ADJUTO RANGEL JUNIOR

CRATO-CE,
2017



UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE — CCBS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA BIOLOGICA - DQB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOPROSPECCAO MOLECULAR - PPBM
MESTRADO ACADEMICO EM BIOPROSPECCAO MOLECULAR

VARIACAO NICTEMERAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
RELACIONADA A PARAMETROS AMBIENTAIS EM UM RESERVATORIO
DO SEMIARIDO CEARENSE

ADJUTO RANGEL JUNIOR

CRATO -CE,
2017



ADJUTO RANGEL JUNIOR

VARIACAO NICTEMERAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
RELACIONADA A PARAMETROS AMBIENTAIS EM UM RESERVATORIO DO
SEMIARIDO CEARENSE

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de Poés-Graduacdo em
Bioprospeccao Molecular da
Universidade Regional do  Cariri
(PPBM/URCA), como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre.

Area de concentracdo: Biodiversidade

Orientadora: Profa. Dra. Sirleis Rodrigues Lacerda
(PPBM/URCA)

Co-orientadora: Profa. Dra. lvaneide Alves Soares da Costa
(PRODEMA/UFRN)

CRATO - CE,
2017



Rangel Junior, Adjuto.
R196v Variagdo nictemeral da comunidade fitoplancténica relacionada
a parametros ambientais em um reservatério do semiérido cearense/
Adjuto Rangel Junior. — Crato-CE, 2017

114p.; il.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Bioprospeccdo Molecular da Universidade Regional do Cariri —
URCA. Area de concentragio: Biodiversidade

Orientadora: Profa. Dra. Sirleis Rodrigues Lacerda

Co-orientadora: Profa. Dra. Ivaneide Alves Soares da Costa

1. Microalgas; 2. Cianobactérias; 3. Qualidade da Agua;
4. Eutrofizacao; I. Titulo.

CDD: 579.83




ADJUTO RANGEL JUNIOR

VARIACAO NICTEMERAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
RELACIONADA A PARAMETROS AMBIENTAIS EM UM RESERVATORIO DO
SEMIARIDO CEARENSE

Defesa e Aprovacdo em 04 de julho de 2017.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Bioprospeccdo Molecular
da Universidade Regional do Cariri (PPBM/URCA), analisada e aprovada pela banca

examinadora:

BANCA EXAMINADORA

/" Profa. Dra.Si '*;.Re&nucs Lacerda

Wmdade R i
= et ora)

Profa. Dra. Ivaneide Alves Soares (le; Costa
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN
(Co-orientadora)

Proh Dl"l Ana Ceha Mala Meireles
Universidade Federal do Cariri — UFCA
(Membro Avaliador Externo)

. =

e A
Prof. Dr. Samuel Car(lozo R:heno
Universidade Regional do Cariri — URCA
embro Avaliador Interno)

\/ﬁl;otj Dr. Allysson Pontes Pinheiro

Univerdidade Regional do Cariri —~ URCA

(Membro Avaliador Suplente)



“(...) E saber se sentir infinito

Num universo tdo vasto e bonito

E saber sonhar

E, entdo, fazer valer a pena cada verso

Daquele poema sobre acreditar

Né&o é sobre chegar no topo do mundo

E saber que venceu

E sobre escalar e sentir

Que o caminho te fortaleceu

E sobre ser abrigo

E também ter morada em outros coragdes
E assim ter amigos contigo

Em todas as situacoes (...)

Que a vida é trem-bala, parceiro

E a gente € sO passageiro prestes a partir.”

(Trem-bala, Ana Viela).



Sempre foi e sempre seré por vocés meus pais,

Adjuto Rangel Neto e Francisca Beatriz de Almeida Rangel.

Cada passo dado, cada conquista realizada por mim, reflete o amor, carinho e
incentivo que emana diariamente de seus coracdes.

Entdo, com todo o meu amor, a vocés eu dedico!



OFERECO,

A Karla Jaqueline do Nascimento, seu carinho e inestimavel ajuda, muito contribuiu
com a finalizacdo desta importante etapa da minha vida.

Sou e serei sempre grato a ti.



Vi

AGRADECIMENTOS

InstituicOes:

A Fundagc&o Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
FUNCAP
Ao Departamento de Quimica Bioldgica da Universidade Regional do Cariri —
DQB/URCA
Ao Departamento de Microbiologia e Parasitologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — DMP/UFRN

Orientadores:

A Profa. Dra. Sirleis Rodrigues Lacerda
A Profa. Dra. lvaneide Alves Soares da Costa

Deus em sua infinita bondade sempre se fez presente em minha vida, em todas
as vezes que tropecei em suas mados encontrei apoio para levantar-me. “Louvado seja
Deus, que nao rejeitou minha oragcdo nem afastou de mim o seu amor, (Salmo 66: 20)”.
Externo aqui os meus sentimentos de gratiddo, por todos aqueles que de alguma forma
contribuiram para que este sonho pudesse torna-se realidade:

Aos meus grandes her6is Adjuto Rangel Neto e Francisca Beatriz de Almeida
Rangel por serem minha base sélida, pelo apoio, carinho incondicional e por nunca
terem desistido de mim. Hoje celebro esta vitdria pelo simples fato de té-los comigo,
sabendo eu que ndo ha palavras que externe o meu sentimento de gratiddo por voceés,
posso simplesmente reafirmar que Ihes amarei para toda minha vida. Grato por tudo!

Aos meus irmédos Judson Rangel e Jeffersson Rangel por compartilhar comigo
esta caminhada sendo um alicerce de amor e de otimismo. Mesmo diante das
dificuldades da vida com voceés eu sei e me sinto forte para superar qualquer obstaculo.
Meu amor e admiracgdo por Vocés so cresce a cada dia. Grato por tudo!

Aos meus avos José Morais e Terezinha Rangel; Expedito Vicente (in
memoriam) e Maria Beatriz pelo amor e incentivo que recebo de vocés, me alegrando e

me dando forcgas para batalhar todos os dias da minha vida. Grato por tudo!



vii

A profa. Dra. Sirleis Rodrigues Lacerda ndo sO pela oportunidade que me
proporcionaste durante todos esses anos de crescimento profissional, mas pela forma
como sempre me trataste, pelo seu carinho verdadeiro, ensinamentos pessoais que pude
adquirir, por me fazer acreditar e por tornar este sonho realidade. Acima de tudo por ter
acreditado em mim e nunca ter me abandonado. Saibas que 0s seus ensinamentos me
acompanharam por onde quer que os ventos da vida me leve. Grato por tudo!

A profa. Ms. Elaine Cristina Conceicéo de Oliveira pela sua contribuigdo com a
minha formacdo profissional desde a época da graduacdo e seu incentivo durante esta
importante etapa da minha vida. Grato por tudo!

A profa. Dra. Francileide Vieira Figueiredo pelo seu papel fundamental
durante 0 meu curso de mestrado e pela sua receptividade me abrindo as portas de seu
lar durante a minha primeira ida as terras potiguares. Agradeco-lhe por ter sido uma
ponte entre mim e o mundo de conhecimentos que pude adquirir na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Grato por tudo!

A profa. Dra. lvaneide Alves Soares da Costa por ter aceitado dividir seus
conhecimentos comigo, ter confiado em mim sem mesmo me conhecer me abrindo as
portas da UFRN e me dando acesso e suporte a tudo que necessitei para realizacdo deste
trabalho. Agradeco-lhe também pelo seu carinho que acalmava meu coracdo nos dias
em que a saudade de casa apertava. Grato por tudo!

Aos meus amigos Alexandre Garcia, Layana Alves e Priscila Sousa por terem
me recebido na UFRN de bracos abertos, terem compartilhado das minhas davidas e
angustias e terem tornado cada dia Unico e especial. Pessoas que a vida me trouxe de
presente e que guardo cada um em lugar especial dentro do meu coragdo. Grato por
tudo!

A Francisco Fernando e Helenice Alexandra por terem aberto as portas de seu
lar durante os quase trés meses que precisei passar em Natal, por terem me acolhido
como um terceiro filho durante todos esses dias me tratando com muito carinho e amor.
Grato por tudo!

Aos meus primos Jonhattan Rangel e Gabrielle Rangel vocés sdo para mim
muito mais que primos, sdo irmdos de coracdo, crescemos juntos. N&o ha palavras que
expresse 0 que eu sinto por vocés, entdo Ihes agradeco pelos bons dias que convivemos,

por sonharem comigo e festejarem esta vitdria ao meu lado. Grato por tudo!



viii

Ao meu amigo e colega de mestrado Charles Sousa e sua namorada e amiga
Talitha Rochanne pelo carinho e respeito mutuo partilhado durante esta caminhada.
Tenho vocés em um lugar especial no meu coragdo. Grato por tudo!

As minhas amigas (e vizinhas) Gisele Joisck, Karoline Siqueira, Luana Miriam
e Marina Micaelle por todo carinho recebido e por poder partilhar da amizade de vocés,
conversas e risos. Guardo cada uma de vocés em um lugar especial no meu coracao.
Grato por tudo!

Aos meus amigos Vawilson Dias e Phyamma Cardozo; Ronald Feitosa e
Romulo Feitosa por estarem comigo ndo s6 nas “noites de acai”, mas também por
serem pessoas verdadeiras e por festejarem e vibrarem juntos comigo esta conquista.
Tenho um grande carinho por cada um. Grato por tudo!

As minhas primas, amigas e irmds Anne Rangel e Samara Rangel por terem
compartilhado comigo de afli¢bes e alegrias que se fizeram presentes nesta caminhada.
Meu coracdo se alegra por ter vocés fazendo parte do meu dia a dia. Anne Rangel te
desejo tudo de melhor e que nosso bebé venha com muita salde, saiba que esse titio
babdo ja o ama muito. Grato por tudo!

As minhas amigas de graduacdo que me acompanharam nessa batalha e que com
certeza estardo comigo para toda a vida Kyhara Soares, Jessica Damasceno, Danielle
Rodrigues e Carla de Fatima por se fazerem presentes, continuando a perseverar junto
a mim em busca de novos sonhos. Grato por tudo!

Aos amigos do Laboratorio de Botanica (LaB/URCA) embora alguns ja nédo
estejam mais presentes no nosso dia a dia, a ajuda de vocés muito contribuiu com o
andar desta pesquisa e minha formacdo profissional, entdo lhes agradeco: Aline
Rodrigues, Ana Maria, Cihelio Alves, Elizdngela Ricarte, Gabriel Messias, Joice
Guimardaes, Maraiza Gregoério e Matheus Pereira por todos 0s momentos especiais,
pelas risadas e acontecimentos diérios. Grato por tudo!

Aos amigos que o Laboratério pode me presentear para uma vida além das
paredes e do mundo universitario: Andréa Sampaio, Anne Rangel, Fernanda
Cavalcante, Hildete Rodrigues, Karla Jaqueline, Maria Irisma, Marilia Muryel,
Renato Juciano e Soraia Macédo tudo que pude aprender com vocés sempre ira me
acompanhar, entdo lhes agradeco pela amizade, momentos especiais que Vvivemos,
conselhos quando necessitei e pela disposicdo em me ajudar sempre. Grato por tudo!

Aos professores Dr. Allysson Pontes Pinheiro, Dra. Maria Flaviana Bezerra

Morais Braga e Dra. Marta Maria de Almeida de Sousa por todas as contribui¢Oes



sugeridas para o aperfeicoamento deste trabalho durante o exame de qualificagdo. A
banca de defesa, Dra. Ana Célia Maia Meireles, Dr. Samuel Cardozo Ribeiro e Dr.
Allysson Pontes Pinheiro por aceitar avaliar e desta forma colaborar ainda mais com a
melhoria deste trabalho.

A Universidade Regional do Cariri (URCA) em nome do corpo docente da P6s-
Graduagdo em Bioprospeccdo Molecular (PPBM) por todo o aprendizado adquirido
durante minha formagao em nivel de mestrado. A coordenacio do curso, em nome das
Secretarias Andecile Rolim e Manuele Fernandes por toda disponibilidade e apoio. Ao
Motorista “Seu” Brito pela disponibilidade, gentileza e paciéncia durante os dias de
campo.

Ao Laboratério de Limnologia e Aquicultura (LLA/URCA), em nome do prof.
Ms. Hénio do Nascimento Melo Junior e ao Laboratdrio de Crustaceos do Semiarido
(LACRUSE/URCA), em nome do professor Dr. Allysson Pontes Pinheiro e dos
mestrandos e amigos Caio Oliveira, Lucineide dos Santos e Rayury Shimizu pela
colaboracdo e presteza para que este trabalho pudesse se concretizar. Obrigado por
tudo!

A Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado Ceara
(COGERH/CRATO), em nome de seu Gerente Regional Alberto Medeiros, do
Engenheiro Civil Otacilio Correia, da Secretaria Ana Paula e do Barqueiro J. Marcilio,
pela presteza e colaboracdo no fornecimento de materiais e dados 0s quais

possibilitaram a realizacdo e finalizacdo desta pesquisa. Grato por tudo!

“E preciso tentar n&o sucumbir sobre o peso de nossas angustias, e continuar a
lutar”.

Harry Potter e 0 Enigma do Principe.



RESUMO

A regido semidrida é caracterizada pela irregularidade na distribuicdo das chuvas e a
construcdo de reservatorios surge como alternativa para a demanda de agua em épocas
de estiagem. Nesse sentido é importante entender o funcionamento destes sistemas,
sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura e dindmica de distribuicdo da
comunidade fitoplanctdnica associada a componentes fisico-quimicos em um
reservatorio artificial, localizado no Municipio de Varzea Alegre/CE, no sentido de
fornecer informacGes sobre o estado trofico e qualidade da agua. Realizaram-se duas
campanhas em escala nictemeral (24 horas), abrangendo dois periodos sazonais
distintos, seco (10 e 11/nov./2015) e chuvoso (07 e 08/mar./2016). As amostras de agua
para andlises fisico-quimicas, fitoplancton total e clorofila a foram obtidas no ponto da
captacdo de agua em trés diferentes profundidades do reservatério. Valores de
temperatura do ar e da agua, transparéncia, oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica e solidos totais dissolvidos foram obtidos em campo, e os de clorofila a em
laboratdrio. Para a analise qualitativa da composicéo fitoplanctonica, as amostras foram
coletadas por meio de arrastos horizontais com rede de plancton (20um) na
subsuperficie da agua e preservadas com formol neutro a 4%, para a quantificacao, as
amostras foram coletadas em cada estrato da coluna d’agua, sendo fixadas com lugol
acetico a 1%. As andlises e contagens seguiram o método estabelecido por Utermohl,
utilizando-se microscopio invertido e cAmaras de sedimentacdo. Os resultados foram
expressos na forma de densidade a partir do qual se estabeleceu alguns atributos para
comunidade fitoplanctonica: espécies descritoras, frequéncia de ocorréncia, dominancia
e abundancia, riqueza especifica, indices de diversidade e equidade. A qualidade da
agua foi avaliada com base na Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), pela Portaria N° 2914/2011, do Ministério da Saude (MS) e
através do indice de comunidade fitoplanctonica estabelecido pela Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB). O Reservatério Olho D’Agua foi
considerado como meso/eutréfico com qualidade da &gua ruim, exibindo estratificacdo
térmica e perfil de oxigénio dissolvido clinogrado em ambos os periodos estudados. Os
maiores valores de transparéncia da &gua, condutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos e clorofila a foram observados durante o periodo seco. As andlises
estatisticas mostraram que a panorama geral de variagdo dos fatores ambientais
coletados apresentou interpretacGes principalmente associadas ao fator sazonal
amostrado durante o periodo de estudo. A comunidade fitoplancténica esteve
representada por 85 taxons distribuidos em 10 classes, 13 ordens, 24 familias e 55
géneros, sendo Cyanophyceae e Chlorophyceae as classes mais representativas. Em
relacdo a variacdo espacial observou-se uma distribuicdo uniforme do fitoplancton na
coluna d’4agua, no entanto a andlise sazonal mostrou que a maioria dos td4xons ocorreu
no periodo chuvoso. A classe fitoplanctdnica que mais se destacou durante todo o
estudo em termos de densidade foi Cyanophyceae (média de 98%) com predominio no
periodo seco, influenciando assim o numero de taxons descritores, dominantes,
abundantes, frequentes e os indices de diversidade e equidade durante todo estudo.
Foram registradas floragdes mistas de espécies potencialmente tdxicas como
Aphanocapsa, Planktolyngbya e Microcystis, sinalizando a necessidade de um estudo
continuado. Desta forma este trabalho tem um sentido de continuidade e permanéncia
de acbes junto a populacdo na busca de um estabelecimento de uma cidadania
ambiental.

Palavras-chave: Microalgas; Cianobactérias; Qualidade da Agua; Eutrofizacao.
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ABSTRACT

The semi-arid region is characterized by irregularity of distribution of rain and the
construction of reservoirs appears as an alternative for the demand of water in drought
times. For that matter, it is important to understand the performance of these systems,
therefore the objective of this study was to evaluate the structure and dynamics of
distribution of the phytoplankton community associated to physicochemical
components in an artificial reservoir, located in the town of VVarzea Alegre/CE, in order
to provide information about the tropic state and water quality. It was conducted two
campaigns in diurnal scale (24 hours), covering two different seasonal periods, dry
(Nov./10™ and 11"/2015) and rainy (Mar./7" and 8"/2016). The samples of water for
physicochemical analysis, total phytoplankton and a-chlorophyll were obtained in the
point of water capture in three different depths of reservoirs. Air and water temperature
values, transparency dissolved oxygen, pH, electrical conductivity and total dissolved
solids were obtained in the field, and the a-chlorophyll ones in laboratory. For the
qualitative analysis of the composition of the phytoplankton, the samples were collected
by means of horizontal trawls with plankton net (20um) in the surface of water and
preserved with neutral formalin by 4%, for the quantification, the samples were
collected in each stratum of water column, being fixed with acetic lugol by 1%. The
analysis and scores followed the method established by Uterméhl, using inverted
microscope and sedimentation chambers. The results were expressed in the form of
density from what were established some attributes for the phytoplanktonic community:
descriptors species, frequency of occurrence, dominance and abundance, specific
wealth, diversity and equity index. The quality of water was evaluated according to the
Resolution 357/2005 of National Council of Environment (CONAMA), by the decree n°
2914/2011, of Health Ministry (MS) and trough the phytoplanktonic community index
established by the Environmental Company of State of Sdo Paulo (CETEBSP). The
Olho D’Agua reservoir was considered like meso-eutrophic with bad water quality,
exhibiting thermal stratification dissolved clinograde oxygen profile in both periods
investigated. The biggest values of water transparency, electric conductivity, total
dissolved solids and a-chlorophyll were observed during the drought time. The statistic
analysis showed that the big picture of variation of environmental factors collected
revealed interpretations mainly associated to the seasonal factor showed during the
study. The phytoplanktonic community was represented by 85 taxon distributed in 10
classes, 13 orders, 24 families and 55 genders, in which Cyanophyceae e Chlorophycea
were the most representative classes. In relation to the special variation, it was observed
an even distribution of phytoplankton in the water column, however the seasonal
analysis showed that most of the taxons occurred in the rainy period. The phytoplankton
class that more stood out during all the study in terms of density was Cyanophyceae
(98% average), with predominance in the dry period, influencing thus the number of
taxons descriptors, dominant, abundant, frequent and the diversity and equity index
during all the study. It was registered mixed flowerings of species potentially toxic, like
Aphanocapsa, Planktolyngbya e Microcystis, signaling the need of a continued study.
Therefore, this study has a sense of continuity and permanency of actions along with the
population in search of an establishment of an environmental citizenship.

