobre a densidade das espécies mais representativas do
fitoplancton durante o estudo (g.l. = 3; F = 4,856; P < 0,01), onde os dois primeiros eixos da
RDA foram considerados significativos, com uma explicacdo acumulada de 98,32% da
variagdo dos dados (RD1 = 64,12%, g.l. = 1, F = 9,341, P < 0,01; RD2 = 34,20%, g.l. = 1; F
4.982, P < 0,01). As variaveis pH (R?=0,19; P < 0,05), CE (R?=0,44; P < 0,05), STD (R?=
0,20; P < 0,05) foram consideradas para a interpretacdo dos dados, sendo observado que a
densidade de A. grannulata respondeu negativamente a pH e condutividade elétrica no RD1, e
a CE e STD no RD2 (Figura 6). Por outro lado, A. delicatissima e C. meneghiniana
apresentaram uma fraca associacgéo positiva com CE e pH, com base no RD1, sendo observada
uma associagdo negativa dessas duas espécies quanto ao RD2 com as variaveis CE e STD

(Figura 6). Dessa forma, de modo geral podemos observar que as espécies mais representativas



92

da comunidade de fitoplancton estdo associadas de forma negativa com as varidveis pH, CE e
STD, indicando que ha uma menor densidade dessas espécies quando os valores de pH, CE e

STD estdo elevados, e vice-versa.

Figura 6. Biplot da RDA indicando associacdo entre dados limnologicos e a densidade de A.
delicatissima, A. granulata e C. meneghiniana. Varidveis limnoldgicas: pH = Potencial

hidrogenidnico; CE = Condutividade elétrica; STD = Sdlidos Totais Dissolvidos.
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DISCUSSAO

Caracterizacdo Ambiental do Reservatorio Canoas

O Reservatorio Canoas apresentou estacfes de chuva e seca bem definidas, que esta
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diretamente associada a localizagdo do reservatério, regido Nordeste do Brasil, caracterizada
com chuvas concentradas em um curto periodo de tempo e um longo periodo de estiagem,
semelhantes aos encontrados por diversos pesquisadores no Sudeste, e no Nordeste do
semiarido brasileiro (Oliveira & Oliveira 2018, Chaves et al. 2019, Souza, 2019, Barboza et al.
2020, Sousa et al. 2020). No presente estudo, os maiores volumes de agua para o reservatorio
Canoas foram observados no periodo seco. Pessoa et al. (2017) afirmam que isto € um reflexo
da eficicia do objetivo de construgdo dos reservatorios na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, que é a captagdo de agua para amenizar a problematica dos recursos hidricos, durante
a estiagem na regiao.

Como a precipitacdo é responsavel pela caracterizacdo das variaveis limnoldgicas
(Chaves et al. 2019), a presenca de uma estacdo chuvosa bem definida no presente estudo esta
diretamente associada a diferenciacdo limnoldgica entre os periodos de seca e chuva no
reservatorio Canoas.

Dentre as varidveis limnologicas mais estudadas, a temperatura atua como reguladora
nas interacOes entre os aspectos fisico-quimicos da dgua (Sousa et al. 2020). No Reservatério
Canoas, a agua apresentou valores quase equitativos, porém o valor mais elevado para a
temperatura foi no periodo chuvoso. Dados semelhantes foram encontrados em estudos de
reservatorios na regido do semiarido brasileiro, como observado por Vieira et al. (2015), Lucena
et al. (2020), Vieira et al. (2020a; 2020b), sendo esses dois ultimos estudos realizados no
Reservatorio Canoas.

Lucena et al. (2020) afirmam que a elevada temperatura d’agua, muitas das vezes, pode
estar relacionada ao aumento de efluentes advindos da psicultura, assim como de nutrientes de
ordens exdgenas, ou seja, que sdo trazidos pelas chuvas. Embora que tal, explicacdo ndo
justifique a variacdo sazonal dos dados bidticos e abidticos para essa pesquisa.

O pH, no Reservatdrio Canoas, variou entre acido e alcalino, mas, no geral, foi alcalino
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durante o estudo. Esses resultados apresentam semelhancgas e corroboram com os estudos
realizados no Nordeste do Brasil, por Silva et al. (2020), Vieira et al. (2020a, 2020b) e Lima et
al. (2021). A resolugédo do CONAMA 357/05 estabelece que os valores ideais estdo entre 6,0 a
9,0. Assim, os valores evidenciados durante a pesquisa no Reservatorio Canoas, encontraram-
se dentro desse padrao estabelecido. O pH é uma das variaveis ambientais de maior relevancia
e também de maior complexidade, pois sdo influenciados por diversos fatores (Chaves et al.
2019).

Ainda de acordo com Chaves et al. (2019), os reservatérios do semiarido do Brasil
possuem valores elevados de condutividade elétrica, sendo esse fator fundamentado nas
caracteristicas geoldgicas e também pedoldgicas da regido. Na presente pesquisa, em média, 0s
maiores valores foram observados na estacdo de chuva, embora o valor mais elevado tenha
ocorrido na estacdo de seca. Dados semelhantes foram obtidos nos estudos de Lucena et al.
(2020) e Viera et al. (2020a; 2020b), na regido Nordeste, no estado do Ceara.

Assim como observado em outros estudos por Lacerda et al. 2018 e Chaves et al. 2019,
os elevados valores de condutividade elétrica para o Reservatorio Canoas, podem estar
associados as atividades antrdpicas e 0 acimulo de nutrientes que elevam a concentracdo de
sais, uma vez que o reservatorio é utilizado pela populagdo local. Além disso, para Yusuf
(2020), maiores valores de condutividade elétrica podem ser ocasionados por altas
temperaturas. Dessa forma, os elevados valores de condutividade no reservatorio Canoas
podem ocorrer também devido as altas temperaturas da regido semiérida do nordeste brasileiro.

De acordo com Lima et al. (2013), as variaveis da condutividade elétrica e os sélidos
totais dissolvidos estdo diretamente relacionadas, visto que a presenca de ions dissolvidos na
agua favorece a conducdo de eletricidade. Para os Solidos Totais Dissolvidos, a legislacdo
recomenda que ndo se tenham valores superiores a 1000 mg L. Para essa variavel, os dados

do reservatorio Canoas, estdo dentro dos valores estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA.
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O oxigénio dissolvido apresentou maiores concentracdes no periodo seco, corroborando
com o estudo de Lucena et al. (2020) no reservatdrio do Rosario no Nordeste do Ceara, e sendo
diferente dos resultados apresentados por Vieira et al. (2020a; 2020b), no Reservatorio Canoas.
Para Rocha Junior et al. (2018), o que diminui a oxigenacdo dos ambientes aquéticos é seu
baixo nivel de agua, o que ocasiona a acumulagdo de nutrientes e causa 0 processo de
eutrofizacdo. Nos resultados da presente pesquisa, as maiores concentragdes de oxigénio foram
no periodo seco podendo ser explicadas pelo maior nivel de &gua no reservatorio Canoas.

As analises de clorofila-a se apresentaram mais elevadas para o periodo chuvoso, dados
semelhantes foram constados por Santos et al. (2018). A resolu¢cdo do CONAMA 357/05 traz
que o limite permitido é de 30 mg/l. Desse modo, verificou-se que os resultados da presente
pesquisa sO ultrapassaram os limites estabelecidos em um Unico més, que foi de 46,4 ug/l
(mar/21), periodo chuvoso.

Uma justificativa para esse elevado valor é o aumento da matéria organica em
suspensdo, a qual € trazida pela agua tornando o curso hidrico com maior quantidade de material
clorofilado (Marcante et al. 2018). Lopes et al. (2015), ainda afirmam que valores elevados de
clorofila-a podem estar relacionados a alta turbidez d’agua, devido a precipitagdo intensa. No
ambiente estudado, coincidindo com 0 més em que se registrou maior quantidade de material
clorofilado, constatou-se pela observacéo in situ, um bloom de macrofitas aquéticas, bem como
elevada precipitagéo.

Para Silva et al. (2019), as alteragdes nas variaveis limnoldgicas dos reservatorios sdo
relevantes, uma vez que 0s corpos hidricos se constituem importantes fontes de abastecimento
de &gua, principalmente, para aquelas regides que sofrem com problemas recorrentes a periodos

de estiagem.

Caracterizacdo da comunidade fitoplanctdnica

Por meio da andlise da comunidade fitoplancténica no Reservatdério Canoas, as trés
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classes que apresentaram maiores nimeros de especies sdo comumente reportadas em estudos,
apresentando ocorréncia em ambientes limnicos, como nos estudos realizados, no Nordeste, por
Aragdo-Tavares et al. (2019), Brasil et al. (2019), e Rego, Rangel-Junior e Costa (2020), sendo
que dados semelhantes também foram encontrados por Vieira et al. (2021), em sua pesquisa no
mesmo ambiente em estudo.

Para Sant’ anna, Gentil ¢ Silva (2006) e Tucci et al. (2006), a maior riqueza de
organismos pertecentes a classe Cyanophyceae é principalmente relacionada as condicfes de
eutrofizagdo, bem como & baixa profundidade do reservatdrio. Além disso, taxons dessa classe
podem acometer a salide publica e afetar a biodiversidade e o equilibrio do corpo hidrico, pois
séo produtoras de toxinas (Pulido 2016, Amorim et al. 2017, Chorus et al. 2021).

A classe Chorophyceae compde-se de organismos cosmopolitas, os quais habitam
ecossistemas aquaticos rasos e de pequeno porte, com condicdes tréficas de meso a eutrofico,
sendo seu desenvolvimento influenciado pela luminosidade, bem como a temperatura
(Kommarek & Fott 1983, Comas 1996). Para Alfasane et al. (2021), a classe Euglenophyceae
é de organismos comumentes encontrados em diversos ecossistemas aquaticos, a exemplo de
aguas poluidas e em ecossistemas rasos.