Keywords: Micro-algae; Cyanobacteria; Water quality; Eutrophication.
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1. INTRODUCAO

A escassez de dgua representa um importante entrave no desenvolvimento social
e econdmico das populagdes rurais, e dentre elas, as do semiérido do Nordeste do
Brasil, sua disponibilidade encontra-se reduzida e caracterizada por diferencas
marcantes entre o periodo seco e o chuvoso. A qualidade da agua nos ecossistemas
lacustres depende em grande parte dos processos bioticos, abioticos e antropogénicos,
sendo estes ambientes abastecidos permanentemente por matéria organica proveniente
dos ecossistemas terrestres, incluindo aquelas produzidas pelas atividades humanas
(ZALEWISKI, 2002; SILVA et al., 2006).

A regido semiarida é caracterizada pela irregularidade na distribuicdo das chuvas
e estd exposta a longos periodos de estiagem. Para solucionar os problemas advindos da
seca, foram construidas barragens (reservatérios e acudes) para fins de irrigacdo e
perenizacdo dos rios (BARBOSA; FRANCA, 2011). A construcdo de reservatorios é
uma solucdo para os problemas associados as necessidades de agua, garantindo a
disponibilidade na estacdo seca, no entanto, fatores bidticos que influenciam esses
reservatorios, como altas temperaturas e evapotranspiragdo, junto com o despejo de
esgotos domeésticos e industriais, podem causar a eutrofizacdo desses reservatorios
principalmente os localizados no Nordeste brasileiro (DANTAS et al., 2008).

Entre as diversas comunidades bioldgicas que habitam os ecossistemas aquéaticos
destaca-se o fitoplancton, por sua importancia na cadeia alimentar como produtores
primérios (MONTEIRO; NASCIMENTO; MOURA, 2007). E importante ressaltar que
sua presenca na agua doce constitui um elemento importante para avaliacdo das
condigbes ambientais. A composicdo taxondmica e a diversidade da comunidade
fitoplanctonica sdo utilizadas para avaliar a saude do ambiente e inferir as provaveis
causas de danos ecologicos (GENTIL; TUCCI; SANT’ANNA, 2008).

O fitoplancton é definido por Reynolds (1984) como um grupo polifilético de
microrganismos fotossintetizantes (cianobactérias, algas e algumas bactérias
fotossintetizantes) em suspensdo nos ambientes aquaticos e sujeito a0 movimento
passivo provocado por ventos e correntes. Além de uma grande diversidade de espécies,
had também uma ampla variedade de formas e tamanhos entre esses organismos
(REYNOLDS, 2006). O fitoplancton é essencial para a ecologia e processos

biogeoquimicos de ecossistemas continentais e marinhos, constituindo a base de quase
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todas as cadeias troficas nos ambientes aquaticos (ARRIGO, 2005).

As fontes geradoras de impactos nos ecossistemas aquéaticos podem ser pontuais,
isto é, introduzidas por langcamentos individualizados, como os despejos de esgotos
sanitarios ou de efluentes industriais e fontes ndo pontuais ou difusas por nao advirem
de um ponto preciso de geracdo como as oriundas de campos agricolas, exploragdes
pecuarias, e de drenagem urbana. A ndo reducdo das fontes pontuais e ndo pontuais de
esgoto leva ao processo de eutrofizacdo (MORAES, 2009). A continua interferéncia das
atividades humanas nos sistemas aquéaticos tem produzido impactos como a
eutrofizacdo artificial desses ambientes, com consequéncias para a qualidade da agua, a
biota aquéatica e o funcionamento de lagos, rios e reservatorios (BARBOSA; FRANCA,
2011).

A eutrofizacdo € o processo através do qual pode ser causado pelo acumulo
excessivo de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, macronutrintes
indispensaveis para o crescimento dos produtores primarios (cianobactérias, algas e
macrofitas) (CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006; ESTEVES, 2011). Esse fendmeno
tem como principal consequéncia o desenvolvimento excessivo dos organismos
fitoplanctonicos. Esse aumento acelerado e abundante do fitoplancton, com formacéo de
floracdes ou “blooms” de densas massas flutuantes de algas e cianobactérias na
superficie da dgua causam profundas alteracdes na qualidade da &gua e na sua biota
(BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOLICA, 2003).

A analise dos componentes do fitoplancton, sua identificacdo e quantificacao séo
de grande interesse para avaliar as condi¢des ecoldgicas de um ecossistema aquatico,
prevenir ou controlar situacfes indesejaveis ou incompativeis com a finalidade de
utilizacdo de um determinado manancial (CETESB, 2005; 2012). De acordo com Lira,
Bittencourt-Oliveira e Moura (2009), os estudos com organismos fitoplancténicos em
mananciais utilizados para o abastecimento publico tem demonstrado significativos
avancos no diagnéstico da qualidade de suas aguas, abrangendo, sobretudo duas areas,
analises taxonémicas e investigacdes ecologicas.

Muitas sdo as necessidades fisiologicas e as respostas as quais levam as
mudancas na estrutura e composicdo da comunidade fitoplancténica (CALIJURI et al.,
2002). Estas mudancas séo rapidas, uma vez que este grupo apresenta um breve ciclo de
vida, de dias e até mesmo horas, fazendo com que sejam formadas muitas geracées em
um curto espaco de tempo. Uma das formas de entender a dindmica fitoplanctonica nos

ecossistemas tropicais em curtos intervalos se da a partir do estudo da variagdo
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nictemeral, pois muitas vezes, um ciclo de 24 horas tem maior influéncia do que um
ciclo anual (BOZELLI et al., 1990).

O estudo das variaveis fisico-quimicas de um ecossitema aquatico, juntamente
com a avaliacdo das condicdes climaticas, é fundamental para um melhor entendimento
das alteracbes na estrutura da comunidade fitoplancténica (SANT’ANNA; GENTIL;
SILVA, 2006). Nesse sentido, torna-se importante conhecer quais desses fatores
influenciam de fato esta comunidade, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso
(CHELLAPPA; COSTA, 2003).

Vérios estudos no Nordeste brasileiro vém mostrando as associa¢Ges das
variavéis limndlogicas com a comunidade fitoplanctdnica em reservatdrios de
abstecimento publico, a fim de subsidiar o monitoramneto dos mesmos (CHELLAPPA
et al., 2007; CHELLAPPA, BORBA; ROCHA, 2008; DANTAS et al., 2008; 2009;
CAMPECHE et al., 2009; CHELLAPPA; CAMARA; ROCHA 2009; CORDEIRO-
ARAUJO et al., 2010; MOLISANI et al., 2010; DANTAS; BITTENCOURT-
OLIVEIRA; MOURA, 2012; LIRA et al., 2011; 2014; SILVA; COSTA, 2015;
VIEIRA; CARDOSO; COSTA, 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a estrutura e dindmica de distribuicdo da comunidade fitoplanctonica
associada a componentes fisico-quimicos no Reservatério Olho D’Agua, Municipio de
Véarzea Alegre-CE, no sentido de contribuir com estudos ecoldgicos na regido
semiérida, fornecendo assim subsidios para 0 monitoramento e tomada de decisdes pra

melhoria de qualidade de &gua deste reservatorio.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a dindmica da comunidade fitoplanctonica nos gradientes espacial
(vertical) e temporal (nictemeral/sazonal);

e Analisar as mudangas nictemerais e sazonais na estrutura da comunidade
fitoplancténica, por meio do reconhecimento de espécies descritoras,
dominantes, abundantes, raras, da riqueza, da diversidade especifica e da
equidade;

e Caracterizar o perfil limnol6gico, bem como fornecer dados sobre o estado
tréfico do reservatorio estudado;

e Avaliar a qualidade da agua, com base na densidade de cianobactérias e nos
valores de oxigénio dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos e clorofila a
estabelecidos pela Resolugcdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e pela Portaria N° 2914/2011, do Ministério da Saude
(MS).
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3. HIPOTESE

Hipdtese Nula (Ho): H& uma auséncia de relacdo da dindmica da comunidade
fitoplanctonica com as condi¢des temporais e das caracteristicas abidticas do ambiente,
em reservatorios localizados na regido semiarida;

Hipotese Alternativa (Hy): A dinamica da comunidade fitoplancténica sofre
influéncia temporal e das caracteristicas abidticas do ambiente, sobretudo em

reservatorios localizados na regido semiarida.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Semiéarido Brasileiro: Perspectivas de um Cenario Demarcado pela Seca

A regido do semiéarido brasileiro se estende por uma area de 969.589 km e inclui
os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco,
Sudeste do Piaui, Oeste de Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma faixa que
se estende em Minas Gerais, seguindo 0 Rio S&o Francisco, juntamente com um enclave
no vale seco da regido média do rio Jequitinhonha (BRASIL, 2005).

A regido semiarida é representada por uma grande variedade de paisagens e
ambientes, sendo esta caracteristica marcante. A vegetacdo predominante é a Caatinga e
estd distribuida em 17 grandes unidades de paisagens, que por sua vez estdo
subdivididas em 105 unidades geoambientais (RODAL; SAMPAIO, 2002).

O relevo da regido € muito variavel, o que contribui para o elevado nimero de
grandes unidades de paisagem. A altitude meédia fica entre 400 e 500 m, mas pode
atingir 1.000 m. Ao redor de 37% da area é de encostas com 4 a 12% de inclinacéo e
20% de encostas tém inclinagdo maior do que 12%, o que determina presenga marcante
de processos erosivos nas areas antropizadas (SILVA, 2000).

A maior parte da regido esta inserida na Depressao Sertaneja que constitui uma
superficie de pediplanacdo (depressdo periférica do Sdo Francisco) na qual ocorrem
cristas e outeiros residuais (JACOMINE, 1973). Nao sdo observados grandes
inselbergues, sendo as fases mais movimentadas do relevo observadas em encostas onde
a formacdo geoldgica parece ser mais rica em quartzo e quartzito, que sdo mais
resistentes a erosdo (BURGOS; CALVACANTE, 1990).

A precipitacdo pluviométrica do semidrido brasileiro é marcada pela
variabilidade espaco-temporal, que, associada aos baixos totais anuais sobre a regido,
resulta na frequente ocorréncia de dias sem chuva, ou seja, veranicos, e
consequentemente, em eventos de “seca” (COGERH, 2010). De acordo com Marengo
(2006), o semiarido brasileiro sempre foi acometido de grandes eventos extremos de
secas, contudo, ndo € rara a ocorréncia de grandes enchentes. Esses eventos estdo
diretamente associados & produgdo agropecuaria, sendo os principais responsaveis pelo

sucesso, ou ndo, dessa importante atividade na regiao.
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Segundo Vieira e Gondim Filho (2006) uma das caracteristicas marcantes da
regido semiarida € a presenca de eventos hidrolégicos extremos frequentes: secas e
cheias. O acesso a fontes abundantes de &gua sempre foi essencial para o
desenvolvimento das civilizagbes humanas. Agua n3o é apenas um requisito para a
nutricdo humana, mas também para a agricultura e pecuaria nacional (LOWE; PAN,
1996).

Para minimizar os efeitos das estiagens a construcdo de barragens e reservatorios
(acudes) foi adotada como politica publica de “combate a seca” no Nordeste e foi
iniciada na época do Império, por D. Pedro Il com a constru¢do do acude do Cedro,
localizado no municipio de Quixada, estado do Ceard. Os agudes do semiarido
brasileiro estdo submetidos a variacbes de suas caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas que estdo relacionadas aos periodos de chuva e estiagem. Esses reservatorios
sdo importantes porque representam um fator de grande potencial econdmico e social
para a regido. Nos periodos de estiagem os acudes desempenham a funcdo de agregar as
atividades humanas, como irrigacdo, dessedentacdo dos animais, recreagdo e consumo
humano, entre outras (ANA, 2016).

As barragens, represas ou reservatérios sdo considerados como lagos artificiais,
pois sdo originarios de uma barragem construida no curso de um rio para retengdo de
agua (COSTA et al., 2010). De acordo com Odum (1988), reservatorios sdo sistemas
abertos que fazem parte de um sistema maior, a sua bacia hidrografica. O
funcionamento desses sistemas e sua estabilidade relativa dependem das taxas de
entrada e saida de dgua, de materiais e de organismos provenientes de outras areas da
bacia.

Assim, a qualidade da agua armazenada é comprometida devido aos efeitos da
poluicdo antropogénica nas bacias nordestinas que é intensa. Dentre as consequéncias
desses impactos destaca-se a eutrofizacdo, que € definida como o aumento de nutrientes
no corpo aquatico, nitrogénio e fosforo principalmente, resultando no crescimento e
floracGes de algas. O aumento da producdo primaria, devido a processos de eutrofizacdo
artificial, tem efeitos imediatos sobre os consumidores secundarios, e muitas espécies
apresentam redugdo no numero de individuos ou desaparecem totalmente, sendo
substituidos por outras espécies que passam a dominar quantitativamente (TUNDISI,
2003; ESTEVES, 2011).

Em funcéo da eutrofizacdo, muitos reservatorios e lagos no mundo ja perderam

sua capacidade de abastecimento de populacdes, de manutencdo da vida aquética e de
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recreacio (FIGUEIREDO et al., 2007). Apesar de serem considerados de extrema
importancia para o desenvolvimento socioeconémico regional, em fungdo dos mdaltiplos
usos associados, a maioria dos reservatorios da regido semiarida do nordeste brasileiro
encontra-se em estado eutréfico ou hipereutréfico (LAZZARO et al., 2003).

O processo de eutrofizacdo tem como principal consequéncia a proliferacao
excessiva de organismos fitoplanctonicos, fendmeno este denominado de floragcdo ou
“bloom”, ocorrendo, nestas floragdes, um maior desenvolvimento da classe das
cianobactérias (CETESB, 2013). Estas floragcdes ou “blooms” se caracterizam pelo
intenso crescimento desses microrganismos na superficie da agua, formando uma densa
camada de células com vérios centimetros de profundidade, com consequéncias
relacionadas com a satde publica (AZEVEDO, 1998).

A avaliacdo do estado trofico de ecossistemas aquaticos pode ser adotada como
instrumento de gestdo de recursos hidricos, uma vez que contribui para o entendimento
da resposta bioldgica ao incremento de nutrientes nesses ambientes (CUNHA et al.,
2008). Alguns critérios para determinacdo do estado trofico do ecossistema aquético
sdo: as concentracdes de oxigénio dissolvido, transparéncia da agua (disco de Secchi),
composicao do fitoplancton, concentracdo de nutrientes, medidas de biomassa (clorofila
a) e medidas de producdo organica (BARBOSA et al., 2006; LAMPARELLLI, 2004).

4.2 Florescimento de Algas e Cianobactérias: Causas e Consequéncias

Em &guas interiores podem ser encontrados representantes de praticamente todos
os grupos de algas (cloroficeas, euglenoficeas, diatoméaceas, dinoflagelados e
cianobactérias). A predominancia de um ou outro grupo em determinado ecossistema é
funcdo, principalmente, das caracteristicas predominantes do meio (ESTEVES, 2011).
A remocdo de CO;, e NO por microalgas pode ser um dos mais eficientes processos de
reducdo desses gases, sem a necessidade de mudancas radicais na matriz energética
mundial e nas atividades produtivas (MORAIS; COSTA, 2008).

Para Faria (2010), as espécies que melhor caracterizam as condigdes fisicas e
quimicas do ambiente, sdo as dominantes e abundantes, devido ao seu desenvolvimento
em densidades mais elevadas, podendo dessa forma, serem consideradas espécies

descritoras do ambiente.
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A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2013) classifica as
floracdes em dois tipos: as denominadas ’scums”, ou natas, que se caracteriza por
apresentar elevada concentracgdo de clorofila a, podendo durar de poucas horas ou dias e
tendo espessura de poucos milimetros, e as “hyperscums” que tem por caracteristicas
apresentar-se como uma massa flutuante de células de espessura variando entre 50 e 75
cm, altamente densa, que impede 0 movimento de agua entre as células. Podendo durar
de semanas ou muitos meses.

No Brasil, os reservatorios sdo destinados a usos diversos, inclusive o
abastecimento publico. Esses usos sao definidos de acordo com a qualidade de agua do
reservatorio e regulamentados pela legislacdo vigente, a Resolucdo CONAMA 357, de
17 de margo de 2005, que dispde sobre a classificagdao dos corpos d’agua, da diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento e estabelece as condi¢bes e padrdes de
lancamentos de efluentes entre outras providéncias (BRASIL, 2005).

Segundo os guias da Organizacdo Mundial da Satde (2000), o Brasil foi um dos
primeiros paises a aprovar uma legislacdo que contemplou a quantificacdo de
cianobactérias e cianotoxinas como parametros de controle da qualidade da &gua para
consumo humano, a Portaria 1469 de 2000 do Ministério da Saude foi atualizada em
2004 através da denominada Portaria 518 e em 2011 com atual Portaria 2914, vigente
desde 12 de dezembro de 2011. Esta é semelhante a anterior, estabelece a densidade
limite de cianobactérias no manancial e define a frequéncia de amostragem (mensal para
densidades até 10.000 células mL™, ou Imm?®/L de biovolume, ou semanal para valores
superiores) e regulamenta a analise de microcistinas e saxitoxinas na agua de saida do
tratamento quando a densidade de cianobactérias for igual ou superior a 20.000 cel./mL"
! (CARLOS, 2013).

O aumento da temperatura global associado a fertilizacdo de rios, lagos e
represas causada pelas atividades antropicas e ao alto tempo de residéncia da agua nos
reservatorios, principalmente no periodo do verdo, favorecem as floracGes de
cianobactéria (FREITAS et al., 2012). A principal preocupacdo com o0 aumento da
ocorréncia de floragdes de cianobactérias em mananciais de abastecimento de agua, é
gue as mesmas interferem no processo de tratamento e alteram o sabor e o odor da agua
tratada. Estes microrganismos tém a capacidade de produzirem e liberarem para o0 meio
liquido toxinas (cianotoxinas) que podem afetar a saude humana, tanto pela ingestéo de
agua como por contato em atividades de recreacdo no ambiente, ou ainda pelo consumo

de pescado contaminado.
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Entretanto, a principal via de intoxicacdo é pelo consumo oral da &gua sem
tratamento adequado para remocdo dessas toxinas que podem inviabilizar a utilizagédo
dos corpos de &gua como mananciais para abastecimento publico e outros usos
essenciais, em razdo do risco de causar sérios impactos a saude humana (BRASIL,
2003; GALLI; ABE, 2016). O mais grave € gque as cianotoxinas nao podem ser retiradas

pelos sistemas de tratamento de agua tradicionais e nem pela fervura (SILVA, 2016).

4.3 Estudos com Enfase no Fitoplancton em Reservatorios do Nordeste Brasileiro

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

No Nordeste pesquisas sobre a comunidade fitoplancténica vém apresentando
um aumento relevante, principalmente em reservatérios das regides semiaridas, onde
existe um maior interesse no monitoramento da qualidade da &gua, devido a sua
escassez (NASCIMENTO, 2015). O presente levantamento bibliografico desde o ano de
2000 a 2016 registrou 51 trabalhos, entre artigos publicados em revistas e periddicos,
dissertacdes, capitulo de livros e trabalhos completos publicados em anais de eventos
cientificos com a comunidade fitoplanctonica em reservatdrios do semiarido brasileiro
localizados na Regido Nordeste.

Entre esses estudos o Estado do Pernambuco se destacou em relagdo ao nimero
de trabalhos relacionados ao fitoplancton (n=24; 47%), seguido pelo Estado do Rio
Grande do Norte (n=12; 23%), Ceara (n=oito; 16%) e demais estados (n=sete; 14%)
(Figura 1).
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Figura 1 — Percentual referente a quantidade de trabalhos realizados com a comunidade fitoplancténica
em reservatorios dos estados da Regido Nordeste (Semiarido Brasileiro), no periodo de 2000 a 2016.

® Pernambuco m®Rio Grande do Norte Ceard ®Demais estados

4.3.1 Estudos Realizados no Estado do Pernambuco, Nordeste, Brasil

Travassos Junior et al. (2005), estudaram a comunidade fitoplancténica do
Reservatorio Jucazinho, e identificaram 30 taxons. Cyanobacteria apresentou maior
diversidade com 16 taxons especificos e infraespecificos, seguida pelas Chlorophyta
com 11 espécies e 1 variedade, e as Bacillariophyta com 3 espécies e uma variedade.
Dentre as cianobactérias, estiveram presentes tdxons potencialmente toxicos, tais como
as espécies Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing e Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszinska) Seenayya e Subba-Raju.

Nascimento et al. (2006), realizaram trabalhos em escala nictemeral com a
comunidade fitoplanctdnica e avaliagdo das caracteristicas limnoldgicas do Reservatorio
Saco — I. Para tal estudo foram inventariados 61 taxons, com predominio de
Chlorophyta (28 spp.) e Cyanobacteria (20 spp.) e o ambiente caracterizado por alto
nivel de trofia. No mesmo ano Moura et al., estudaram a composicao e estrutura da
comunidade fitoplanctnica em periodos sazonais distintos (chuvoso e seco), a partir de
coletas semanais realizadas no Reservatorio de Botafogo. A comunidade fitoplancténica
esteve composta por 29 espécies pertencendo a seis divisdes, sendo mais bem
representada por Chlorophyta. O numero de espécies identificadas foi maior na
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superficie das duas estacbes de coleta durante ambos os periodos estudados.
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg apresentou as maiores densidades na
superficie durante todos os dias de amostragem em ambas os periodos de sazonais.
Contudo, Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith e Euglena sp. também apresentaram
altas densidades durante a estacdo chuvosa.

No reservatorio de Botafogo, Lira, Bittencourt-Oliveira e Moura (2007)
caracterizaram ecologicamente a comunidade fitoplanctonica, onde observaram 29
espécies distribuidas entre as divisdes Chlorophyta (13 spp.), Cyanobacteria (nove
spp.), Bacillariophyta (trés spp.), Euglenophyta (duas spp.), Pyrrophyta (uma sp.) e
Chrysophyta (uma sp.). As maiores densidades durante o periodo chuvoso novamente
foram atribuidas a T. volvocina.

No Reservatério de Carpina, Aragdo et al. (2007) identificaram 21 taxons,
distribuidos em cinco classes e nove ordens, pertencentes as divisdes: Cyanobacteria
(48%), Chlorophyta (29%), Chrysophyta (19%) e Euglenophyta (5%). As
cianobactérias apresentaram maior diversidade de taxons, pertencentes as ordens
Chroococcales, Nostocales e Oscillatoriales. Apresentaram também maior contribuicédo
na densidade, com 99,61% do total da comunidade fitoplanctdnica, seguida por
Chlorophyceae (0,36%), Chrysophyceae (0,02%) e Euglenophyceae (0,01%).

Prosseguindo os estudos Moura et al. (2007a) em um estudo sobre a comunidade
fitoplanctonica realizado no Reservatorio de Mundad, identificaram 70 taxons
infragenéricos, com predominio de Chlorophyta (54,29%), seguida de Cyanobacteria
(20%), e Bacillariophyta (14,29%), os taxons foram enquadrados em 16 grupos
funcionais onde a maioria foi tipica de ambientes eutréficos. As densidades registradas
para a estacdo seca foram sempre as maiores entre os periodos sazonais, nessa estacdo
C. raciborskii foi a espécie dominante.

Moura et al. (2007b) investigaram o fitoplancton e a qualidade da agua do
Reservatorio de Duas Unas e registraram 51 espécies distribuidas nas divisdes
Chlorophyta (26 spp.), Bacillariophyta (13 spp.), Cyanobacteria (sete spp.),
Euglenophyta (trés spp.) e Dinophyta e Cryptophyta (uma sp.), 0 maior nimero de
espécies ocorreram no periodo seco. Na zona litordnea a maioria dos taxons foi
registrada para o fundo, enquanto que na limnética foi para a subsuperficie.

No Reservatério de Carpina, Moura, Dantas e Bittencourt-Oliveira (2007)
estudaram a composicdo da comunidade fitoplancténica, identificaram 45 taxons,

Chlorophyta (21 spp.), Cyanobacteria (17 spp.) e Bacillariophyta (sete spp.). O
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reservatorio apresentou-se eutrofizado, sendo encontradas altas densidades de
Cyanobacteria, onde Planktothrix agardhii Anagnostidis e Komarek foi a espécie com
maior densidade durante todo o periodo de estudo.

Monteiro, Nascimento e Moura (2007) estudaram o Reservatorio Saco | no
sertdo pernambucano e identificaram 36 spp. para o periodo chuvoso com predominio
de Chlorophyta seguida de Cyanobacteria e no periodo seco foram identificadas 27
espécies, desta vez Cyanobacteria foi o grupo mais representativo e Chlorophyta o
segundo grupo mais rico em especies, de forma geral, Chlorophyta apresentou a maior
diversidade de espécies seguida de Cyanobacteria. A menor densidade total do
fitoplancton foi observada para o periodo seco e a maior para o periodo chuvoso, ambas
na superficie.

Dias (2007) analisou o fitoplancton no Reservatério Arcoverde, durante ciclo
nictemeral em dois periodos sazonais (chuvoso e estiagem). Foram identificados 38
taxons infraespecificos. Chlorophyta e Cyanobacteria apresentaram maior nimero de
espécies. Cyanobacteria apresentou densidades mais elevadas nos dois periodos
sazonais. Foi registrada floracao perene de C. raciborskii no reservatorio.

Dantas et al. (2008; 2009) estudaram a variacdo temporal da comunidade
fitoplancténica no Reservatorio Mundal em curtos intervalos amostrais, onde o
fitoplancton foi representado por 66 taxons infragenéricos e seis taxons genéricos. A
maior riqueza de espécies foi observada para Chlorophyta (54,17% dos taxons), seguida
por Cyanobacteria (19,44%), Bacillariophyta (15,28%), Euglenophyta (8,33%),
Dinophyta (1,39%) e Criptdfitas (1,39%). Das espécies estudadas, as populacdes de C.
raciborskii foi dominante em ambas as esta¢Oes seca e chuvosa e o fitoplancton foi
influenciado por varidveis abiéticas, especialmente em relagdo aos padrbes de
distribuicdo sazonal.

Lira, Bittencourt-Oliveira e Moura (2009) identificaram 24 taxons para o
Reservatorio Botafogo, Chlorophyta apresentou o maior nimero de espécies, seguida de
Cyanobacteria. No geral, a maior diversidade do periodo chuvoso, principalmente de
Chlorophyta, foi associada aos baixos valores de pH. Estudando dois reservatorios,
Federacdo e Manga Nova, Campeche et al. (2009) identificaram 15 espécies para o
Federacdo e 36 para 0 Manga Nova, ambos apresentaram Chlorophyceae como grupo
predominante seguido de Bacillariophyceae e Cyanobacteria, no geral

Bacillariophyceae apresentou as maiores densidades.
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Andrade et al. (2009), estudando a estrutura da comunidade fitoplanctonica com
énfase em Cyanobacteria no Reservatério de Tapacurd, caracterizaram qualitativamente
e quantitativamente a comunidade e identificaram 22 taxons com predominancia dos
grupos: Cyanobacteria (45%), Chlorophyta (36%), Chrysophyta (9%), Euglenophyta
(5%) e Cryptophyta (5%). As Cyanobacteria apresentaram as maiores densidades,
contribuindo em média com 95% dos organismos quantificados. Raphidiopsis
mediterranea Skuja e M. aeruginosa foram as espécies que apresentaram dominancia
durante o periodo estudado.

Nascimento (2010) estudando a variacdo espaco-temporal da comunidade
fitoplanctdnica em um reservatorio eutrofico do semiarido (Reservatério Jucazinho),
observou que a comunidade esteve constituida por 53 espécies e uma variedade, sendo
24 Chlorophyta (45,28%), 16 Cyanobacteria (30,19%), oito espécies de Bacillariophyta
(15,09%) e uma variedade (Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller)
Simonsen), duas Euglenophyta e Cryptophyta (3,77%) e apenas uma Chrysophyta
(1,89%). Nao foram observadas diferencas significativas do numero de espécies de
Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanobacteria entre os periodos sazonais.

Cordeiro-Aradujo et al. (2010) analisaram a estrutura e a dindmica do fitoplancton
no Reservatorio Bitury, ao longo de dois periodos sazonais, registraram 92 taxons
distribuidos em oito classes: Chlorophyceae (40), Bacillariophyceae (25),
Cyanophyceae (12), Euglenophyceae (oito), Cryptophyceae (duas), Chrysophyceae
(duas), Dinophyceae (duas) e Xanthophyceae (uma). Bacillariophyceae apresentou
maior densidade, enquanto Chlorophyceae apresentou maior diversidade.

Aragdo (2011) estudando a taxonomia e distribuicdo de cianobactérias em
reservatorios daquela regido, identificou 23 espécies em 19 reservatérios estudados,
sendo estas pertencentes as Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales. Oscillatoriales
foi a ordem com maior nimero de taxons (10 spp.) e o género Microcystis foi 0 mais
representativo com quatro espécies (M. novacekii (Komarek), M. panniformis Komarek;
Komarkova-Legnerova; Sant'‘Anna; MTP Azevedo; PAC Senna, M. protocystis Crow e
Microcystis sp.).

Dantas, Moura e Bittencourt-Oliveira (2011) registraram floragcdes de
cianobactérias nos Reservatorios Arcoverde e Pedra, que apresentaram-se estratificados
no periodo seco e desestratificados no periodo chuvoso. O fitoplancton dos
reservatorios foi dominado pelas cianobactérias com 18 espécies, esse grupo apresentou

maior biomassa, seguido dos Fitoflagelados, Bacillariophyta e Chlorophyta. A espécie
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que apresentou maior biomassa foi C. raciborskii e codominou com P. agardhii,
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis, M. aeruginosa e
Merismopedia tenuissima Lemmermann. Quanto a distribuicdo vertical, as maiores
biomassa foram registradas para a superficie. Dando continuidade aos estudos Lira et
al. (2011) relataram a abundancia do fitoplancton no Reservatorio de Carpina. As
cianobactérias representaram mais de 80% da sua densidade. C. raciborskii foi o Unico
tdxon dominante na estacdo seca, e foi codominante na época das chuvas. As espécies
C. raciborskii, P. agardhii e G. amphibium tiveram as maiores densidades.

Prosseguindo os estudos Bittencourt-Oliveira et al. (2012) no Reservatorio de
Arcoverde, analisaram através de nictemerais a dindmica das populagbes de
cianobactérias nas estacOes seca e chuvosa. Na composicdo taxondmica ou na
distribuicdo das populacbes de cianobactérias ndo foram encontradas variacdes
nictemerais. A maior biomassa da comunidade fitoplancténica foi constituida por
cianobactérias. C. raciborskii foi dominante e a turbidez causada pela chuva favoreceu o
aparecimento e o estabelecimento de outras cianobactérias, especialmente P. agardhii.
No mesmo ano, Moura, Nascimento e Dantas analisaram as variaveis ambientais que
influenciam a dinamica espacial e temporal do fitoplancton no Reservatorio de
Jucazinho. Cyanobacteria foi predominante com 80% da biomassa. Os taxons foram
enquadrados em 19 grupos funcionais, sendo as espécies dominantes Anabaena sp., A.
granulata e P. agardhii.

Almeida, Meldo e Moura (2012) estudando a diversidade fitoplanctonica,
variaveis fisicas e quimicas em dois reservatorios urbanos rasos, identificaram 57
espécies, a riqueza foi maior no Reservatorio de Apipucos (46 spp.) do que no
Reservatério Prata (31 spp.). Chlorophyta foi dominante em numero de espécies em
ambos 0s reservatdrios. Elevados niveis de eutrofizacdo foram observados no
Reservatorio de Apipucos, enquanto o Reservatdrio Prata foi considerado oligotréfico.

Em um estudo em trés reservatérios do sertdo pernambucano Dantas,
Bittencourt-Oliveira e Moura (2012) avaliaram as associacbes fitoplanctdnicas e
perceberam que a influéncia da sazonalidade na dindmica da comunidade
fitoplanctonica foi menor nos reservatérios mais profundos. Profundidade afetou o
comportamento das associacdes de algas. A variagdo na disponibilidade de luz foi
determinante das mudancas na estrutura fitoplanctonica. As associa¢cdes de Urosolenia e
Anabaena foram mais abundantes em ecossistemas rasos com maior eutrofizacao,

enquanto a associacdo de Microcystis foi mais relacionada a ecossistemas profundos
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com disponibilidade adequada de nutrientes. A distribuicdo das associacdes Cyclotella,
Geitlerinema, Planktothrix, Pseudanabaena e Cylindrospermopsis foi diferente da
observada em regiBes subtropicais e a substituicdo dessas associa¢des foi relacionada a
reducdo da zona eutrofica em vez da zona de mistura.

Lira et al. (2014) realizando trabalhos no Reservatério de Mundau identificaram
71 taxons de algas fitoplanctonicas, a classe Chlorophyceae foi predominante seguida
de Cyanobacteria. Cianobactérias e diatoméaceas apresentaram as maiores densidades, C.
raciborskii foi a Unica espécie dominante e G. amphibium, Merismopedia punctata
Meyen e Synedra rumpens Kitzing, foram abundantes nas duas estacGes de
amostragem. As mudangas Verticais nos tdxons abundantes revelaram distintos padroes
regulados pela variacdo nos fatores ambientais que estiveram diretamente ligados a
sazonalidade, sendo assim, 0 sucesso de uma ou mais espécie esta ligado a

sazonalidade, as suas estratégias de vida e as suas necessidades ecoldgicas.

4.3.2 Estudos Realizados no Estado do Rio Grande do Norte, Nordeste, Brasil

Araujo, Costa e Chellappa (2000) realizaram um estudo com a comunidade
fitoplanctonica na Lagoa de Extremoz, utilizada para o abastecimento da cidade de
Natal, e identificaram 75 taxons, distribuidos nas classes Cyanophyceae, mais
representativa, seguida de Chlorophyceae e Bacillariophyceae. As cianobactérias
estiveram associadas com o0s niveis de aménia e a espécie Phormidium fragile Gomont
obteve dominancia durante o periodo de menor transparéncia da agua, estando também
relacionada com o pH e o oxigénio.

Costa et al. (2006) relataram a ocorréncia de florescimentos de cianobactérias e
a presenca de cianotoxinas em amostras de agua do Reservatorio Armando Ribeiro
Gongcalves. Florescimentos tdxicos mistos de C. raciborskii, Microcystis spp. (M.
panniformis, M. protocystis, M. novacekii) e Aphanizomenon ssp. (Aphanizomenon
gracile (Lemmermann) Lemmermann, A. cf. manguinii Bourrelly, A. cf. issastschenkoi
(Usacev) Proshkina-Lavrenko) foram persistentes e representaram 90-100% da
comunidade fitoplanctdnica ao longo do periodo estudado.

Investigando a comunidade fitoplanctdnica de alguns reservatorios eutroficos da
bacia do Rio Piranhas-Assu, Panosso et al. (2007) e Costa et al. (2009) identificaram

123 taxons pertencentes a sete classes taxon6micas, houve predominio de
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Chlorophyceae e Cyanobacteria, esta tltima responsavel por mais de 70% da biomassa
relativa do fitoplancton. A riqueza de espécies foi maior no periodo de chuvas e as
cloroficeas foram representadas principalmente pelas Chlorococcales. Cianobactérias
potencialmente toxicas ocorreram em todos 0s ambientes investigados, fato que tem
sido considerado como uma das consequéncias da eutrofizacéo artificial.

Chellappa et al. (2007) e Chellappa, Borba e Rocha (2008) identificaram 95
tdxons para o Reservatorio Cruzeta, a classe mais representativa foi Chlorophyceae
seguida de Bacillariophyceae, a maioria dos taxons foi para o periodo chuvoso e para a
superficie. As ordens Volvocales e Chlorococcales foram mais representativas com a
espécie Oocystis lacustris Chodat. A cianobactéria C. raciborskii foi dominante
preferencialmente durante o periodo de estiagem, possivelmente devido ao aumento da
temperatura e da transparéncia da agua.

Chellappa, Camara e Rocha (2009) verificaram as mudancas espaco-temporais
da comunidade fitoplancténica e a qualidade da &gua durante os periodos de estiagem e
de chuvas em trés pontos amostrais: a Barragem Armando Ribeiro Gongalves
(reservatdrio de abastecimento publico), o Canal do Pataxé e Itaja. Observaram uma
semelhanca qualitativa da comunidade fitoplancténica nas trés areas, embora tenham
sido registradas diferengas significativas entre a abundancia relativa das espéecies, com a
dominancia de cianobactérias potencialmente toxicas, como P. agardhii, no periodo de
estiagem e Microcystis, no periodo chuvoso.

Chellappa et al. (2009) estudaram trés reservatorios na regido semiarida e
identificaram 63 taxons com maior contribuicdo de Chlorophyceae, seguida de
Bacillariophyceae e Cyanobacteria. A classe Bacillariophyceae apresentou maiores
valores de abundéancia seguida de Chlorophyceae. Os reservatorios foram classificados
de oligo a mesotrofico.