Para a dominancia de espécie, os resultados indicaram a espécie A. delicatissima
Cyanophyceae, sendo esta comumente encontradas em reservatérios no Nordeste, como nos
estudos de Cruz et al. (2018), Rego et al. (2020), Vieira et al. (2020a; 2020b), Vieira et al.
(2021) e Silva et al. (2021). Esse taxon € comum em ambientes caracterizados com aguas ricas
em nutrientes, onde sdo tolerantes as altas radiacGes e mais sensiveis as descargas de luz baixa
(Reynolds 2006, Bicudo & Menezes, 2006).

As espécies A. granulata e C. meneghiniana foram dominantes. Essas espécies também
apresentaram dominancia nos resultados realizados em reservatdrios do Nordeste e Sudeste,

apresentados por Cordeiro-Araujo et al. (2010), Moura et al. (2012), Lima et al. (2013),
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Bartozek et al. (2019), Nascimento et al. (2021). O género Aulacoseira € caracterizado por
ocorrer nos mais diversos ambientes, ou seja, trata-se de um género cosmopolita, sendo
observados registros na maioria dos continentes, com excecdo da Antartica (Kociolek 2018).
J& o tdxon Cyclotella sp., sua ocorréncia é ampla em ambientes rasos e ricos em nutrientes
(Lowe & Kheiri 2015).

Os taxons relatados como abundantes no Reservatorio Canoas, sd0 comumente
encontrados em ambientes aquéticos, ou seja, apresentam uma ampla distribuicdo geografica,
principalmente, em corpos hidricos ricos em nutrientes e em processo de eutrofizagdo como nos
estudos de Amorim & Moura (2020), Azevedo et al. (2020), Rego et al. (2020), Oliveira et al.
(2020), Nascimento et al. (2021), realizados nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil.

As espécies listadas como muito frequentes e frequentes possuem caracteristicas
ecoldgicas para ambientes de corpos hidricos eutrofizados, bem como tolerantes a altos niveis
de nutrientes, além do que algumas espécies pertencentes a classe Cyanophyceae apresentam
capacidade de formar floragdes e que possuem alto potencial de toxicidade (Bicudo & Menezes
2006, Nery et al. 2019). Tais espécies ocorreram em ambos os periodos de estudos, ou seja,
taxons resistentes as variacdes temporais.

Conforme Aragdo-Tavares et al. (2015), as diferencas que acontecem entre as espéecies
frequentes e muito frequentes ocorrem, principalmente, em decorréncia das condig¢des que cada
reservatorio possui, que sdo morfometria, hidrodindmica, ocorréncia de vegetagdo, assim como
as atividades antropicas. Além do que, modificagdes que o ambiente aquéatico sofre podem
alterar a distribuicdo da comunidade fitoplancténica, influenciando estas espécies.

Para os indices de diversidade, a comunidade fitoplancténica do Reservatorio Canoas,
durante quase todo estudo, apresentou uma baixa diversidade e os menores indices de
equitabilidade. Entretanto, o periodo seco mostrou-se mais significativo e equitativo, ou seja

uma distribuicdo uniforme de espécies na amostra, dados semelhantes foram relatados por
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Vieira et al. (2021), no mesmo ambiente de estudo.

De acordo com Chellapa & Costa (2003), reservatdrios eutréficos, com condi¢oes
ambientais de trofia, favorecem um menor nimero de espécies oportunistas e competitivas que
variam na dominancia da comunidade, ocasionando um baixo valor para os indices de
diversidade e equitabilidade.

A maior densidade do fitoplancton é frequentemente associada as temperaturas mais
elevadas e menores pluviosidades em reservatorios brasileiros (Tundisi et al. 2008, Andrade et
al. 2009, Costa et al. 2009, Chalar, 2009, Cunha & Calijuri 2011, Oliveira et al. 2011, Moura
et al. 2011). No reservatério Canoas verificou-se que as maiores densidades estiveram
associadas também ao periodo seco, onde apresentou menores valores de temperatura da &gua,
e menores pluviosidades.

Para a densidade total de espécies, 0os maiores valores estiveram atribuidos as classes
Cyanophyceae e Coscinodiscophyceae, com o percentual de 63,34% e 18,24%,
respectivamente. Considerando que Cyanophyceae apresentam risco a satde publica, devem
ser adotadas medidas de prevencdo e controle, com abordagem de monitoramento que seja
eficaz para detectar 0 aumento na densidade desses organismos em ecossistemas aquaticos
(Cicerelli et al. 2017). As cianobactérias sdo conhecidas por produzirem cianotoxinas, ou seja,
compostos com atividades toxicas que afetam o figado, o sistema neuroldgico, além do que, a
eutrofizacdo e as mudancas climaticas também favorecem o desenvolvimento de espécies

toxicas (Cordeiro, Goncalves & Fonseca 2022).

Influéncia das variaveis abiéticas sobre densidade dos taxons dominantes

Estudos que investigam a associagdo entre as varidveis limnolégicas e o fitoplancton

tém revelado importantes informagdes sobre a dindmica ecoldgica dos reservatorios do
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semiarido nordestino. Dessa forma, as variaveis limnoldgicas sdo responsaveis por alteracdes
na comunidade fitoplanctonica (Diniz et al. 2022). No reservatorio Canoas, as variaveis de
Condutividade Elétrica, Solidos Totais Dissolvidos e pH foram indicadas como explicativas
para a densidade das espécies dominantes: A. delicatissima, A. granulata e C. menighiniana.
Para esse estudo, as espécies mais representativas foram negativamente relacionadas aos
maiores valores de pH, Condutividade Elétrica e Solidos Totais Dissolvidos.

Geralmente, os menores volumes de &gua dos ecossistemas aquaticos favorecem a
proliferacdo e dominéncia de Cyanobacteria (Naselli-Flores et al. 2007, Paerl & Huisman 2009,
Oliveira et al. 2014, Moura et al. 2018), onde altos valores de condutividade, geralmente,
indicam eutrofizagcdo em reservatorios (Tundisi et al. 2008, Costa et al. 2009, Oliveira et al.
2014)..

Para Dong et al.(2008) e Fontana et al. (2014) , A. granulata e C. menighiniana estio
associadas a ecossistemas aquaticos que apresentam altas concentracfes de nutrientes. Além
disso, a espécies A. granulata esta associada as alteracdes nas condi¢bes ambientais, a exemplo
a diminuigéo da intensidade luminosa, sendo comum sua ocorréncia em ambientes meso a
eutrofico. A caracterizacdo do reservatorio Canoas, de acordo com a Funceme (2022), encontra-
se eutrofizado, como ja observado anteriormente a partir das analises da comunidade
fitoplanctonica.

Assim, alteracbes nas variaveis fisico-quimicas, no corpo hidrico, modificam a
composicdo e a dominancia dos txons fitoplanctonicos, ademais fornecem informaces sobre
o corpo d’agua, como a polui¢do e a eutrofizacdo (Mariani et al. 2015, Soria et al. 2019). Dessa
forma, a partir dos dados de monitoramento das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas
analisadas, foi possivel compor indices que quantificaram e avaliaram a qualidade da agua
como eutréfico do Reservatorio Canoas, uma vez que cada indice apresenta singularidade e atua

como ferramenta importante no gerenciamento desse ecossistema hidrico. Ademais, foi
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identificada a ocorréncia de espécies que apresentam potencial de toxicidade, dendo causar
risco a salde publica, bem como, a ocorréncia de tdxons para ambientes eutrofizados. Por essas

razdes, recomenda-se um monitoramento mais efetivo do reservatério em estudo.
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LEGENDAS DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1. Localizacdo do Reservatorio Canoas, Assaré-CE com indicagdo dos pontos de coletas

onde foram realizadas as amostragens. P1 = Ponto 1; P2 = Ponto 2; P3 = Ponto 3.

Figura 2. Biplot da PCA indicando agrupamento dos dados limnoldgicos entre os periodos seco e
chuvoso. TAG = Temperatura da agua; PH = Potencial hidrogenidnico; CE = Condutividade elétrica;

STD = Sdlidos totais disponiveis; OD = Oxigénio disponivel; Chl.a = Clorofila-a.

Figura 3. indice de Diversidade (Bits.org -1) e Equitabilidade das espécies fitoplanctonicas do

Reservatorio Canoas, Assaré/CE, durante o periodo anual de fev/21 a jan/22.

Figura 4. Variagdo da Densidade Fitoplanctnica do Reservatdrio Canoas, Assaré/CE, no
periodo anual de fev/2021 a jan/2022.

Figura 5. Distribuicdo percentual da densidade fitoplanctonica em relacdo as classes

encontradas no Reservatdrio Canoas, Assaré-CE.

Figura 6. Biplot da RDA indicando associacdo entre dados limnoldgicos e a densidade de A.
delicatissima, A. granulata e C. meneghiniana. Variaveis limnologicas: PH = Potencial

hidrogenionico; CE = Condutividade elétrica; STD = Solidos totais disponiveis.

Tabela I. VValores minimo, médio, desvio padrdo (x) e maximo das variaveis ambientais do

reservatorio Canoas.
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Tabela I1. Taxons identificados no Reservatorio Canoas, durante o periodo de estudo.
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4. CONCLUSOES

A partir do levantamento dos dados obtidos e analisados no decorrer da presente
pesquisa, ficou evidente que estudos em ambientes aquaticos, em todas as regides do Brasil,
estdo sendo desenvolvidos, uma vez que esse recurso, muitas das vezes, encontra-se com sua
qualidade comprometida. Notou-se que estudos de cunho ecologico nas regides que apresentam
maiores numeros de publicacdes sobre o fitoplancton, vém diminuindo, na Gltima década, uma
vez que novas abordagens estdo sendo utilizadas, como andlises taxénomicas, toxicoldgicas e
moleculares. Embora que, € notdrio que estudos que visem a caracterizacdo da comunidade
fitoplanctonica, com abordagens ecoldgicas sdo de grande importancia, pois essa comunidade
se mostra biondicadora da qualidade da &gua. Nesse contexto, o estudo realizado sobre a
comunidade fitoplancténica, no Reservatdrio Canoas, foi de grande relevancia, pois as espécies
identificadas possuem preferéncias ecoldgicas para corpos hidricos eutrofizados.