Estudando a diversidade do fitoplancton e a qualidade da 4gua do Lago Jiqui em
escalas espaciais e temporais, Lima et al. (2013) identificaram 108 taxons com
predominio de Bacillariophyceae seguida de Chlorophyceae e Cyanobacteria. A
diversidade do fitoplancton foi moderada a baixa, em ambas as escalas espaciais e
temporais, com o dominio selecionado das espécies de Euglena gracilis G.A.Klebs,
Trachelomonas (Euglenophyceae) e Gomphonema, Navicula cuspidata var. cuspidata
(Kltzing) Kitzing, Navicula spp., Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miller e
Cyclotella sp. (Bacillariophyceae). A lagoa foi classificada como oligotrofica de acordo

com as baixas concentragdes de clorofila a e a baixa riqueza de Cyanobacteria.
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Estudando o Reservatorio Armando Ribeiro, Camara et al. (2015) inventariaram
53 t&xons para o fitoplancton. A classe mais representativa foi Cyanobacteria seguida de
Chlorophyceae e Bacillariophyceae, registrou-se baixa diversidade para a comunidade
no geral com dominancia principalmente das espécies filamentosas. Para tal estudo
foram constatadas mudancas sazonais nas caracteristicas quantitativas e qualitativas do
fitoplancton. Neste mesmo ano, Vieira, Cardoso e Costa dando continuidade aos
estudos neste reservatorio identificaram 63 taxons fitoplancténicos distribuidos em 11
grupos funcionais, dos quais seis pertencem as cianobactérias. O grupo S; representado
por P. agardhii foi o mais adaptado as condi¢fes ambientais do reservatorio,
contribuindo com mais que 90% da biomassa total.

Estudando dessa vez os reservatorios Santa Cruz do Apodi e Pau dos Ferros
Silva e Costa (2015) registram 47 taxons distribuidos em cinco classes e 17 grupos
funcionais. O Reservatorio Pau dos Ferros foi categorizado, ecologicamente, como ruim
durante quase todo o periodo amostral. O Reservatério Santa Cruz do Apodi apresentou
baixa biomassa e maior diversidade na composicao fitoplanctonica.

4.3.3 Estudos Realizados no Estado do Ceard, Nordeste, Brasil

Estudando o Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar (Crato), Oliveira et al.
(2008) observou gque a comunidade fitoplanctdnica esteve representada por 76 taxons,
distribuidos nas divisdes: Chlorophyta (46%), Cyanobacteria (41%), Bacillariophyta
(11%), Euglenophyta e Dinophyta (1%). Registrou-se a expressiva ocorréncia das
espécies de Desmidiaceae como Staurastrum leptocladum Nordstedt, além do
dinoflagelado Peridinium gatunense Nygaard com isso, 0s autores sugeriram condicdes
de oligotrofia para o ambiente.

Pacheco (2009) estudou sobre as Cyanobacteria em um reservatorio eutrofizado
(Acarape do Meio), onde identificou nove tdxons: Aphanocapsa sp., Merismopedia sp.,
Snowella cf. atomus Komarek e Hindak, C. raciborskii, Geitlerinema sp.,
Planktolyngbya sp., Pseudanabaena sp.;, Pseudanabaena sp.,, P. agardhi. A espécie C.
raciborskii apresentou dominancia nas estagdes, com alternancia no periodo seco com
P. agardhii, estas espécies foram as unicas que apresentaram 100% de frequéncia,

sendo ambas potencialmente toxicas.
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Molisani et al. (2010) em estudo no Reservatério Castanhdo que € o maior e
mais importante do estado, diagnosticaram as condic¢@es limnoldgicas, estado tréfico e
assembleias fitoplancténicas e registraram 105 téxons, distribuidos entre as classes
Cyanophyceae  (27%), Chlorophyceae  (25%), Bacillariophyceae  (13%),
Euglenophyceae (10%), Cryptophyceae (7%), Zygnemaphyceae (5%), Dinophyceae e
Xanthophyceae (2%). Destacaram-se as espécies Aulacoseira distans (Ehrenberg)
Simonsen e C. raciborskii. As amostras da superficie apresentaram maiores densidades
que as do fundo. O reservatdrio estudado foi classificado como mesotréfico na porgédo
lacustre e na mediana que apresentam Cyanobacteria como a classe predominante,
enquanto que, a zona de transigédo entre os ambientes fluvial e lacustre foi categorizada
como eutrofico e Bacillariophyceae foi a classe mais representativa.

Lopes, Capelo Neto e Abreu (2013) identificaram cianobactérias tdxicas na
comunidade fitoplancténica do manancial de abastecimento puablico (Acude Sitios
Novos, Caucaia). Monitoraram a composi¢cdo da comunidade fitoplancténica, onde
identificaram 41 taxons, sendo 19 tdxons de cianobactérias (46%), e 22 tdxons divididos
em cinco classes, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae, Euglenophyceae e
Zygnemaphyceae. A classe mais representativa foi Chlorophyceae (32%), seguida de
Bacillariophyceae (10%). Dentre as Chlorophyceae, destacaram-se Monoraphidium
contortum (Thuret) Koméarkova-Legnerova e Scenedesmus sp.

Cavalcante (2014) caracterizou a biodiversidade da comunidade fitoplancténica
do Reservatorio Rosario (Lavras da Mangabeira). Identificou 33 taxons, distribuidos em
cinco classes, 12 ordens, 18 familias e 23 géneros. A classe com maior riqueza
especifica foi Chlorophyceae com 13 taxons (39%), seguida por Cyanobacteria com 12
taxons (36%), Zygnemaphyceae e Euglenophyceae com trés taxons cada (9%), e
Xanthophyceae dois taxons (6%).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos visando compreender a composicdo e
estrutura da comunidade fitoplanctdnica, Nascimento (2015) identificou 114 tdxons no
Reservatorio Olho D’Agua (Varzea Alegre) e Rangel (2015) 60 tixons no Reservatorio
Cachoeira (Aurora), em ambos os trabalhos as Cyanobacteria apresentaram as maiores
densidades, sendo que Cyanodictyon sp. e Leptolyngbya sp., apresentaram destaque
quanto as especies descritoras da comunidade.

Lucas et al. (2016) estudaram o Reservatorio Rosario em Lavras da Mangabeira
e identificaram 50 taxons, distribuidos em nove classes, sendo as mais representativas

Chlorophyceae seguida de Cyanophyceae e Bacillariophyceae onde a maior diversidade
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de espécies esteve presente durante o periodo chuvoso. A pesquisa apresentou algas

com preferéncias ecoldgicas por ambientes eutroficos.

4.3.4 Estudos Realizados nos Demais Estados da Regido Nordeste, Brasil

No Maranhdo, Almeida et al. (2005), caracterizaram qualitativamente a
comunidade fitoplanctonica do Lago Cajari, identificaram um total de 84 taxons,
pertencentes a quatro divisdes e distribuidos em seis classes taxonémicas com 38
géneros. A flora fitoplanctonica foi composta basicamente por Bacillariophyta (42%) e
Chlorophyta (39%).

Na Bahia, Carraro (2009) ao estudar a estrutura do fitoplancton e a sua utilizacéo
como indicador de condicdes ecoldgicas no Reservatorio de Pedra, em diferentes
periodos sazonais e em escala bianual. Registraram 125 taxons distribuidos em sete
divisdes: Chlorophyta (41), Bacillariophyta (39), Cyanobacteria (31), Euglenophyta (8),
Cryptophyta (3), Dinophyta (2) e Chrysophyta (1). Com relacéo a qualidade da agua, 0s
indices utilizados mostraram que o reservatorio encontrou-se mesotrofico.

Ao realizar trabalhos no Reservatorio da Hidrelétrica de Boa Esperanca que fica
entre Piaui e Maranhdo, Mendonga (2009) caracterizou a comunidade fitoplanctonica e
identificou 189 taxons distribuidos entre as divisdes: Chlorophyta (94 spp.),
Bacillariophyta (41 spp.), Cyanobacteria (30 spp.), Euglenophyta (13 spp.), Dinophyta
(quatro spp.), Chrysophyta (trés spp.), Cryptophyta (trés spp.) e Xantophyta (uma sp.).

Costa e Dantas (2011) identificaram a estrutura sazonal fitoplanctonica em
diferentes tipos de ecossistemas aquaticos tropicais da regido metropolitana de Jodo
Pessoa-PB (Lagoa Solon de Lucena, no Rio Jaguaribe e no Reservatorio das Aguas
Minerais), observaram a diversidade de 59 taxons, 36 foram registrados no lago e
reservatorio e 23 foram registradas para o rio, onde a composi¢do especifica do lago era
formada principalmente por Chlorophyta (52,8%), enquanto que, a composicdo do
reservatorio e do rio foi formada principalmente por Bacillariophyta (52,8% e 47,8%,
respectivamente).

No estado da Bahia, Moura et al. (2013) estudaram 28 estacdes do sistema de
cascata de reservatorios do Rio de Contas onde a maioria das estacfes de amostragem

foram nos Reservatdrios Pedra e Funil, e identificaram 198 espécies fitoplanctonicas,
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Chlorophyceae, seguida de Bacillariophyceae e Cyanophyceae foram 0s grupos
dominantes e as maiores riquezas e densidades foram para o periodo chuvoso.

Com o intuito de caracterizar a flora da comunidade fitoplanctonica das bacias
do Rio Sdo Francisco, Moxoto6 e Paraiba, inseridas no Programa de Integracdo do rio
Sdo Francisco, que compreende reservatorios e rios da regido semiarida do Nordeste
brasileiro, Mascarenhas et al. (2013) estudaram 17 pontos e identificaram 78 t&xons
com o predominio de Chlorophyta seguida de Cyanobacteria e Bacillariophyta, as
cianobactérias apresentaram as maiores densidades sendo C. raciborskii e Oscillatoria
sp., consideradas dominantes.

Analisando a composi¢do taxondmica do fitoplancton em dois reservatorios
hidrelétricos do rio Sdo Francisco, Aragdo-Tavares, Severino e Moura (2015)
identificaram 165 taxons infragenéricos, sendo 110 espécies para 0 Reservatorio de
Itaparica (Bahia e Pernambuco) e 135 para Xingd (Alagoas e Sergipe), em ambos, a
maior contribuicdo foi das diatomaceas seguidas das algas verdes. No geral, 0s
reservatorios estudados apresentaram semelhancas quanto a comunidade de microalgas
planctonicas, mas eles certamente diferiram quanto as condi¢cGes ambientais.

A maior parte do semiarido brasileiro se estende pelos estados localizados na
Regido Nordeste do pais, onde secas periddicas demarcam um cenario frequente
comprometendo fauna, flora e atividades humanas. Com base em tal levantamento
bibliografico torna-se notério que a construcdo de reservatérios é fundamental para
garantir a disponibilidade de agua durante esses eventos de seca extrema, no entanto,
constatou-se que a maior parte desses mananciais ja se encontram eutrofizados ou em
processo, comprometendo-os qualitativamente e inviabilizando sua utilizagcdo pelos
seres humanos.

Estudos com a comunidade fitoplanctonica associados aos fatores abidticos
surgem como uma alternativa para entendermos a dindmica desses ecossistemas,
auxiliando o monitoramento e 0 manejo dessas aguas. Pode-se perceber também que a
maioria dos trabalhos aqui mencionados aponta a divisdo Chlorophyta (principalmente a
classe Chlorophyceae) como predominante entre a ficoflora, seguida de Cyanobacteria,

sendo esta Gltima a predominante de forma quantitativa.
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Reservatério Olho D’Agua (Deputado Luiz Otacilio Correia) (Figura 2) esta
inserido na Sub-Bacia do Rio Salgado, localizado no Municipio de Varzea Alegre, sul
do Estado do Ceara, na Regido do Cariri, distante 467 km da capital Fortaleza, apresenta
area de 835,709 km? e uma populagdo estimada em 40.255 habitantes (IBGE; IPCE,
2016).

Figura 2 — Vista parcial do Reservatorio Olho D’Agua, Municipio De Varzea Alegre-CE.

Fonte: Arquivo pessoal, agosto de 2016.

A Sub-Bacia do Rio Salgado posiciona-se na por¢cdo meridional do estado do
Ceard, limita-se a oeste com a Sub-Bacia do Alto Jaguaribe, ao sul com o estado de
Pernambuco, ao leste com o estado da Paraiba e a Nordeste com a Sub-Bacia do Médio
Jaguaribe (SANTANA, 2009). Essa sub-bacia é composta por 23 municipios, devido a
sua abrangéncia, foi divida em cinco microbacias, apresenta um potencial de
acumulacdo de aguas superficiais de 447,41 milhdes m3, sendo que a geréncia tem
garantido cerca de 30% deste total. Sdo 13 acudes publicos gerenciados pela Companhia
das Aguas, que mantém regularizado cerca de 350 km de vale perenizado (COGERH
2008a).
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Este mesmo reservatdrio foi construido pelo 3° Batalhdo de Engenharia e
Construcdes do Exército, com recursos do Governo Federal e da Secretaria de Recursos
Hidricos e concluido no ano de 1998. A finalidade da sua construgdo baseou-se na
necessidade de abastecimento humano da sede municipal de Varzea Alegre e do distrito
de Riacho Verde, além dos usos para dessedentacdo animal, recreacdo de contato
primario e o desenvolvimento de projetos de piscicultura (COGERH, 2008b).

O referido reservatorio barra o Riacho Machado e é composto por uma barragem
de terra zoneada, localizada nas coordenadas geograficas 458.750 E e 9.249.600 N.
Possui area de espelho d’agua de 456 hectares e capacidade de armazenamento de 21
milh&es de metros ctbicos com vazao regularizada de 0,126 m*/s e altura maxima de 26
m dentre outras caracteristicas hidrologicas e morfométricas (Tabela 1 e Figura 3)
(CEARA, 2007 apud COGERH, 2008b; SRH, 2017).

Tabela 1 — Caracteristicas técnicas do Reservatério Olho D’ Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE.

DETALHES DO ACUDE: Olho D'Agua (Concluido em 1998)

Municipio: Vérzea Alegre
Coordenada E: 458.620
Coordenada N: 9.249.589
Bacia: Salgado
Rio/Riacho Barrado: Riacho do Machado
BARRAGEM
Tipo: Terra Zoneada
Capacidade (m3): 21.000.000
Bacia Hidrografica (Km2): 71,800
Bacia Hidraulica (ha): 456,000
Vazdo Regularizada (m3/s): 0,126
Extensdo pelo Coroamento(m): 381,0
Largura do Coroamento(m): 6,00
Cota do Coroamento(m): 353,00
Altura Méaxima(m): 26,00
SANGRADOURO
Tipo: Soleira espessa
Largura(m): 50,0
Lamina Méxima(m): 1,40
Cota da Soleira(m): 350,0
Cota da Soleira(m): 350,0
TOMADA D'AGUA
Tipo: Galeria
Didmetro (mm): 600

Comprimento(m):

Fonte: SRH, (2015).



Figura 3 — Localizagio geografica do Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE.
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A bacia hidrogréfica do Reservatério Olho D’ Agua esta inserida na microrregido
serrana de Caririagu, apresentando clima tropical quente semiarido com baixos a médios
indices pluviométricos, aproximadamente 965,3 mm/ano, concentrados de janeiro a
abril. A temperatura varia de 26 a 28 °C e a regido possui alto poder de evaporacao, que
provoca um regime de escoamento superficial de alta variabilidade, com cursos d’agua
intermitentes, apresentando vazdes nulas por longos periodos. No trecho a montante do
barramento as declividades variam numa média de 0,83% (SRH, 1995, apud COGERH,
2008b; COGERH, 2008b; FUNCEME; IPECE, 2016).

A bacia hidrografica onde esta inserido o Municipio de Varzea Alegre apresenta,
portanto, caracteristicas predominantes do semiérido nordestino, encravada em terrenos
de baixa permeabilidade constituidos por depressdes sertanejas e macicos residuais com
vegetacdo rala do tipo caatinga arbustiva densa, cerrado, floresta caducifélia espinhosa e
floresta subcaducifélia tropical pluvial. Os seus solos podem ser classificados como
solos aluviais, solos litolicos e podzolico vermelho-amarelo, de médio a alto potencial
agricola. Com relacdo ao uso e ocupacao do solo, ao longo da bacia hidrogréfica sdo
cultivados feijao, tomate e milho, inclusive utilizando-se das varzeas (COGERH,
2008b; SANTANA, 2009; IPECE, 2016; SRH, 2017).

O reservatério em estudo além de ser utilizado para abastecimento humano
contribui economicamente para a populacdo, alavancando as atividades pecuaristas da
regido (caprinocultura, ovinocultura e bovinocultura), agricultura de vazantes,
fruticultura irrigada e piscicultura (atualmente desativadas) desenvolvida pela
associacao Aquidagua (COGERH, 2010).

O manancial estudado torna-se para a populacao varzealegrense indispensavel ao
uso, uma vez que, os produtos advindos da agricultura/fruticultura, necessitam de suas
aguas para irrigacdo e abastecimento. Estes mesmos sdo comercializados na feira
agroecoldgica em Varzea Alegre, transformando-se em oportunidade de incremento da
renda, e ainda, por sua vez cultivam a Typha sp., popularmente a Taboa, planta tipica de
brejo e espelhos de &gua presente no entorno do reservatorio, a partir da qual, a
associacdo comunitaria de mulheres do Sitio Sdo Vicente (“Mulheres de Fibra”),

produzem artesanato que é comercializado em todo Ceard (NASCIMENTO, 2015).
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Amostragens e Variaveis Limnoldgicas

Para realizacio desta pesquisa delimitou-se no Reservatorio Olho D’Agua um
ponto fixo convizinho a captacdo de agua, frente a parede do reservatério, coincidente
ao qual a Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH)
realiza suas campanhas bimestrais. Foram efetuadas duas coletas em escalas nictemerais
contemplando dois periodos sazonais distintos, seco (10 e 11 de novembro/2015) e
chuvoso (07 e 08 de mar¢o/2016) (FUNCEME, 2016). As mesmas foram conduzidas
com intervalos de trés horas entre uma amostragem e outra, com dura¢do média de 25
min cada. Optou-se por horarios de coletas que atendesse a amostragem ao periodo
claro (06:00, 09:00, 12:00 e 15:00) e escuro (18:00, 21:00, 00:00 e 03:00), totalizando
nove coletas em cada periodo.

A profundidade méxima do ponto de amostragem foi obtida no momento da
primeira coleta com auxilio de um profundimetro digital, onde a partir dai trés
diferentes estratos na camada d’agua foram selecionados para obten¢do de amostras de
pardmetros abioticos, clorofila a e fitoplancton total, sendo estes, superficie (1 m),
meia/agua (8 m) e fundo (15 m). As amostras de agua para andlises fisico-quimicas e
bioldgicas foram coletadas com auxilio de uma garrafa coletora do tipo Van Dorn, com
capacidade de 3,5 litros.

Os dados de pluviosidade e volume do reservatorio foram extraidos do banco de
dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2016).
Em campo foram determinadas algumas varidveis limnoldgicas fisico-quimicas:
transparéncia da coluna d’ agua (Disco de Secchi com 30 cm de diametro), potencial
hidrogenidnico (pHmetro digital Hanna HI 8424), oxigénio dissolvido e temperatura da
agua (Sensor térmico do oximetro Hanna HI 9146), sélidos totais dissolvidos,
condutividade elétrica e temperatura do ar (Condutivimetro Hanna HI 99300).