Ademais, o presente estudo fornece uma atualizacao das pesquisas que foram realizados,
no Brasil, na Gltima década sobre a comunidade fitoplancténica de cunhos ecoldgicos e de
composicdo floristica, bem como, quais sdo os taxons de maiores citacdes, e traz informacées
sobre a qualidade d’agua de um reservatorio eutrofizado, Canoas, de abastecimento publico,
localizado na regido semiarida do Nordeste do Brasil, estado do Ceard, acrescentando e

atualizando, assim, pesquisas ecoldgicas para essa regiao.
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APENDICE A



Quadro 1: Distribuigdo dos artigos publicados de acordo com a regido, auto/ano, titulo, Estado, Nome do

reservatorio e estado tréfico, de 2010 a 2021. Continua.
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(2012)*

Nordeste
Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatério
Molisani et Trophic state, CE Castanhdo Mesotréfico a Eutréfico
al. (2010) phytoplankton
assemblages and
limnological diagnosis of
the Castanh&o Reservaoir,
CE, Brazil
Cordeiro- Dindmica fitoplancténica | PE Bitury X
Aréujo et al. relacionada as condicfes
(2010) ambientais em reservatorio
de abastecimento publico
do semiérido brasileiro
Dantas, Cyanobacterial bloomsin | PE Arcoverde e Eutréfico
Moura e stratified and destratified Pedra
Bittencout- eutrophic reservoirs in
Oliveira semi-arid region of Brazil
(2011)
Liraetal. Phytoplankton abundance, | PE Carpina Eutrdfico
(2011) dominance and
coexistence in an
eutrophic reservoir in the
state of Pernambuco,
Northeast Brazil
Silva, Costae | Variacdo temporal do AL Lago Azul X
Guedes fitoplancton de um lago
(2011) pertencente a Area de
Prote¢do Permanente no
estado de Alagoas,
nordeste do Brasil
Moura, Temporal and spatial PE Jucazinho Eutrdfico
Nascimento e | dynamics of
Dantas (2012) | phytoplankton near farm
fish in eutrophic reservoir
in Pernambuco, Brazil
Almeida, Plankton diversity and PE Prata e Oligotrofico/Hipertofico
Meléo e limnological Apipucos
Moura (2012) | characterization in two
shallow tropical urban
reservoirs of Pernambuco
State, Brazil
Bittencourt- Seasonal dynamics of PE Arcoverde Eutrofico
Oliveiraetal. | cyanobacteria in a
(2012)* eutrophic reservoir
(Arcoverde) in a semi-arid
region of Brazil
Piccin-Santos | Toxic Cyanobacteria in SP/PE Billings e Rio X
e Bittencourt- | Four Brazilian Water Grande/ Carpina
Oliveira Supply Reservoirs e Mundad




Quadro 1: Distribuicéo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, Estado, Nome do
reservatorio e estado trofico, de 2010 a 2021. Continuagao.
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Passagem das
Trairas, Itans e
Garagalheiros

Nordeste
Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatério
Aragdo- Planktonic Cyanobacteria PE 19 Reservatorios | X
Tavares, forming blooms in reservoirs of
Moura e northeastern Brazil
Bittencourt-
Oliveira
(2013)*
Silva et al. Ocorréncia de Cianobactérias PE Mundau X
(2013)* no Reservatorio de Mundadu, no
Estado de Pernambuco, no
Periodo de Janeiro de 2010 a
novembro de 2011
Limaetal. Caracterizacdo dos niveis BA Jacurici Hipereutrofico
(2013)* populacionais de Cianobactérias
no agude Jacurici em Itiuba —
Bahia
Franca et al. Comportamento das variaveis CE Pereira de Eutréfico
(2013)* qualitativas do agude Pereira de Miranda
Miranda — Pentecoste/CE, no
periodo de estiagem
Lima et al. Phytoplankton diversity and RN Lago Jiqui Oligotrofico
(2013) physical-chemical aspects of
water quality of Lake Jiqui, Rio
Grande do Norte, Brazil
Vasconcelos Microcystin bioaccumulation PB Acaud, Cordeiro | Eutréfico
etal. (2013) can cause potential mutagenic e Camaledo
effects in farm fish
Bittencourt- Cyanobacteria, microcystins PE Alagoinha, Eutréfico a
Oliveiraetal. | and cylindrospermopsin in Arcoverde, Hipereutrdéfico
(2014) * public drinking supply Carpina, Duas
reservoirs of Brazil Unas, Ingazeira,
Ipojuca,
Jucazinho,
Mundad,
Tapacura e
Venturosa
Gois e Variagdo sazonal das PE Mororo Supereutréfico
Oliveira cianobactérias como parametro
(2014) * para andlise da qualidade da
agua do reservatério Morord, no
municipio de Pedra/PE
Liraetal. Vertical and temporal variation | PE Mundad X
(2014) in phytoplankton assemblages
correlated with environmental
conditions in the Mundau
reservoir, semi-arid
northeastern Brazil
Fonsecaetal. | Cyanobacterial occurrence and | RN Armando Eutrofico
(2015)* detection of microcystins and Ribeiro, Itaja,
saxitoxins in reservoirs of the Séo Rafael,
Brazilian semi-arid Jucurutu,
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Quadro 1: Distribuicéo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, Estado, Nome do
reservatorio e estado trofico, de 2010 a 2021. Continuagao.