A zona eufotica foi calculada segundo Cole (1975), como 2,7 vezes a
transparéncia da agua medida com o disco de Secchi. Foi considerada estratificacdo
térmica, quando a diferenca de temperatura entre a subsuperficie e fundo foi superior a

1,5 °C, de acordo com Frempong (1981).
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Para analise dos pigmentos fotossintéticos coletou-se 700 mL de agua, sendo
que este material permaneceu em frascos opacos para evitar contato com a luz e em
baixas temperaturas (4 a 10 °C) até serem filtradas e processadas, etapa a qual ocorreu
no Laboratorio de Limnologia e Aquicultura (LLA/URCA). Para a determinacdo da
clorofila a, 500 mL das amostras foram filtradas com filtro de fibra de porosidade de
0,45 pum. Com o auxilio de uma pinga os filtros foram retirados e colocados sobre papel
absorvente para enxugar, em seguida procedeu-se a extragdo. Usou-se acetona a 90%
como solvente por 24 horas sob refrigeracdo, as amostras foram centrifugadas para
verificacdo das absorbancias em espectrofotémetro nos comprimentos de onda de 665 e
750 nm antes e apds a acidificacdo (0,5 mL de HCL a 0,1%) (GOLTERMAN;
CLYMO; OHNSTAD, 1978). Vale ressaltar que todo o procedimento foi efetuado em
ambiente com luz ténue e sempre com 0s tubos com o extrato devidamente protegidos

da luz.

6.2 Coleta e Andlise das Amostras Fitoplanctonicas

As andlises iniciais do estudo qualitativo da comunidade fitoplancténica foram
realizadas no Laboratério de Boténica da Universidade Regional do Cariri
(LaB/URCA). Posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de
Microbiologia Aquatica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(Lamag/UFRN), onde se procedeu uma avaliagdo taxondmica mais precisa e a
compilacéo do inventério floristico, sendo em seguida realizadas as analises do estudo

guantitativo, conforme metodologias descritas a seguir.

6.2.1 Estudo Qualitativo

Para andlise qualitativa do fitoplancton foram coletadas amostras com auxilio de
rede de plancton com abertura de malha de 20 um, através de arrastos subsuperficiais na
agua, realizados em um trecho delimitado paralelamente a parede do reservatério
(aproximadamente 400 m). Em seguida, as amostras foram alocadas em frascos de
polietileno de 300 mL, etiquetadas e preservadas em solucdo de formol a 4%
(NEWELL; NEWELL, 1968). O estudo taxondmico da comunidade fitoplanctonica,
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procedeu-se em microscopio optico Motic BA310 com ocular micrometrada e camera
fotografica acoplada.

Os organismos foram identificados quando possivel, em nivel genérico e
infragenérico, com base nas caracteristicas morfologicas e métricas das populacdes e
apoio de fotografias, guias e chaves de identificacdo. Optou-se por uma correta
identificacdo a um nivel taxonémico baixo do que uma identificagdo duvidosa em um
nivel taxondémico mais alto (VIEIRA, 2013).

Para a identificacdo e sistematizacdo do fitoplancton do Reservatério Olho
D’Agua, consultaram-se as seguintes bibliografias especializadas: Komarek e Fott
(1983), Sant’Anna (1984), Nogueira (1991), Comas (1996), Godinho (2009), Godinho;
Comas; Bicudo (2010), Rodrigues; Sant’” Anna; Tucci (2010), Rosini; Sant’ Anna;
Tucci (2012 e 2013a), Ramos et al. (2012) para algas verdes; Hiber-Pestalozzi (1955),
Tell e Conforti (1986), Menezes (1994) para Euglenophyceae; Castro e Sant’ Anna
(1991) para Cryptophyceae; Koméarkova-Legnerova e Cronberg (1994), Azevedo e
Sant’ Anna (1996), Azevedo e Sant’Anna (1999, 2003), Komarek e Azevedo (2000),
Rosini; Sant’Anna; Tucci (2013b) e Sant’Anna et al. (2004) para Cyanobacteria;
Ferragut et al. (2005), Sant’Anna et al. (1989), Sant’Anna et al. (2012), Tucci et al.

(2006) para a comunidade em geral.

6.2.2 Estudo Quantitativo (Fito-total)

Para analise quantitativa foram coletados 300 mL de agua (em cada estrato da
coluna d’4gua) sendo estas amostras fixadas com solucdo de lugol acético na proporg¢ao
de 1:100. Realizou-se conforme Vieira (2013), antes da contagem dos organismos
presentes na amostra, um inventario geral dos taxons que foi compilado através de
rastreios visuais com diversas ampliagdes. Com este procedimento obteve-se uma
panoramica da composicdo da comunidade fitoplanctonica, fator que pode determinar a
estratégia de quantificagdo a adotar. A lista de tdxons é posteriormente aperfeicoada e
concluida no decorrer do processo de quantificacao.

A quantificacdo seguiu 0 metodo estabelecido por Utermdhl (1958) usando
microscopio invertido de marca Olympus, modelo 1X70 e camaras de sedimentac&o.
Foram utilizadas cémaras de sedimentacdo de 2, 5 e 10 mL, dependendo da

concentracédo do fitoplancton. O tempo de sedimentacdo das amostras foi de trés horas
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para cada centimetro de altura da camara. Campos aleatérios foram usados para a
contagem dos individuos (células, coldnias, cendbios e filamentos), sendo o erro menor
que 20%, a um coeficiente de confianca de 95% (LUND et al., 1958).

O numero de campos variou de uma amostra para outra e a finalizacdo da
contagem foi feita tomando como critério a contagem de no minimo 100 individuos da
espécie dominante e a curva de estabilizacdo das espécies, obtida a partir da adicdo de
espécies novas adicionadas com o numero de campos contados. Os resultados foram
expressos na forma de densidade (cel./mL™) a partir do qual se estabeleceu alguns
atributos para comunidade fitoplanctonica.

Os valores de densidade de Cyanophyceae foram comparados aos padrbes
propostos na Resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005, para classificagdo de
aguas doces. O potencial de risco a saude dos seres vivos, relacionados aos valores de
densidade das Cyanophyceae no Reservatorio Olho D’4gua, foi avaliado assumindo-se
os niveis de alerta estabelecidos pela Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude (Federal).

6.3 Estrutura da Comunidade Fitoplancténica

6.3.1 Riqueza

Considerou-se como rigueza o numero total de espécies encontrada em cada uma

das amostras.

6.3.2 Espécies Descritoras da Comunidade

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

6.3.3 Espécies Dominantes e Abundantes
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Utilizou-se o conceito estabelecido por Lobo e Leighton (1986), onde as
espécies dominantes sdo aquelas cujas densidades contribuiram com mais de 50% da
densidade total da amostra e abundantes aquelas cujas densidades superaram a
densidade média da amostra. A densidade média da amostra é calculada dividindo-se o
valor da densidade total pelo nimero de espécies (Riqueza) encontradas na referida

amostra.

6.3.4 Frequéncia de Ocorréncia das Espécies

A frequéncia de ocorréncia (F) das espécies foi expressa na forma de
porcentagem, calculada com base na presenca e auséncia dos taxons, considerando o
nimero de amostras nas quais cada taxon ocorreu, e 0o numero total de amostras
analisadas, através da formula descrita por Mateucci e Colma (1982):

F=Pa/P * 100, onde:

[IP 4]

Pa = numero de amostras em que a espécie “a” estd presente;
P = namero total de amostras analisadas;
100 = fator de conversdo para porcentagem.
As espécies foram enquadradas nas seguintes categorias:
Muito frequente: espécie cuja ocorréncia numérica é superior a 70% das amostras;
Frequente: espécie cuja ocorréncia ¢ < 70 > 40% das amostras;
Pouco frequente: espécie cuja ocorréncia € < 40 > 10% da amostra;

Esporadica: espécie cuja ocorréncia é igual ou inferior a 10% das amostras.

6.3.5 Indice de Diversidade (H”) (bits.cel™)

Estimado pelo indice de Shannon e Wiener (1963). Calculado a partir da
formula:

n
H’=- X pi log2 pi, onde:
i—1

pi = ni/n;

ni = nimero total de individuos de cada taxons na amostra;
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n = numero total de individuos na amostra.

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

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.

6.3.6 Indice de Equitabilidade (J*)

Avaliado de acordo com Lloyd e Ghelardi (1964). Calculado a partir da formula:
J>=H’/log2 S, onde:

H’ = diversidade da amostra;
S = ndmero de tdxons na unidade amostral.

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

proximo a 0 (zero) menor seré a equitabilidade.

6.3.7 Indice de Dominéncia (DS”)

Estimado por meio da férmula proposta por Simpson (1949). Calculado a partir

da formula:
DS’ =X ni (ni — 1), onde:
nn-1)

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

n = namero total de individuos na amostra.

6.4 Indice de Estado Trofico (IET)
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Foi analisado o calculo do indice de Estado Tréfico (IET) com base nos valores
de Profundidade de Secchi (transparéncia da coluna de &gua) e Clorofila a (superficie).
O indice do Estado Troéfico para a Profundidade de Secchi — IET (S) e o indice
do Estado Trdfico para a Clorofila a — IET (CL), proposto por Carlson (1977)
modificado por Toledo Jr. et al. (1984), foram estimados de acordo com as seguintes
equacoes:
IET (S) = 10x (6 - In S/In 2)
IET (CL) = 10x (6 — ((2,04 — 0,68x (In CL))/ In 2)), onde:

S = profundidade de Secchi em m;
CL = concentracdo de Clorofila a em pg./L™;
In = logaritmo natural.

O indice do Estado Tréfico Médio (IET Médio) foi obtido pela média aritmética
simples dos indices relativos profundidade de Secchi e a Clorofila a, segundo a
equacao:

IET Médio =[ IET (S) + IET (CL) ]/ 2, onde:

IET (S) = indice do Estado Tréfico para a Profundidade de Secchi;
IET (CL) = Indice do Estado Trdfico para a Clorofila a.
Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para reservatorios

utilizados neste trabalho estdo descritos na Tabela 2:

Tabela 2 — Classificacio do Estado Tréfico (IET) segundo o indice Carlson, modificado por Toledo Jr. et
al. (1984).

CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO EM RESERVATORIOS

CRITERIO ESTADO TROFICO CLASSES DO IET
<20 Ultra-oligotréfico 1
21-40 Oligotréfico 2
41 -50 Mesotréfico 3
51 -60 Eutrdfico 4
>61 Hipereutrofico 5

Esta versdo do Indice de Estado Tréfico tem-se mostrado mais adequada para a
determinacéo do estado trofico em lagos de clima predominantemente tropical, segundo
Tundisi et al. (1995), Calijuri (1988) e Ceballos (1995).

6.5 Indice de Comunidade Fitoplancténica (ICF)
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Estes indices utilizam a dominancia dos grandes grupos que compdem O
fitoplancton, a densidade dos organismos e o Indice de Estado Tréfico (IET), visando
separar em categorias a qualidade da dgua. Assim estabeleceu-se a ponderacdo de 1 a 4,
conforme mostra a Tabela 3 (CETESB, 2016).

Tabela 3 — Classificacdo do indice de Comunidade Fitoplanctonica (ICF), conforme ponderacéo (1 a 4),

niveis estabelecidos e categorias, conforme Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2016).

CLASSIFICACAO DO INDICE DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA (ICF)

PONDERACAO NIVEIS CATEGORIAS

N&o ha dominancia entre os grupos

1 Densidade total < 1000 cel./mL OTIMA
IET <52
Dominancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou Diatomaceas

2 Densidade total > 1000 e < 5000 cel./mL BOA
52 <IET <59
Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales)

3 Densidade total > 5000 e < 10000 cel./mL REGULAR
59 <IET < 63
Dominéncia de Cianoficeas ou Euglenoficeas

4 Densidade total > 10000 cel./mL RUIM
63 < IET

Legenda: indice de Estado Tréfico (IET); Células por mililitro (cel./mL).

O valor final, que gera o diagnostico ou a classificacdo final da qualidade sera

simplesmente a média aritmética dos indices parciais.

6.6 Andlises Estatisticas

Os dados de fatores ambientais foram organizados em quatro niveis, (1) dados
totais dos fatores ambientais, (2) dados dos fatores ambientais para o estrato Superficie,
(3) dados dos fatores ambientais para o estrato Meia/Agua e (4) dados dos fatores
ambientais para o estrato Fundo. Para os dados da densidade das espécies foi realizada
uma prelecdo das espécies.

Previamente a realizacdo das analises estatisticas, os dados de fatores ambientais
e de densidade das especies foram avaliados quanto a presenca de outliers e,
adicionalmente, os fatores ambientais foram testados quanto a multicolinearidade
seguindo os procedimentos e tomadas de deciséo descritos em Zuur et al. (2010) (com

algumas modificagdes). Inicialmente, os fatores ambientais e densidade das espécies
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foram testados, separadamente, quanto a ocorréncia de outliers atraves da inspecdo de
grafico de Cleveland (CLEVELAND, 1993) e por uma Analise de Componentes
Principais preliminar (KOHLER; LUNIAK, 2005). Em seguida, os fatores ambientais
foram transformados pelo método da padronizacéo (z-score), conservando os dados com
o valor de tendéncia central e desvio, média O (zero) e variancia 1 (um). Em seguida, os
dados foram testados quanto & presenca de colinearidade no conjunto multivariado
observando-se a matriz de correlagdo das variaveis ambientais e através do calculo do
fator de variacdo da inflacdo (vif — variation inflation factor). A correlacdo de Spearman
foi preferida pelo fato de desconsiderar as relagcdes lineares entre as variaveis (ZAR,
2010). Como o objetivo das anlises era primariamente de caracterizacdo da condigdo
ambiental e, posteriormente de verificar se havia varidveis correlacionadas com o0s
padroes de densidade dos dados, nenhum fator ambiental foi retirado da matriz.
Portanto, a colinearidade foi considerada apenas como um passo exploratério. Com
relacdo a matriz de densidade das espécies, devido a grande variancia de densidade
entre as espécies e o grande numero de zero nas amostras foi aplicada uma
transformacéo & raiz quarta de acordo com o proposto por Quinn e Keough (2002).

Apds estes passos preliminares, os dados foram inspecionadas através de uma
analise de componentes principais (ACP) e, em seguida, avaliados separadamente por
analise de comparacdo de média e mediana (Teste t, Analise de variancia e teste de
Kruskal-Wallis). Em seguida, correlacionado com a matriz de densidade das espécies
através de Analises de Correspondéncia Candnica (ACC).

Uma ACP com os dados totais dos fatores ambientais foi realizada com o intuito
de investigar a variacdo das caracteristicas ambientais nos estratos de profundidade
(Superficie, Meia/Agua e Fundo) e de acordo com o Fator Sazonal (Seco e Chuvoso),
considerando as componentes principais que assinalaram uma variancia cumulativa a
partir de 70%. Nas componentes principais assinaladas foram ainda observadas os
valores de loadings (carga de variancia dos fatores ambientais) com valores modulares
acima de 0,3 como indicativos de variancia relevantes para interpretacdo dos dados.

Apos a identificagdo do panorama geral de variacdo dos dados ambientais pela
ACP foram realizadas andlises de diferenca de média e mediana para cada variavel,
separadamente. Para este conjunto de analises, inicialmente, os dados foram testados
quanto a sua normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e pelo
teste de homogeneidade de variancia de Levene (SOKAL; ROHLF, 1985). Apds o0s

testes, os dados que se apresentaram como ndo paramétricos (ndo normais e
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heterogéneos) foram transformados a logaritmo (log base 10), raiz quadrada, log base
10 + 1 e raiz quadrada +1 de acordo com o proposto por Zar (2010) na tentativa de
alcancgar a parametricidade. Os testes de normalidade e homogeneidade foram repetidos
apos cada transformacdo de dados respectiva. Foram considerados dois fatores de
classificacdo: Sazonal com os niveis Seco e Chuvoso e, Espacial, com o0s niveis
Superficie, Meia/Agua e Fundo. Para os dados paramétricos foi utilizado o teste t de
Student e a Analise de variancia (ANOVA) (ZAR, 2010) de dois fatores para a
comparacdo para somente o fator Sazonal ou, considerando os dois fatores
classificatorios, respectivamente. O teste a posteriori escolhido para avaliar as
diferengas entre os niveis de cada fator foi o teste de Tukey-Kramer (ZAR, 2010). Para
os dados ndo paramétricos foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (HOLLANDER,;
WOLFE, 1973; ZAR, 2010). Devido a auséncia de procedimentos estatisticos ndo-
paramétricos bem descritos e referenciados para testes de diferenca de mediana para
dois fatores (SOKAL; ROHLF, 1985) o teste de Kruskal-Wallis foi realizado
separadamente para cada fator. Neste ultimo caso, foram utilizados os testes par-a-par
de Wilcoxon com correcdo do valor de probabilidade proposto por Holm (1979) como
teste a posteriori.

Em seguida, uma ACC foi realizada através da funcdo de ajuste ambiental
(enviromental fitting), uma rotina que traca a correlagio maxima das variaveis
ambientais com os dados de uma ordenacdo (densidade das espécies). Foram
consideradas na interpretacdo dos dados e no ajuste ambiental os eixos da ACC que
contabilizaram mais de 70% da variacdo total de dados. A avaliagdo da significancia do
ajuste dos vetores ocorreu por permutacfes (n = 9999) utilizando a estatistica goodness
of fit do coeficiente de correlagdo quadrado (r?). Para os fatores ambientais, isto é
definido como r?= 1 — SSw/ SSt, sendo: SSw — soma dos quadrados dentro dos grupos
e; SSt — Soma dos quadrados totais (OKSANEN et al., 2012). Além disso, um teste de
permutac@o de Monte Carlo (n = 9999) foi realizado como inferéncia de verificar se 0s
autovalores apresentaram distribuicdo ao acaso. Somente foram analisados os graficos
da CCA envolvendo os eixos e fatores ambientais que foram significativos de acordo
com os respectivos testes mencionados anteriormente. Foi realizada uma ACC para cada
nivel dos dados ambientais em relacdo a matriz das densidades de espécies.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), adotando o nivel de significancia de 5%

(ZAR, 2010). Os seguintes pacotes estatisticos do software R foram utilizados: ‘stats’
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(PCA, Teste de Shapiro-Wilks, par-a-par de Wilcoxon, Teste de qui-quadrado; R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), ‘vegan’ (CCA, environmental fitting;
OKSANEN et al., 2012) ¢ ‘car’ (Teste de Levene; FOX; WEISBERG, 2011). As
analises de componentes principais, correspondéncia canbnica, Krukal-Wallis, teste t de
Student e das ANOVAS de dois fatores foram realizadas separadamente para evitar

possiveis conflitos computacionais.

6.7 Normatizagéo do Trabalho

Para normatizacdo do trabalho, foram utilizadas as indicacbes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2011), NBR 14.724 de abril de 2011 para a
formatacdo e documentacdo do trabalho académico a ABNT (2002), NBR 6023 para

documentacao das referéncias.
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7. RESULTADOS

7.1 Descritores Climatoldgicos: Pluviosidade e VVolume do Reservatorio

O total de chuvas precipitado no Municipio de Véarzea Alegre correspondente
aos anos de 2015 e 2016 foi de 1687,6 mm, exibindo uma sazonalidade marcante, com
distingdo do periodo chuvoso (janeiro a maio) e seco (junho a dezembro). Para 0s meses
de coleta, registrou-se uma pluviosidade de apenas 2 mm em novembro de 2015
(normal climatolégica de 22,4 mm) e 587,4 mm em marco de 2016 (normal
climatoldgica de 225,4 mm). Em ambos os anos os maiores valores de volume de
armazenamento do Reservatério Olho D’Agua foram registrados para o periodo

chuvoso estando assim os menores valores condicionados ao periodo seco (Figura 4,
Apéndices Il e I11).

Figura 4 — Variagdo na pluviosidade (normal e observada) e no volume do Reservatério Olho D’Agua,
Municipio de Vérzea Alegre-CE, referente ao periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2016.
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7.2 Descritores Limnoldgicos

Os valores dos parametros limnoldgicos abioticos (fisico-quimicos) e bioticos
(clorofila a) durante o estudo nictemeral/sazonal encontram-se listados na Tabela 4 e

Apéndices IV e V. De todos os fatores ambientais apenas a varidvel temperatura da
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agua e clorofila a apresentaram diferencas de médias tanto para os fatores sazonal e
espacial (p < 0,05). No entanto, as analises ndo identificaram diferenga significativa na
interacdo entre estes fatores (sazonal vs. espacial, p > 0,05), somente nos fatores
isolados (sazonal, p < 0,05; espacial, p < 0,05).

A temperatura do ar apresentou médias de 28,76 °C (x 1,55) no periodo seco e
30,12 °C (x 0,22) no periodo chuvoso, em ambos o0s periodos ocorreu um aumento
acentuado com pico méximo as 12:00 seguido de um posterior decréscimo. De acordo
com o teste t de Student seus valores ndo apresentaram diferenca de média na avaliagédo
do fator sazonal (p > 0,05).

Os maiores valores de transparéncia da agua foram registrados durante o periodo
seco com valor médio de 2,14 m (+ 0,01) e o periodo chuvoso apresentou média de 1,76
m (£ 0,02). A zona eufotica esteve entre 4,91 e 6,13 m, com médias de 5,79 m (x 0,03)
e 513 m (x 0,05) nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. Para ambas as
variaveis apenas o fator sazonal foi testado pelo teste t de Student que indicou nas duas
avaliacBes maiores médias para o periodo seco (p < 0,05) (Apéndice VIb,c).

A temperatura da agua apresentou perfil térmico estratificado na maioria dos
horarios amostrados durante todo o estudo, com valores menores durante o periodo seco
e maior durante o chuvoso, sendo as médias 28, 63 °C (+ 1,13) e 30,61 °C (+ 1,03),
respectivamente. As diferencas entre a menor e maior profundidade foram de 0,6 a 2,4
°C no seco e 0,3 a 3,3 °C no chuvoso. A maior média sazonal foi registrada para o
periodo chuvoso enquanto para o fator espacial houve diferenca em todas as
comparacgdes (p < 0,05) sendo, a menor média no estrato fundo e a maior no estrato
superficie (Apéndice Vllla,b).

A distribuicdo de oxigénio dissolvido na coluna d’agua apresentou-se de forma
estratificada durante todo o estudo, exibindo perfil clinogrado com hipdxia nas regides
mais profundas (hipolimnio). As médias foram de 3,73 mg./L™ (+ 0,23) no periodo seco
e 4,76 mg/L™* (+ 0,89) no periodo chuvoso. Esse parametro apresentou diferencas
somente para o fator espacial (p < 0,05), sendo o estrato fundo com a menor mediana e
diferente do estrato meia/agua e superficie. Além disso, ndo houve diferenga de mediana
entre os estratos meia/agua vs. superficie (Apéndice VII).

O potencial hidrogeniénico apresentou-se com perfis variando de levemente
acidos e alcalinos no periodo seco com média de 7,27 (x 1,04) e neutroalcalinos no

chuvoso, com média 8,12 (+ 0,51). Houve diferenca de médias somente para o fator
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sazonal na ANOVA de dois fatores (p < 0,05), sendo a maior média para a estacdo
chuvosa (Apéndice Vla).

As médias para a condutividade elétrica foram de 236,7 pS./cm™ (+ 5,18) e
234,36 uS./cm™ (+ 11,7) e para os sélidos totais dissolvidos foram de 118,2 mg./L™ (+
2,12) e 117,44 mg./L™ (+ 7,3), nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. Em
ambos 0s periodos sazonais estes foram o0s pardmetros que apresentaram menor
coeficiente de variacdo, apresentando valores levemente superiores no periodo seco. De
acordo com a ANOVA de dois fatores realizada nao foi detectada nenhuma diferenca
estatistica nas médias tanto no fator sazonal quanto espacial (p > 0,05).

Os valores de clorofila a apresentaram média de 16,22 pg./L™* (+ 13,13) no
periodo seco e 9,06 ug./L™ (+ 9,33) no chuvoso. Em ambos os periodos estudados os
maiores valores foram registrados para a superficie, seguida das demais camadas. A
maior média sazonal para este fator ambiental foi registrada para o periodo seco
enquanto para o fator espacial, houve diferenca em todas as comparacgdes (p < 0,05)
apresentando a mesma dindmica destacada para a variavel temperatura da agua
(Apéndice Vllic,d).
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Tabela 4 — Variaveis limnolégicas (fisico-quimicas e clorofila a) nas diferentes profundidades no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Vérzea Alegre-CE durante

os periodos seco (nov./2015) e chuvoso (mar./2016), respectivamente.

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

PERIODO SECO

PERIODO CHUVOSO

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
Temperatura do Ar (°C) 27,80 36,10 3510 28,00 27,60 27,40 26,20 25,00 2560 30,52 39,20 33,10 29,40 28,70 27,90 26,60 25550 30,20
Transparéncia (m) 220 227 182 - - - - 223 222 18 19 165 - - - - 1,56 1,88
Zona Eufética (m) 594 612 491 - - - - 602 599 499 513 445 - - - - 421 507
S 29,00 30,50 30,62 29,70 29,40 29,30 28,60 28,80 29,70 30,30 31,80 32,80 32,70 31,50 31,20 31,00 30,70 31,30
Temperatura da Agua (°C) M/A 29,00 29,60 29,20 28,70 28,00 27,20 26,00 29,00 29,40 30,10 31,20 31,00 30,70 30,30 30,20 30,00 30,70 31,00
F 28,40 29,40 28,60 28,50 27,70 27,00 26,70 27,10 27,80 30,00 30,10 29,90 29,40 29,20 29,00 28,70 29,00 29,90
S 841 890 607 548 490 463 390 7,63 840 644 525 7,94 609 843 7,92 664 7,02 7,80
Oxigénio Dissolvido (mg./L™) M/A 491 537 523 468 360 333 303 440 540 643 7,63 568 7,29 791 697 656 660 852
F 0 08l 043 0 0 034 030 014 053 0 0 0 0 035 070 016 0 0736
S 910 820 816 749 728 748 739 637 634 866 7,70 809 767 852 800 802 829 781
Potencial Hidrogenidnico (pH) M/A 854 860 753 753 737 653 650 650 654 873 7,28 825 810 857 855 845 836 8,05
F 745 734 750 650 680 602 614 738 7,79 821 754 784 783 830 829 843 814 757
S 216 237 234 242 244 239 237 238 242 276 232 233 231 231 231 232 232 233
Condutividade Elétrica (uS./cm™) ~ M/A 236 236 234 236 236 237 236 236 235 235 231 231 231 231 231 236 232 231
F 239 236 243 239 237 237 236 236 236 240 232 236 234 233 235 232 234 237
S 108 119 117 121 122 120 119 119 121 144 116 117 116 116 116 116 116 116
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L™) M/A 118 118 117 118 118 118 118 118 117 117 115 116 115 116 116 116 116 116
F 119 118 121 119 118 119 118 118 116 120 116 118 117 116 117 116 117 118
S 3315 37,42 10,69 1550 10,69 28,33 22,23 16,57 5506 33,74 20,53 11,07 12,14 11,60 9,07 10,53 39,56 11,76
Clorofilaa (ug./L™) M/A 748 17,11 6,42 13,90 14,43 21,38 1421 11,76 4544 321 962 214 214 1,07 11,07 8,07 11,60 6,95
F 214 321 160 11,76 962 3,74 214 1443 748 214 588 58 214 107 090 720 107 2,67

Legenda: Profundidades: Superficie (S); Meia/Agua (M/A) e Fundo (F).
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7.3 Descritores Biologicos

7.3.1 Composicao Fitoplanctonica e Variagdo Espacgo-Temporal

A anélise das 54 amostras coletadas no Reservatério Olho D’Agua permitiu
inventariar 85 taxons durante o periodo amostrado, distribuidos entre as divisdes
Cyanobacteria, Xanthophyta, Bacillariophyta, Cryptophyta, Euglenophyta e
Chlorophyta. Os taxons estiveram distribuidos em 10 classes, 13 ordens, 24 familias e
55 géneros (Tabela 6).

As espécies distribuiram-se da seguinte forma: 37 para a classe Cyanophyceae
(44%), 25 para Chlorophyceae (30%), oito para Zygnemaphyceae (10%), cinco para
Euglenophyceae (6%). As demais classes estiveram representadas por apenas dois
taxons: Chlamydophyceae, Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e Xanthophyceae
(2% cada), e uma espécie de Bacillariophyceae e Cryptophyceae (cada uma com 1%)
(Figura 5).

Figura 5 — Distribuicdo das espécies fitoplanctdnicas (%), por classes identificadas no Reservatério Olho
D’Agua, Municipio de Vérzea Alegre-CE, durante a variagio nictemeral sazonal.

0
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Bacillariophyceae Cryptophyceae

Em relacdo a variacdo espacial dos taxons, verificou-se uma distribuicdo

uniforme do fitoplancton na coluna d’agua durante os dois ciclos nictemerais (seco e
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chuvoso). Os maiores valores de riqueza de espécies foram atribuidos as amostras
referentes a superficie (r= 365), seguida das demais profundidades, meia/agua (r= 359)
e fundo (r= 302). No geral, 58 taxons foram comuns as trés profundidades estudadas,
quatro espécies ocorreram exclusivamente nas amostras da subsuperficie e uma para a
meia/agua e fundo.

A andlise sazonal mostrou que a maioria dos taxons ocorreu no periodo chuvoso
com 83 spp. (24 exclusivas), enquanto que, 61 spp. ocorreram no periodo seco (duas
exclusivas) e 59 taxons foram comuns aos dois periodos sazonais (Tabela 5). As classes
Cyanophyceae e Chlorophyceae predominaram em ambos 0s periodos, com maior

riqueza no chuvoso.
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Tabela 5 — Sinopse dos tdxons inventariados no Reservatério Olho D’ Agua, Municipio de Véarzea Alegre-CE, durante a variagio nictemeral/sazonal. Continua...

CYANOBACTERIA

CYANOPHYCEAE

Cianobactéria filamentosa néo identificada
Chroococcales

Chroococcaceae

Chroococcus minutus (Kitzing) Néageli
Chroococcus turgidus (Ktzing) Nageli
Merismopediaceae

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West
Aphanocapsa elachista West & G.S.West
Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg & Komarek
Coelomoron tropicale P.A.C.Senna, A.C.Peres & Komarek
Coelosphaerium sp.*

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing
Merismopedia punctata Meyen
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Snowella sp.

Synechocystis aquatilis Sauvageau
Microcystaceae

Gloeocapsa sp.*

Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing
Microcystis panniformis Komarek *
Microcystis protocystis Crow *
Synechococcaceae

Aphanothece sp.

Cyanodictyon sp.;

Cyanodictyon sp.,

Cyanothece sp. *

Synechococcus sp.

Oscillatoriales

Phormidiaceae

Phormidium sp.

Planktothrix sp.

Spirulina sp.*

Pseudanabaenaceae

Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis
Leptolyngbya sp.*

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg
Pseudanabaena catenata Lauterborn

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe
Romeria sp.

Nostocales

Nostocaceae

Anabaena sp.

Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault*
Anabaenopisis sp.

Aphanizomenon sp.*

Cylindrospermopsis cf. raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba Raju
Rivulariaceae

Calothrix sp.*

XANTHOPHYTA

XANTHOPHYCEAE

Mischococcales

Pleurochloridaceae

Isthmochloron lobulatum (Négeli) Skuja

Tetraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva
BACILLARIOPHYTA

COSCINODISCOPHYCEAE

Thalassiosirales

Stephanodiscaceae
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Cyclotella sp.;
Cyclotella sp.,
FRAGILARIOPHYCEAE
Fragilariales
Fragilariaceae
Fragilaria sp.

Synedra sp.
BACILLARIOPHYCEAE
Naviculales
Naviculaceae

Navicula sp.
CRYPTOPHYTA
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonadales
Cryptomonadaceae
Cryptomonas sp.
EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
Euglenales
Euglenaceae

Euglena sp.

Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein

Trachelomonas sp.,
Trachelomonas sp.,

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko

CHLOROPHYTA
CHLAMYDOPHYCEAE
Chlamydomonadales
Chlammydomonadaceae
Chlamydomonas sp.
Volvocaceae

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory*

CHLOROPHYCEAE

Klebsormidiales

Coccomyxaceae

Elakatothrix gelatinosa Wille

Elakatothrix linearis Pascher

Elakatothrix sp.

Chlorococcales

Dictyosphaeriaceae

Botryococcus braunii Kitzing

Botryococcus protuberans West & G.S.West*
Botryococcus terribilis Komérek & Marvan*
Oocystaceae

Ankistrodesmus bernardii Koméarek*
Ankistrodesmus densus Korshikov*

Ankistrodesmus spiralis (W.B.Turner) Lemmermann
Closteriopsis longissima (Lemmermann) Lemmermann*
Kirchneriella roselata Hindak

Monoraphidium sp.

Nephrocytium sp.*

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis marssoni Lemmermann®

Palmellaceae

Sphaerocystis sp.*

Radiococcaceae

Eutetramorus fottii (Hindak) Komarek
Eutetramorus tetrasporus Komarek

Radiococcus hindakii (J.Komarek) I.Kostikov, T.Darienko, A...*
Radiococcus planktonicus J.W.G.Lund
Thorakochloris planktonica B.Fott
Scenedesmaceae

Coelastrum microporum Négeli

Coelastrum (Hariotina) reticulatum (P.A.Dangeard) Senn*
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Crucigenia quadrata Morren*
Treubariaceae

Treubaria sp.*
ZYGNEMAPHYCEAE
Desmidiales

Desmidiaceae

Closterium sp.;

Closterium sp.,

Cosmarium sp..*

Cosmarium sp.,*

Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum sp.,

Staurastrum sp.,*
Staurastrum sp.s*

Legenda: T&xons exclusivos do Periodo Seco (A ); Téxons exclusivos do Periodo Chuvoso (*).
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7.3.2 Densidade Fitoplanctdnica (cel./mL™)

De maneira geral a densidade do fitoplancton (Tabela 6) apresentou valores
maiores durante o periodo seco, representado por 8.931.569 cel./mL™, enquanto no
chuvoso apresentou 2.425.337 cel./mL™.

Tabela 6 — Distribuicdo da densidade (cel./mL™) por classes fitoplanctdnicas durante a variacéo

nictemeral/sazonal nas diferentes profundidades amostradas para o Reservatorio Olho D’ Agua, Municipio
de Varzea Alegre-CE.

RESUMO DAS DENSIDADES FITOPLANCTONICAS (cel./mL™)

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
CLASSES
S M/A F Total Classe S M/A F Total Classe

Cyanophyceae 3986099 2285785 2530513 8802397 1045157 987557 330094 2362808
Chlorophyceae 31688 27032 56009 114729 27972 23682 3672 55326
Coscinodiscophyceae 1612 1590 1448 4650 580 137 96 813
Zygnemaphyceae 1651 1093 563 3307 1450 594 388 2432
Euglenophyceae 376 1529 898 2803 588 933 634 2155
Bacillariophyceae 449 842 107 1398 279 76 174 529
Cryptophyceae 162 402 187 751 97 48 12 157
Fragilariophyceae 434 308 0 742 198 186 88 472
Xanthophyceae 370 7 267 644 306 273 34 613
Chlamydophyceae 148 0 0 148 0 32 0 32

Total= 4022989 2318588 2589992 8931569 1076627 1013518 335192 2425337

Densidade Total= 11356906

Legenda: Profundidades, (S) superficie; (M/A) meia/agua e (F) fundo.

A classe fitoplanctonica que mais se destacou durante todo o estudo foi
Cyanophyceae, com média de 98% da densidade total, correspondendo a 8.802.397
cel./mL™, no periodo seco (99%), e 2.362.808 cel./mL™ no chuvoso (98%). As
Chlorophyceae (2%) apresentaram a segunda maior contribui¢do, variando entre os
periodos sazonais de 114.729 (seco) & 55.326 cel./mL™ (chuvoso). As densidades das
demais classes representaram menos de 1% do total de organismos quantificados para
este estudo.

Foi observada variagdo quantitativa entre as profundidades amostradas (variacéo

vertical), com maior densidade de organismos até a profundidade de 1 m (superficie). A
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concentracdo percentual das classes fitoplanctonicas para esta profundidade (1 m) entre
os periodos seco e chuvoso, representaram respectivamente: 99 e 97% para
Cyanophyceae (3.986.099 e 1.045.157 cel./mL™) e 1% e 3% para Chlorophyceae
(31.688 e 27.972 cel/mL™). As demais classes representaram menos de 1% da
densidade total, estando melhores representadas nas profundidades de 8 m (meia/agua) e
15 m (fundo).

Cyanophyceae representaram > 98 % da densidade total do fitoplancton durante
0 estudo, mas ndo apresentou um padrdo definido de distribuicdo. Populacbes de
Aphanocapsa delicatissima e Planktolyngbya limnetica representou até 47,16% e
19,01%, respectivamente, da densidade total do fitoplancton, sendo consideradas as
espécies mais representativas da comunidade, juntamente com Microcystis aeruginosa e
Aphanocapsa holsatica.

As densidades de Cyanophyceae durante todo periodo de estudo
(nictemeral/sazonal) estiveram acima dos niveis aceitaveis (até 50.000 cel./mL™) pela
resolucio CONAMA 357/2005 para aguas doce de classe 2 e pelo padrdo de
potabilidade da agua para consumo humano estabelecido pela Portaria N° 2.914 do
Ministério da Saude (MS) de 2011 (Figura 6).

Figura 6 — Densidade de Cyanophyceae (cel/mL™) durante a variacdo nictemeral/sazonal no

Reservatorio Olho D’agua, Municipio de Varzea Alegre-CE, comparada aos niveis aceitaveis pela
resolucdo do CONAMA 357/2005 e pela Portaria N° 2.914 do Ministério da Satde (MS) de 2011.
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Floragbes mistas de Cyanophyceae estiveram presentes no reservatorio,

compostas principalmente por Aphanocapsa delicatissima (5.356.376 cel./mL™),
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Planktolyngbya limnetica (2.158.870 cel./mL™), Microcystis aeruginosa (2.149.126
cel./mL™), e Aphanocapsa holsatica (689.973 cel./mL™) e se alternaram temporalmente
(nictemeral e sazonalmente). A espécie Aphanocapsa delicatissima prevaleceu na maior
parte dos horéarios estudados, representando até 52,5% e 31,2% das Cyanophyceae nos

periodos seco e chuvoso, respectivamente.