Nordeste
Autor/Ano Titulo Estado | Nome do | Estado trofico
Reservatério

Camara et al. | Morphofunctional changes of | RN Armando Ribeiro | X
(2015) phytoplankton community

during pluvial anomaly in a

tropical reservoir
Vieira, Vertical and temporal dynamics | RN Armando Ribeiro | Eutréfico
Cardoso e | of phytoplanktonic associations
Costa (2015) and the application of index

assembly in tropical semi-arid

eutrophic reservoir, northeastern

Brazil
Silva e Costa | Biomonitoring ecological status | RN Santa Cruz do | Meso-eutrofico/Eutrofico
(2015) of two reservoirs of the Brazilian Apodi e Pau dos

semi-arid using phytoplankton Ferros

assemblages (Q index)
Moura et al. | Co-occurrence of | PE Mundau Eutréfico a hipertréfico
(2015)* Cylindrospermopsis raciborskii

(Woloszynska)  Seenaya &

Subba Raju and Microcystis

panniformis Komarek et al. in

Mundal reservoir, a semiarid

Brazilian ecosystem
Costa, Attayde | Effects of water level reduction | RN Pocinhos e ESEC | X
e Becker | on the dynamics of
(2015) phytoplankton functional groups

in tropical semi-arid shallow

lakes
Souza, Effects of temperature increase | RN Boqueirdo de | Eutrofico
Crossetti e | and nutrient enrichment on Parelhas
Becker (2015) | phytoplankton functional groups

in a Brazilian semi-arid reservoir
Medeiros et Is the future blue-green or | RN Cruzeta Eutréfico
al. (2015) brown? The effects of extreme

events  on phytoplankton

dynamics in a semi-arid man-

made lake
Lopes et al. Prevalence of paralytic shellfish | CE Sitio Novos Eutrofico
(2015) poison-producing Planktothrix

agardhii and

Cylindrospermopsis raciborskii

in a Brazilian semi-arid reservoir
Lucas et al. Variagdo temporal da | CE Rosério Eutréfico
(2015) comunidade fitoplancténica no

Reservatério Rosario/CE
Lins et al. Cyanobacteria in a|PB Ueiredo Eutrofico
(2016)* eutrophicated reservoir in a

semi-arid region in Brazil:

dominance and microcystin

events of blooms
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Quadro 1: Distribuigdo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, Estado, Nome do
reservatorio e estado trofico, de 2010 a 2021. Continuagao.

Nordeste
Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatério

Costa, Productivity diversity PB Camalad, X
Barbosa e relationships in reservoir Cordeiro,
Dantas (2016) | phytoplankton communities in Epitacio Pessoa,

the semi-arid region of Namorado,

northeastern Brazil Pocdes, Soledade

e Taperoa Il

Lima (2017)* | Cianobactérias em reservatorios | PE Jucazinho e X

do estado de Pernambuco: Carpin

ocorréncia e toxicidade
Aragdo- Persistence and stability of PE Pedra, Ingazeira | Eutréfico
Taveres, phytoplankton communities in e Ipojuca
Moura e eutrophic reservoirs of
Dantas (2017) | northeastern Brazil
Oliveira, Variation in climate determines | PE 11 Reservatorios | Supereutréfico, Eutréfico,
Moura e differences in the effects of Mesotréfico e
Dantas (2017) | abiotic variables on the Hipereutréfico

phytoplankton community in

tropical ecosystems
Barros et al. Impact of filamentous CE Sitios Novos e Hipereutrdéfico e Eutrdfico
(2017) cyanobacteria on the water Acarape do Meio

quality of two tropical

reservoirs
Rangel Junior | Composicdo de cyanobacteria CE Olho d’agua Eutrofico
etal. (2018) * | planctdnicas em um

reservatorio de abastecimento

publico, Cear, Brasil
Cruz et al. Dinamica do fitoplancton e PB Cordeiro Mesotréfico
(2018) evolucdo trdfica de reservatorio

no semidrido brasileiro
Aragéo- Diversity and Dominance in the | PE Eutrofico
Tavaresetal. | phytoplankton community
(2019) during nycthemeral cycles at

different thermal patterns in the

water body in the semiarid

region of Brazil
Oliveirae Sodium and nitrate favor the PE Pedra Moura Eutréfico
Dantas (2019) | steady state of cyanobacteria in Junior

a semiarid ecosystem
Nascimento Interactions between benthic PE Saco |, Hipereutrofico
Filho et al. microalgae, nutrients and Cachoeira ll e
(2019) benthic macroinvertebrates in Borborema

reservoirs from the semi-arid

Neotropical region
Alencar etal. | Microalgas plancténicas CE Rosario X
(2019) (cloroficeas) como

bioindicadoras da qualidade da

agua em reservatorio do

Semiarido Cearense
Brasil et al. Rainfall leads to habitat RN 40 Lagos X
(2019) homogenization and facilitates artificiais