7.3.3 Espécies Descritoras, Dominantes e Abundantes

As espécies descritoras (Tabela 7) da comunidade fitoplanctonica selecionadas a
partir da densidade total relativa (cel./mL™) somaram: 94,09% (oito taxons) no periodo
seco e 91,52 % (13 taxons) no periodo chuvoso, totalizando 14 espécies descritoras para
ambos periodos. Cyanophyceae foi a classe mais representativa quanto a contribuicéo
de taxons descritores (13), sendo que Chlorophyceae contribuiu com apenas um.

Considerando os periodos seco e chuvoso, observou-se que das 14 espécies
descritoras da comunidade fitoplanctdnica, destacaram-se Aphanocapsa delicatissima
(em ambos os periodos), Planktolyngbya limneticae Microcystis aeruginosa (no
periodo seco) e Anabaena sp. e Aphanocapsa holsatica (no periodo chuvoso), por
contribuirem com os maiores valores de densidades durante o estudo.

Tabela 7 — Espécies descritoras com base na porcentagem de contribui¢do em densidade relativa (%) no

Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE. *Valores em negrito representam as
espécies que contribuiram com os maiores valores de densidade relativa nos periodos seco e chuvoso.

ESPECIES DESCRITORAS DENSIDADE RELATIVA

CYANOPHYCEAE SECO CHUVOSO
Anabaena sp. - 30,37
Aphanizomenon sp. - 1,00
Aphanocapsa delicatissima 51,73 17,46
Aphanocapsa holsatica 2,98 14,01
Aphanotece sp. 2,45 1,88
Chroococcus minutus 3,21 1,51
Merismopedia punctata - 1,07
Merismopedia tenuissima 2,62 -
Microcystis aeruginosa 9,06 11,47
Microcystis panniformis - 2,10
Microcystis protocystis - 1,23
Planktolyngbya limnetica 21,06 6,37
Planktothrix sp. - 1,61

CHLOROPHYCEAE
Kirchneriella roselata 1,0 1,44

Densidade Total= 94,09 91,52



http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n5bdaa31396b38829
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c3f99d5749ec04c62&sk=0&from=results
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Durante o estudo evidenciou-se uma predominancia das Cyanophyceae com
relacdo ao nimero de tdxons considerados dominantes (2 spp.) e abundantes (15 spp.),
sendo que somente uma espécie de Chlorophyceae enquadrou-se como abundante. As
espéecies de Cyanophyceae Aphanocapsa delicatissima foi dominante em 66% dos
horéarios estudados no periodo seco (09:00, 18:00, 21:00, 00:00, 03:00) e em 22% dos
horarios do periodo chuvoso coincidindo com a espécie Microcystis panniformis,
dominante apenas nesse periodo (12:00 e 03:00).

As espécies abundantes, cuja ocorréncia foi superior ao valor médio de
organismos da amostra, estiveram representadas em numero de 16, sendo que sete
destas ocorreram nos dois periodos estudados: Aphanocapsa delicatissima,
Aphanocapsa elachista, Aphanocapsa holsatica, Aphanotece sp., Chroococcus minutus,
Microcystis aeruginosa e Planktolyngbya limnetica, sete foram abundantes somente no
periodo chuvoso: Anabaena sp., Aphanizomenon sp., Kirchneriella roselata
(Chlorophyceae), Leptolyngbya sp., Merismopedia punctata, Microcystis protocystis, e
Planktothrix sp., e duas abundantes somente no seco: Merismopedia tenuissima e

Snowella sp.

7.3.4 Frequéncia de Ocorréncia

A sinopse referente a frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no
Reservatorio Olho D’Agua encontram-se representados na Tabela 8. Com relacdo a
frequéncia de ocorréncia, quatro téaxons (5%) foram considerados como muito
frequentes, todos pertencentes a Cyanophyceae, sendo estes: Aphanocapsa
delicatissima, Cyanodictyon sp.;, Planktolyngbya limnetica e Synechocystis aquatilis,
ocorrendo em ambos os periodos estudados com oscilagdes populacionais em gradiente
vertical.

Foram classificados como frequentes 13 taxons (15%): Aphanocapsa holsatica,
Aphanotece sp., Chroococcus minutus, Coelomoron tropicale, Merismopedia
punctata, Merismopedia tenuissima (Cyanophyceae), Elakatothrix linearis,
Kirchneriella  roselata, = Monoraphidium  sp.,  Radiococcus  planktonicus
(Chlorophyceae), Staurastrum sp.; (Zygnemaphyceae), Trachelomonas sp.;
(Euglenophyceae) e Navicula sp. (Bacillariophyceae). Os demais tdxons apresentaram-

se durante o estudo pouco frequente (32 spp.; 38%) e esporadicamente (36 spp.; 42%).


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n5bdaa31396b38829
https://www.google.com.br/search?q=Leptolyngbya+sp.&sa=X&biw=1093&bih=479&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwj0sI341tLMAhUJjJAKHXUxCg0QsAQIHg
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c3f99d5749ec04c62&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c3f99d5749ec04c62&sk=0&from=results
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Tabela 8 — Frequéncia de ocorréncia dos tixons registrados no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Vérzea Alegre-CE, durante variagdo nictemeral/sazonal. Continua...

TAXONS

PERIODO SECO

PERIODO CHUVOSO

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

%) F.O
D U RSP T A S S S S SO S S A= Y- S SO P

CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis - - - - - - - - - - - oo oo oo oo n o T T 4+ - - - - - - 7 E
Anabaenasp. 0 = = = - - - - = - - - oo oo oo oo oo oo + - -+ - -++-+-++-+++++---++- -+ - 28 PF
Anabaenopisissp. - - - - - - - - - - - - - - - L e T +- 9 PF
Aphanizomenonsp. - - - - - - - - - - - - - - o - - oo oo oo - - -+ - -+ ++ - - - -+ - -4+ - - -+++--- 19 PF
Aphanocapsa delicatissima +++-++++-++++++++++++++++++ F+F+H+ -+ A+ +H++ -+ 4+ 4+ 93 MF
Aphanocapsa elachista - - - - - S S T +++++++++ -+ - -+ - - - - e - oo 28 PF
Aphanocapsa holsatica + - - - - - - - + - -+ - - - - - - ++ - - - - - ++ -+ - - - - - + -+ 4+ - +++ -+ ++ A+t - - 43 F
Aphanothece sp. + - -+ -+ +++ -+ + -+ -+ -+ - - - - - - - - - - ++-+-++++++++---+-++++ 52 F
Calothrixsp. = = - - s s e e - o oo e e e e oo e e e - - S L L T 6 E
Chroococcus minutus ++++++ - - - - - + -+ - -+ - - - - - ++ - - -4+ - -4+ ++4+ - - - -+ -+ - -+ - +--++-+- 43 F
Chroococcus turgidus -+t - - - - - -+ -+t -+ -+ - - - S T I T L +-- 35 PF
Cianobactéria filamentosa... R R R I e i T TR +- -+ 15 PF
Coelomoron tropicale +4+++ - -+-+--+-+-+-++-4+--++-- ++-+++++-+--+++++-++-++-++- 61 F
Coelosphaeriumsp. - - - - - - L R L 6 E
Cyanodictyon sp. ++++++++++-++++++++++-+-+++ - -++-++++++++++++++++++++ -+ 87 MF
Cyanodictyon sp., S S e I T i i i I B +- 15 PF
Cyanothece sp. B e I I e S T T R 19 PF
Cylindrospermopsis cf. ... - - - - - + - - - - - - T T R R T i R I +---+- 13 PF
Geitlerinema amphibium - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - e e - T T 6 E
Gloeocapsa sp. - - - = - - - - - oo oo oo e o oo oo e e e oo e e L T T T T I R R 2 E
Leptolyngbyasp. - - - - - - - - - - - oo oo oo oo e e e oo R A T L R R IR R 11 PF


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4351
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=caad15acc4fb3f93b&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n5bdaa31396b38829
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8551
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=t0297fdcde2887d7e
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8506
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8506
https://en.wikipedia.org/wiki/Gloeocapsa
https://www.google.com.br/search?q=Leptolyngbya+sp.&sa=X&biw=1093&bih=479&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwj0sI341tLMAhUJjJAKHXUxCg0QsAQIHg
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Tabela 8 — Frequéncia de ocorréncia dos tixons registrados no Reservatério Olho D’ Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE, durante variagao nictemeral/sazonal. Continuacao...

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
i 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
TAXONS < < < < < < < < < < < < < < < < (%) F.O
(/JSLLUJSLL(/JSLL(/]ELLU]SLLU]ELLUJELLWELLUTELL U)ELLU)ELLUJELLU)ELLU)ELLU]ELLU]SLL(IJELLU]ELL

Merismopedia glauca - - - - - T e T T S R S L T T +-- 9
Merismopedia punctata + - e e e e e e e e - - e T ++ -4+ -++++--++++--++++--- -+ - 33
Merismopedia tenuissima I i ST T T i ST S e S S S S S I T TG TR T T + - - - - - - - + - - - 580
Microcystis aeruginosa B T e R e T S + - -+ -+ - - 22 PF
Microcystis panniformis - - - - - - - - - - - - - 4 44 - oo oo o - oo i T T T T T 4 E
Microcystis protocystis =~ - - - - - - - - - - - - - 4 4o - oo oo o e - o N S R T ST 7 E
Phormidiumsp. - - - - - - - - - T R ++++-4+++-+----4+---- 20 PF
Planktolyngbya limnetica ++-++++-+++++++++++++++ -+ - ++ -+ ++++++ A+ ++++++ -+ ++++ 8 MF
Planktothrixsp. - = = - - - - - - - - - - - - R T + - - - - - + - - - - - 9
Pseudanabaena catenata @~ - - - - - - - - - - - - R S T T - - - - - - - + - - - - - 7 E
Pseudanabaena mucicola - - - - - - L e L T T T T T T T 6 E
Romeriasp. - - - - - - - - - T T e T R i P 9 E
Snowella sp. + 4+ -+ ++ -+ - +++ - - - - - + - - - -+ - - - - - oo - + - - - - - - - - - - - + - +4++-+++ - 33 PF
Spirulinasp. = - - - - e - oo o e e - oo oo e e e oo oo e e L +-+ 6 E
Synechococcussp. - - - - - - - - - +++++ - -+ -+ - - - - - - - - - - oo + -+ - - - - - - R 24 PF
Synechocystis aquatilis +++++-++++++ A+ A+ -+ -+ - o+ -+ + -+ - -+ - -+ - -+ -+ + - T2 MF
XANTHOPHYCEAE
Isthmochloron lobulatum - - - - - L e e T S e e I +- -+ - 19 PF
Tetraplektron torsum R R I + - - - - - - - - R i R R P + - - - -+ -+ 22 PF
COSCINODISCOPHYCEAE
Cyclotellasp, - - - - - I L i S S R I B S R S S 28 PF

Cyclotellasp., = = = = = = = = & - - - - - - - - - + - - - - - e S + - - - - - - - + -+ - - 13 PF


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=a6826ee04410a5181&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=c3f99d5749ec04c62&sk=0&from=results
https://en.wikipedia.org/wiki/Synechococcus
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Tabela 8 — Frequéncia de ocorréncia dos tixons registrados no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Vérzea Alegre-CE, durante variagdo nictemeral/sazonal. Continuacéo...

TAXONS

PERIODO SECO

PERIODO CHUVOSO

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

%) F.O

D U RSP T A S S S S SO S S A= Y- S SO P
FRAGILARIOPHYCEAE
Fragilaria sp. R S T T + - - - - - - + - - - - - - - + -+ - -++-+++-+- 22 PF
Synedrasp. - - - - - - - - - - - - + - -+ + -+ - - - - - S R T S 13 PF
BACILLARIOPHYCEAE
Navicula sp. ++ -+ -+ -+ - - - - - + - -++++ - -+ -+ -+ -+ F+ A+ - - - - - + - - - - - - - ++++ 48 F
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp. R R T T S R ++ - - -+ - - - - - L + - - 24 PF
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp. T T R S R T T L 7
Trachelomonas armata - - - - - - - - - - - - - - - - T S +-++- 9
Trachelomonas sp.; B T T + -+ -+ - -+ - - -+ ++++++++ -+ +++++ A+ ++ - -+ -+ - 56 F
Trachelomonas sp., S e T + - - -+ + -+ - - - - - + - - - - - + - - - - - - 17 PF
Trachelomonas volvocinopsis - + - + + + 4+ - - -+ + - - + - - - - - + - - - - - - I i I e T N R + - - -+ 33 PF
CHLAMYDOPHYCEAE
Chlamydomonassp. - - - - - - - - - S R T T T T 6 E
Pandorinamorum - - - - - - - - - - o oo oo oo oo oo S R T T O L B T I 2 E
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus bernardii =~ - - - - - - - - - - - - - o oo oo oo oo oo oo o oo S R T TR 2 E
Ankistrodesmus densus - - - - - - - - - - - - - oo - 444 o oo o e T T S R L R 4 E
Ankistrodesmus spiralis - - - - - - - - - - - - oo oo oo oo - - - - - S e T L R 11 PF
Botryococcus braunii - - - - - - - - - - - - 4 4o o oo o + - - -+-- -++++-++++- - - +-+-++---+---- 28 PF
Botryococcus protuberans - - - - - - - - - - - o oo - oo oo oo oo oo T T R 6 E


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=r89615872289544dd&sk=0&from=results
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Tabela 8 — Frequéncia de ocorréncia dos tixons registrados no Reservatério Olho D’ Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE, durante variagao nictemeral/sazonal. ContinuacAo...

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
i 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
TAXONS < < < < < < < < < < < < < < < < < (*6) F.O
(/JSLL(/JSLL(/JSLL(/]ELLU]ELLU)ELLU]ELLU)ELLU)ELL U)ELLU)ELLUJELLU)ELLU}ELLU}ELLU}SLLU)ELLU}ELL

Botryococcus terribilis - - - - - - - - oo oo o oo oo e e S RN T TS 4
Closteriopsis longissima - - - - - - - - - - - - - - - - - o oo oo oo oo oo + - - - - - - - - - - - - - +---- 6 E
Coelastrum (Hariotina)... = = - - = = = = = = = = = = - - - - - - - - - - - - - R T T R I S 13 PF
Coelastrum microporum - - - - - - - - - - - - - - - - L + 4+ - - - - - S e R R T T 7 E
Crucigenia quadrata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - oo oo oo oo - L R T R +-- 4 E
Elakatothrix gelatinosa R T T L I T R L + - 11 PF
Elakatothrix linearis +4++-++- - - +++- - -++++-++-++-- ++++++++++-+++++--+-+++-+-- 67 F
Elakatothrixsp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - e e I T T T 4
Eutetramorus fotti- =~ - - - - - - - - - - S L R S e R i - - - - - 13 PF
Eutetramorus tetrasporus - - - - - - - - - - - L e T T R R I L T T R 4 E
Kirchneriella roselata ++ - - -+ -+ + -+t -+ - - - -+ - - -+ A+ - -+ -+ -+ - - -+ -4+ - - 57 F
Monoraphidium sp. + - -+ +++++-++ - -+ -+- - -+++--+- -++++-+++++++-++++-+++-++++ 69 F
Nephrocytiumsp. - = - - - - - - - - - oo oo oo oo oo oo oo S R R T T T 2 E
Oocystis lacustris R e T i T T - - -+t - - - - - + - - - - - S 20 PF
Oocystismarssoni - - - - - - - - - - - oo oo oo oo oo L R T T +---- 6 E
Radiococcus hindakii - - - - - - - - - - - - oo oo oo oo e ++ - - - - - - L 6
Radiococcus planktonicus R T T I S R T i R e i i it I S T S S S 57 F
Sphaerocystissp. - - - - - - - - - - - - - - o oo oo e oo oo o T S s i S I e S : T 22 PF
Thorakochloris planktonica - - - - - I T R T i T R R 9 E
Treubariasp. 0 - = - = s s s s s s s s s s s - - oo - oo -t - - - - - L T I 4 E

ZYGNEMAPHYCEAE


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Zf3ecd75c12a9d01b&sk=0&from=results
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Tabela 8 — Frequéncia de ocorréncia dos tixons registrados no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE, durante variacio nictemeral/sazonal. Concluséo.

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO

i 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
TR < < < < < < < < < < < < < < < < < (%) F.O

(/JSLL(/JSLLUJSLLUTELLUJELLUTELLUJELL(AELLU}ELL msLLU)sLLUJELLU)SLLU)ELLUJsLLU}SLL(/JELLU]ELL
Closterium sp., R T ST T T I e T T N T T 26 PF
Closterium sp., T T ST TP S R S 7 E
Cosmariumsp.;, - - - - - - - - - - - o oo oo oo oo I e e T I T T T 6 E
Cosmariumsp., - - - - - - - o .- oo oo oo oo oo e R T N B T T +-- 6 E
Staurastrum leptocladum L i - - - - - - - - - - - - L +++--4+--4+--4+-- 24 PF
Staurastrum sp., LT S T +++ - - - -+ -+-4++- -+-++++-+++-++++++--++-++-- 52 F
Staurastrum sp., T T L e T T I T I R T 9 E
Staurastrumsp.; - - - - - - - - - - - - - oo - - - oo oo oo oo oo oo oo S R T T + 4 E

Legenda: Profundidades: Superficie (S), Meia/Agua (M/A) e Fundo (F); Presenca (+) e Auséncia (-); Categorias para a Frequéncia de Ocorréncia (FO): Muito Frequente (MT), Frequente (F),
Pouco Frequente (PF) e Esporédico (E).
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7.3.5 Riqueza, indices de Diversidade, Equitabilidade e Dominancia

A Riqueza (R), os indices de Diversidade (H’), Equitabilidade (J”) e Dominancia

(DS’) apresentaram variagdes entre os horarios e periodos de estudo (Tabela 9).

Tabela 9 — Valores de Riqueza (R), dos Indices de Diversidade (H’), Equitabilidade (J*) e Dominancia
(DS’) estimada a partir da densidade (cel./mL™), durante a variagdo nictemeral/sazonal no Reservatorio
Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE. * Valores em negrito representam a maior e a menor
variacdo para cada indice avaliado nos periodos seco e chuvoso.

DENSIDADES (cel./mL™Y)

] H DS'
HORARIOS = R itscery 7 (celumL
09:00 30 2,51 0,51 0,32
12:00 31 2,50 0,50 0,28
8 15:00 27 2,84 0,60 0,21
u 18:00 29 2,23 0,46 0,34
Q 21:00 27 1,68 0,35 0,43
‘8 00:00 28 1,54 0,32 0,43
L 03:00 27 1,59 0,34 0,48
06:00 18 1,48 0,36 0,56
09:00 27 2,18 0,46 0,31
09:00 48 2,93 0,52 0,21
o 12:00 57 2,51 0,43 0,34
3 15:00 60 3,63 0,61 0,11
% 18:00 37 2,83 0,54 0,19
8 21:00 41 2,81 0,52 0,21
S 00:00 32 3,10 0,62 0,17
o 03:00 30 2,27 0,46 0,32
o 06:00 36 2,79 0,54 0,20
09:00 37 2,71 0,52 0,21

A riqueza de espécies fitoplanctdnicas (Figura 7) durante o ciclo nictemeral foi
superior no periodo chuvoso (média de 42 taxons; £ 10,70) e menor no periodo seco
(média de 27 taxons; + 3,72), sendo que o maior valor observado foi as 15:00 no
periodo chuvoso (60 spp.) enquanto que o menor foi as 06:00 no periodo seco (18 spp.).
No presente estudo as ordens que mais se destacaram foram Chroococcales e
Chlorococcales (22 spp., cada), seguida de Oscillatoriales (9 spp.), Desmidiales (8 spp.),
Nostocales (6 spp.) e Euglenales (5 spp.).
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Figura 7 — Variacdo nictemeral/sazonal nos valores do indice de Riqueza de espécies fitoplanctdnicas
durante o periodo de estudo no Reservatorio Olho D’ Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE.