plankton dispersal in tropical

semiarid lake
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Nordeste
Autor/Ano Titulo Estado | Nome do Estado trofico
Reservatério
Amorim e Ecological impacts of PE 10 Reservatorios | X
Moura (2020) | freshwater algal blooms on
water quality, plankton
biodiversity, structure, and
ecosystem functioning
Azevedo et al. | Taxonomic and functional PB 12 Reservatorios | X
(2020) approaches to phytoplankton
in ecosystems with diferent
coverage of aquatic plants
Rego, Rangel- | Phytoplankton scenario and RN Barragem, Hipereutrofico
Junior e Costa | microcystin in water during Armando Ribeiro
(2020) extreme drought in semiarid Gongalves,
tropical water supplies, Boqueirdo,
Northeastern Brazil Gargalheiros,
Itans e Passagem
das Trairas
Braga e Influence of water volume RN Lago Dourado Eutrofico
Becker (2020) | reduction on the phytoplankton
dynamics in a semiarid an-
made lake: A comparison of
two morphofunctional
approaches
Vieira et al. Ocorréncia de cianobactérias CE Canoas Mesotréfico a Eutrofico
(2020)a* em um reservatdrio de
abastecimento publico do
semidrido Cearense
Vieria et al. Dominancia de Cianobactérias | CE Canoas Mesotrofico a Eutrofico
(2020)b * na composicdo do Fitoplancton
em Reservatorio de
abastecimento no Semiarido
Cearense
Sudeste
Cordeiro etal. | Cianobactérias planctonicas de | SP Estacdo Oligotrofico, Eutréfico
(2010)* reservatorios do Oeste paulista, Ecoldgica,
Brasil: condig¢des naturais Experimental de
versus controladas Assis e Clube de
Campo
Rodrigues, Chlorophyceae das Represas SP Billings, Eutrofico
Sant’Anna e Billings (Braco Taquacetuba) e Guarapiranga
Tucci (2010) Guarapiranga, SP, Brasil
Fonseca e Phytoplankton seasonal and SP Lago da Ninfeias | Eutrofico
Bicudo (2011) | vertical variations in a tropical
shallow reservoir with abundant
macrophytes (Ninféias Pond,
Brazil)
Cunhae Variacao sazonal dos grupos SP Itupararanga Eutréfico
Calijuri funcionais fitoplanctonicos em
(2011) bracos de um reservatério
tropical de usos multiplos no
estado de Sdo Paulo (Brasil)
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Quadro 1: Distribuicéo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, Estado, Nome do
reservatorio e estado trofico, de 2010 a 2021. Continuagao.

Sudeste
Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatério

Piccin-Santos | Toxic Cyanobacteria in Four SP/PE | Billings e Rio X
e Bittencourt- | Brazilian Water Supply Grande
Oliveira Reservoirs
(2012)*
Machado et al. | Fatores ambientais relacionados | SP Guarapiranga X
(2013)* a ocorréncia de cianobactérias

potencialmente tdxicas no

reservatorio de Guarapiranga,

SP, Brasil
Freitas- Temporal variability determines | SP Lago da Oligo-mesotrdfico
Teixeiraetal. | phytoplankton structure over Mangueira
(2016) spatial organization in a large

shallow heterogeneous

subtropical lake
Santana e Structural changes of the SP Rasgédo Hipereutrofico
Ferragut phytoplankton and epiphyton in
(2016) an urban hypereutrophic

reservoir
Santana, Taxonomic and functional SP Ribeirdo do Ultraoligotrofico,
Nabout e classifications of phytoplankton Campo, Ponte Oligotrofica, Mesotrofico,
Ferragut in tropical reservoirs with Nova, Paraitinga, | Meso-eutrofico,
(2017) different trophic states Jundiai e Mesotrofico

Taiacupeba

Marquard et Diatom assemblages SP Cachoeira da Ultraoligotrdfico,
al. (2018) (Bacillariophyta) in six tropical Franca, Cahoeira | mesotrofico e Oligotrofico

reservoirs from southeast da Fumaga,

Brazil: species composition and Serraria,

spatial and temporal variation Jurupard, Salto

patterns da Iporanga e

Paineira

Morais et al. Taxonomy and ecology of order | SP 31 Reservatérios | Oligo a hipereutréfico
(2018) Surirellales (Bacillariophyceae)

in tropical reservoirs in

Southeastern of Brazil
Oliveirae Influence of environmental SP Tanque Grande e | Oligotrofico
Bicudo (2018) | variables on the diatom Cabugu

communities of oligotrophic

reservoirs for public water

supply (Guarulhos, Southeast

Brazil)
Bartozek et al. | Environmental and spatial SP 33 Reservatdrios | Oligotrdfico a
(2019) drivers of diatom assemblages Hipereutrofico

in the water column and surface

sediment of tropical reservoirs
Oliveira, Relationship between SP Barra Bonita, Hipereutrofico, Eutréfico,
Ferragut e phytoplankton structure and Hedberg, mesotréfico e Oligotrofico
Bicudo (2020) | environmental variables in Ipaneminha,

tropical reservoirs with different Itupararanga e

trophic states Santa Helena
Marquardt, Is a rare diatom relevant for SP 6 Reservatorios Ultraoligotrdfico,
Blanco e Brazilian reservoirs? mesotrofico e Oligotrofico
Bicudo (2021)
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Quadro 1: Distribuicéo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, Estado, Nome do
Reservatorio e Estado Tréfico, de 2010 a 2021. Continuagéo.

Sudeste
Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatério

Nascimento, Water quality and spatial and SP Jaguari-Jaguari Oligotréfico a Ultra-
Bush e Bicudo | seasonal dynamics in the largest Oligotrofico
(2021) water supply reservoir in Brazil

and implications for diatom

assemblages

Sul

Anciutti e Identificagdo de cianobactérias | SC Oligotrofico
Cochoda toxicas em um corpo hidrico no
(2010) interior de Tangara, SC
Cardoso, Spatial and temporal variations | RS Samuara, Faxinal | Mesotréfico, Meso-
Fagundes e of Dinophyceae in subtropical e Sdo Minguel eutrdfico e Eutréfico
Becker (2010) | reservoirs in southern Brazil
Domingues e | Fitoplancton (exceto RS Lago das Hipereutrofico
Torgan (2011) | Chlorophyceae) de um lago Tartarugas

artificial urbano no Sul do

Brasil
Ribeiro et al. Effects of cyanobacterial RS Lago Guaiba X
(2012) summer bloom on the

phytoplankton structure in an

urban shallow lake, Guaiba

Lake, southern Brazil
Rosa et al. Spatial and temporal variability | RS Lago Mangueira | Oligo-mesotrofico
(2016) of zooplankton— phytoplankton

interactions in a large

subtropical shallow lake

dominated by non-toxic

cyanobacteria
Bohnenberger | Taxonomic and functional RS 25 Lagos Oligo-mesotréfico
etal. (2018) nestedness patterns of Costeiro

phytoplankton communities

among coastal shallow lakes in

southern Brazil
Crossetti et al. | Responses of the phytoplankton | RS Lago Mangueira | Oligo-mesotrofico
(2018) functional structure to the

spatial and temporal

heterogeneity in a large

subtropical shallow lake
Bohnenberger | Environmental dissimilarity RS Lago Mangueira | Oligotrdfico/Mesotrofico
etal. (2018) over time in a large subtropical

shallow lake is differently

represented by phytoplankton

functional approaches
Costa et al. Land cover is the main correlate | RS 24 Lagos X
(2020) of phytoplankton beta diversity

in subtropical coastal shallow

lakes
Wielczko et Phytoplankton structure is more | RS Lago Mangueira | Oligo-mesotrofico
al. (2020) influenced by nutrient

enrichment than by temperature

increase: an experimental

approach upon the global

changes in a shallow

subtropical lake
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Quadro 1: Distribuicdo dos artigos publicados de acordo com a regido, autor/ano, titulo, estado, nome do
reservatorio e estado trofico, de 2010 a 2021. Conclusdo.

Centro-Oeste

Autor/Ano Titulo Estado Nome do Estado trofico
Reservatorio
Nabout e Nogueira | Variagdo temporal da GO Jardim Boténico, | Eutrofico
(2011) comunidade fitoplanctonica Parque vaca
em lagos urbanos eutroficos brava, Rosas e
Bosque dos
Buritis
Nogueira, Gama Cianobactérias planctdnicas GO Lago Jao X
Junior e D’ de um lago artificial urbano
Alessandro na cidade de Goiania, GO
(2011)*
Oliveira, Rochae | Structure of the GO Cachoeira Oligotréfico
Peret (2011) phytoplankton community in Dourada
the Cachoeira Dourada
reservoir (GO/MG), Brazil
Santos, Rocha e Diatoms from shallow lakes MT Baias, Salitradas | X
Sant’Anna (2012) | in the Pantanal of e Salinas
Nhecolandia, Brazilian
Wetland
Silva et al. (2016) | The genus Pinnularia GO Lago dos Tigre X
(Bacillariophyta,
Pinnulariaceae) from Lago
dos Tigres, Britania, Goias,
Brazil
D’Alessandro e Algas plancténicas flageladas | GO Lago Urbano X
Nogueira (2017) e cocoides verdes de um lago
no Parque Beija-Flor,
Goiénia, GO, Brasil
Batista e Fonseca | Fitoplancton da regido central | DF Lago Paranoa Mesotréfico
(2018) do Lago Paranoé (DF): uma
abordagem ecoldgica e
sanitaria
Norte
Silva, Moura e Phytoplankton community of | RR Lago dos Reis Mesotrofico
Dantas (2013) Reis lake in the Brazilian
Amazon
Kraus et al. (2018) | Interannual hydrological AM Lago da Varzeas | X
variations and ecological
phytoplankton patterns in
Amazonian floodplain lakes
Lobo et al. (2018) | Morphology-based functional | PA Grande, Eutréfico e
groups as the best tool to Piraquara, Hipereutréfico
characterize shallow lake- Santaninha,
dwelling phytoplankton on an Pocéo, Pocédo
Amazonian floodplain Grande, Piedade
e Salé

Legenda: * Estudos sobre Cyanobacteria.
Fonte: elaborado pela autora, 2022.