09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

70
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= N w N a1l
o o o o o

o

H Periodo Seco  ®@Periodo Chuvoso

Os Indices de Diversidade Especifica e Equitabilidade das espécies
fitoplanctonicas identificadas no Reservatorio Olho D’Agua  encontram-se
representados na Figura 8. A diversidade especifica foi média para ambos os periodos e
horarios amostrados. Durante o periodo seco, a diversidade apresentou valores menores
(média de H* = 2,06; + 0,50), variando de 1,48 bits.cel™ no horario das 06:00 a 2,84
bits.cel™ as 15:00. No periodo chuvoso, a diversidade apresentou valores maiores
(média de H’= 2,84; + 0,38), variando de 2,27 bits.cel* no horério das 03:00 a 3,63
bits.cel s 15:00. A estrutura da comunidade no reservatério esteve representada 67%
por uma diversidade média, 22% baixa e apenas 11% alta.

A equitabilidade registrada no periodo seco foi considerada baixa (média de J* =
0,43; + 0,10), variando de 0,32 (00:00) a 0,60 (15:00), no entanto demonstrou certa
uniformidade das espécies durante o periodo chuvoso (média de J° = 0,53; £ 0,06),
variando de 0,43 (12:00) a 0,61 (15:00). Em relacdo a equitabilidade, a comunidade
fitoplanctonica apresentou em 56% das amostras, distribuicdo uniforme durante o
periodo de estudo, e distribui¢cdo ndo uniforme 39%, indicando dominio de populacbes

de uma ou mais espécies.
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Figura 8 — indice de Diversidade Especifica (Shannon e Wiener — H’) e Equitabilidade (Lloyd e Ghelardi
— JI”) das espécies fitoplanctonicas identificadas no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea
Alegre-CE, durante a variagdo nictemeral/sazonal.
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Para o Indice de Dominancia, os maiores valores foram registrados no periodo
seco (média de DS’ = 0,37; +0,11), variando de 0,21 (15:00) a 0,56 cel./mL™ (06:00).

No periodo chuvoso, registrou-se os menores valores de dominancia (média de DS’

0,22; +0,07), variando de 0,11 (15:00) a 0,34 cel./mL™ (12:00) (Figura 9).

Figura 9 — Indice de Diversidade Especifica (Shannon e Wiener — H’) e Dominancia (Simpson — DS”)
das espécies fitoplanctonicas identificadas no Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-
CE, durante a variacao nictemeral/sazonal.
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7.4 Indice de Estado Trofico (IET) e indice de Comunidade Fitoplanctonica (ICF)

A avalicdo do indice de Estado Tréfico (IET) de maneira geral permitiu
classificar o Reservatorio Olho D’Agua como mesotrofico/eutréfico (Tabela 10). O
valor da média ponderada dos IET Secchi e Clorofila a (superficie) foram semelhantes
durantes os periodos estudados, sendo levemente menor no seco (variando de 51 a 43;
média= 47,20, + 3,59) e maior no chuvoso (variando de 52 a 43; média= 47,38, + 4,07).
Tabela 10 — indice de Estado Trofico para as variaveis da Profundidade de Secchi (IET — S), Clorofila a

(IET — CL), a média (IET — Médio) e sua classificagdo para o Reservatério Olho D’Agua, Municipio de
Vaérzea Alegre-CE, durante a variacdo nictemeral/sazonal.

IET IET IET ESTADO CLASSEDO

() (CL) (Média) TROFICO IET
09:00 | 56,58 44,77 51 Eutrdfico 4
12:00 | 56,44 44,95 51 Eutrofico 4
o | 15:00 | 57,40 43,10 50 Mesotrofico 3
@) 18:00 - 43,65 44 Mesotrofico 3
Q l2roo| - 4310 43 Mesotrofico 3
g 00:00 - 44,54 45 Mesotrofico 3
& | 03:00 - 44,18 44 Mesotrofico 3
06:00 | 56,52 43,75 50 Mesotrofico 3
09:00 | 56,54 45,52 51 Eutrdfico 4
09:00 | 57,33 44,80 51 Eutréfico 4
12:00 | 57,21 44,06 51 Eutrofico 4
% 15:00 | 57,83 43,15 50 Mesotrofico 3
S |18:00| - 4329 43 Mesotréfico 3
5 21:00 - 43,22 43 Mesotrofico 3
§ 00:00 - 42,86 43 Mesotrofico 3
% 03:00 - 43,08 43 Mesotrofico 3
% | 06:00 | 58,07 4503 52 Eutrofico 4
09:00 | 57,26 43,24 50 Mesotrofico 3

O indice de Comunidade Fitoplanctonica (ICF) foi aplicado, com base em
observacdes da composicdo fitoplancténica, da densidade total e do Indice de Estado
Trofico (IET). De acordo com este indice, a qualidade da agua do reservatorio em
estudo em ambos os periodos analisados (seco e chuvoso) pode ser classificada na
categoria Ruim, ponderacdo quatro (4), ocorrendo dominancia do grupo das
Cyanophyceae com densidade total > 10000 cel./mL™ e valores IET < 63.
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7.5 Analise de Componentes Principais (ACP) e Andlise de Correlacdo Candnica
(ACC)

Na analise de componentes principais 0s quatro primeiros componentes
principais somaram 77,25% de variacdo dos dados (CP1: 40,27%, CP2: 15,62%, CP3:
11,07% e CP4: 10,28%) (Tabela 11).

Tabela 11 — Andlise de Componentes Principais para os dados de fatores ambientais amostrados durante
a variacdo nictemeral/sazonal. Loadings: Carga de variagdo dos fatores ambientais. * Loadings em negrito

destacam as variaveis de maior variagdo em cada componente.

CP AUTOVALOR VAR (%) VARC (%)

1 7.65169 40.272 40.272

2 2.9694 15.628 55.9

3 2.10403 11.074 66.974

4 1.9541 10.285 77.259
LOADINGS CP1 CP2 CP3 CP4
TAr 0.1548 0.196 -0.06322  -0.00451
TAg_(S) 0.3235 -0.01829  -0.08926  0.1238
TAg_(M) 0.3294 -0.0211 0.1208 0.1304
TAg_(F) 0.3197 0.1788 0.0832 0.102
OD_(S) 0.1682 -0.08474 03912  -0.2755
OoD_(M) 0.3323 -0.04462  0.09408  0.08447
OD_(F) -0.0152 -0.1012 0.3331  -0.3376
pH_(S) 0.193 0.3372 -0.04081  -0.3208
pH_(M) 0.2694 0.2243 0.1005  -0.1793
pH_(F) 0.2875 -0.0244 0.2503  0.05044
CE_(S) -0.08856 0.3117 0.2813 0.4714
CE_(M) -0.3088 0.08759  0.09343  -0.06435
CE_(F) -0.1518 0.4181 0.04064  -0.1483
STD_(S) -0.06987 0.3392 0.285 0.4473
STD_(M) -0.3154 0.1363 0.07697  -0.1901
STD_(F) -0.1415 0.4774  -0.08484  -0.1298
CL_(S) -0.1005 -0.0382 0.5273  -0.06202
CL_(M) -0.2018 -0.2711 0.3893  0.01443
CL_(F) -0.1666 -0.1693 -0.0767  0.3424

Legenda: Componente Principal (CP), Variancia (Var), Variancia acumulada (VarC); Loadings:
Temperatura do Ar (TAr); Temperatura da Agua Superficie (TAg_S); Temperatura da Agua Meio
(TAg_M); Temperatura da Agua Fundo (TAg_F); Oxigénio Dissolvido Superficie (OD_S); Oxigénio
Dissolvido Meio (OD_M); Oxigénio Dissolvido Fundo (OD_F); Potencial Hidrogenidnico Superficie
(pH_S); Potencial Hidrogeniénico Meio (pH_M); Potencial Hidrogeniénico Fundo (pH_F);
Condutividade Elétrica Superficie (CE_S); Condutividade Elétrica Meio (CE_M); Condutividade Elétrica
Fundo (CE_F); Sélidos Totais Dissolvidos Superficie (STD_S); Sélidos Totais Dissolvidos Meio
(STD_M); Sélidos Totais Dissolvidos Fundo (STD_F); Clorofila Superficie (CL_S); Clorofila Superficie
Meio (CL_M) e Clorofila Fundo (CL_F).
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O teste de diferenca dos valores médios e medianos dos fatores ambientais
corroborou grande parte da dindmica observada na analise de componentes principais. O
panorama geral de variacdo dos fatores ambientais coletados apresentou interpretacdes
principalmente associadas a classificacdo sazonal amostrado durante o periodo de
estudo.

Na avaliacdo dos dois primeiros componentes principais foi possivel observar
uma forte tendéncia de caracteristicas ambientais distintas para cada periodo sazonal.
Todas as amostras do periodo seco foram agrupadas exceto a amostra no horario de
09:00 (ultimo horério do intervalo de estudo).

As principais variaveis com associacdo positiva ao periodo seco foram
temperatura da agua (trés estratos), pH (estrato meia/agua e fundo), oxigénio dissolvido
(estrato fundo). Em ordem decrescente as variaveis temperatura do ar, pH (superficie) e
oxigénio dissolvido (superficie). Ja para o periodo chuvoso, as variaveis com associa¢do
positiva em ordem decrescente foram condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos
(meia/dgua), em seguida, clorofila a, condutividade elétrica (superficie e fundo) e
solidos totais dissolvidos (fundo) (Tabela 11, Figura 10).

Figura 10 — Biplot das duas primeiras componentes principais dos dados de fatores ambientais amostrados no
durante a variagdo nictemeral/sazonal, seco (quadrados) e chuvoso (circulos), respectivamente.
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Comparando a relacdo espacial de disposicdo das amostras de cada periodo
sazonal também traz uma importante informac&o, a variagdo de dados é mais restrita no
periodo seco (maior proximidade das amostras do respectivo grupo) enguanto no
chuvoso ha uma maior variagdo das variaveis (menor proximidade das amostras do
respectivo grupo). A interpretacdo da combinacdo com os demais eixos foi semelhante.

Nos diversos ensaios da analise de correlacdo canbnica (CCA) (fatores
ambientais vs. espécies separados por cada extrato e, fatores ambientais vs. medidas de
diversidade bioldgica) nao foi encontrada associacao diferente da esperada ao acaso de
acordo com o procedimento de permutacdes de Monte Carlo para as CCAs (nimero de

permutacgdes = 999, p > 0,05).
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8. DISCUSSAO

O Reservatério Olho D’Agua, localizado no Municipio de Véarzea Alegre-CE
estd situado na regido semidrida e inserido no “Poligono da Seca”, apresentou
caracteristicas tipicas de ambientes variando de mesotréfico a eutréfico. No presente
estudo a precipitacdo mostrou dois periodos sazonais bem definidos, com periodo
chuvoso de baixa intensidade, ocorrendo em uma pequena etapa do ano, com maior
volume registrado de janeiro a maio.

De acordo com Costa et al. (2009) estudos realizados em reservatorios do
semiarido brasileiro mostraram que fatores como a seca prolongada, a evaporagdo
intensa e o longo tempo de residéncia da agua, agem decisivamente na determinacdo das
condigdes hidroldgicas da bacia hidrogréfica e estdo relacionadas com o estado de trofia
do ambiente. Bouvy et al. (2003) também relataram um regime pluviométrico
semelhante ao longo do ano nesta regido, resultando em intensas flutuacdes sazonais no
nivel da agua. Estes periodos caracterizam-se geralmente pela mudanca de estado
tréfico do sistema, resultando em méa qualidade da gua devido ao aumento da turbidez
e da biomassa de algas consequentemente ocorrendo inviabilidade do uso da maioria
dos reservatorios para varias atividades humanas.

Na presente pesquisa foram observadas maiores temperaturas para a camada
d’agua superficial (1m) em ambos os periodos sazonais, assim como também registrado
por Dantas et al. (2008). Estes autores apontaram que a temperatura da dgua foi uma das
principais variaveis que influenciaram na comunidade fitoplancténica do Reservatorio
Mundau (PE), tanto em aspecto espacial quanto temporal (diferentes horarios e periodos
sazonais). Resultados semelhantes também foram verificados por Chellappa et al.
(2007) e Vieira, Cardoso e Costa (2015) com maiores valores de temperatura no periodo
chuvoso. Diferentemente do presente estudo, Moura et al. (2006; 2007a), Eskinazi-
Sant’Anna et al. (2007) e Dantas et al. (2008) registraram maiores valores no periodo
seco.

O reservatorio em estudo mostrou-se estratificado na maioria dos horarios
amostrados em ambos 0s periodos sazonais, sofrendo influéncia da elevada temperatura
do ar, a qual pode ocasionar também um aumento da temperatura da camada superficial.
A temperatura apresenta um comportamento vertical que afeta a disponibilidade de luz e
nutrientes, e é determinante na dindmica sazonal de fitoplancton (BECKER; HUSZAR,;
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CROSSETTI, 2009). De acordo com Frempong (1981) a estratificacdo térmica ocorre
quando diferencas de temperatura entre subsuperficie e fundo atingem valores
superiores a 1,5°C, no entanto outros autores, como por exemplo, Payne (1986)
considera que em reservatorios de regides tropicais, diferencas de até 0,5°C podem
resultar na ocorréncia de microestratificacdes estaveis. Estudos realizados por Esteves
(2011) apontaram que em regides tropicais ocorre diariamente estratificacdo e
desestratificacdo térmica com variaches de temperatura bastante significativas se
comparadas a variacfes sazonais, ou seja, nos lagos tropicais a amplitude de variacédo
diaria € maior do que a amplitude sazonal.

A ocorréncia de temperatuas diferenciadas e a variagdo brusca destas entre
determinadas profundidades geram camadas d’agua com diferentes densidades,
viscosidade, pressao, solubilidade e oxigénio dissolvido, que impede a mistura da agua
e cria condicdes de estabilidade térmica, funcionando assim como uma barreira para
muitos grupos fitoplanctonicos. A entrada diurna de calor e a pronunciada variabilidade
local na velocidade do vento durante o dia sdo fatores determinantes nas mudancas
diarias no processo de estratificacdo térmica da coluna da &gua, podendo resultar
também em ocorréncias de estratificacio quimica, fisica e biologica (PADISAK;
REYNOLDS, 1988; REYNOLDS, 1999; BARBOSA; PADISAK, 2002; ESTEVES,
2011).

Maiores valores de transparéncia da agua foram observados no periodo seco,
seguido dos maiores valores de zonacdo eufotica, fato este que pode ser explicado pela
menor quantidade de chuvas, o que diminui o transporte de material aléctone via
escoamento para o reservatorio (MALLASEN et al., 2012). Estes valores sao
importantes para a distribuicdo do fitoplancton, pois, é na zona eufética que essa
comunidade encontra as melhores condi¢fes de luminosidade para o seu metabolismo.
Nos ecossistemas aquaticos o fator mais importante é a sua transparéncia, pois esse
parametro pode afetar profundamente as caracteristicas da biota aquatica (ESTEVES,
2011; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Os valores de transparéncia registrados no
reservatorio em estudo foram maiores que nos reservatérios eutroficos do Estado do
Pernambuco (BOUVY et al, 2003; DANTAS; MOURA; BITTENCOURT-
OLIVEIRA, 2011) e Rio Grande do Norte (ESKINAZI-SANT’ANNA et., 2007;
COSTA et al., 2009).

Em reservatorios de regifes tropicais, a distribuicdo vertical do oxigénio é

determinada principalmente, pela alta temperatura e pelas caracteristicas morfométricas
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do corpo hidrico. Essas tltimas favorecem ou dificultam a acdo do vento, influenciando
a distribuicdo de oxigénio no interior do ecossitema. Ventos fortes podem aumentar as
concentragOes desse gés, especialmente na camada superficial (ESTEVES, 2011). Para
a presente pesquisa o padrdo de distribuicdo do oxigénio dissolvido observado foi do
tipo estratificado exibindo um perfil clinogrado com déficit de oxigénio no fundo do
reservatorio corroborando com os trabalhos de Dantas et al. (2008), Lira et al. (2014),
Silva e Costa (2015) e Vieira, Cardoso e Costa (2015).

O perfil clinogrado classico apresenta uma diminui¢do do oxigénio dissolvido a
medida que aumenta a profundidade, geralmente as regides mais profundas (hipolimnio)
apresenta-se em hipdxia (com pouco oxigénio) ou anoxia (auséncia de oxigénio), de
modo geral o perfil clinogrado é observado em lagos e reservatdrios eutroficos
(FIORUCCI; FILHO, 2005). Segundo Vieira, Cardoso e Costa (2015) supde-se que 0
periodo de estratificacdo para o oxigénio dissolvido se deve a baixa vazdo e pouca
mistura das massas de agua na regido limnética. Presume-se também que a
desestratificacdo do mesmo se deve a alta vazdo, promovendo a homogeneizacdo ao
longo da coluna d’agua. A mesma justificativa pode ser aplicada ao comportamento da
temperatura ao longo da profundidade.

O potencial hidrogeniénico no Reservatorio Olho D’Agua durante o periodo
seco apresentou-se variando de levemente acido a alcalino, enquanto que, no periodo
chuvoso apresentou-se neutroalcalino, corroborando com os trabalhos de Moura et al.
(2006; 2007a) e Dantas et al. (2008), em reservatorios eutréficos do Estado do
Pernambuco, e Chellappa et al. (2007) e Lopes e Henry-Silva (2014) em reservatérios
mesotréficos do Estado do Rio Grande do Norte. Segundo Braga et al. (2005) o pH é
importante porque muitas reacBes quimicas que ocorrem no meio ambiente séo
intensamente afetadas pelo seu valor, sistemas bioldgicos também sdo bastantes
sensiveis ao valor do pH, sendo que, usualmente, 0 meio aquético deve ter pH entre 6,5
e 8,5 para que 0s organismos nao sofram grandes danos.

Carvalho et al. (2000) afirmam que com o aumento das chuvas, o pH tende a
subir e aproximar-se da neutralidade, pois ocorre a maior diluicdo dos compostos
dissolvidos e escoamento mais rapido, causado por um aumento no volume de agua;
isto faz com que a acidez da agua diminua, fato ocorrido durante a estacdo do verao.
Esteves (2011) afirma que algas podem elevar o pH do meio através da assimilacédo do

CO, durante o processo fotossintético e onde ocorrem floracdes de algas.
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A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos foram os parametros que
apresentaram menor coeficiente de variacdo durante o presente estudo, com valores
levemente superiores no periodo seco, corroborando com os trabalhos de Moura et al.
(2006; 2007b) e Chellappa, Camara e Rocha (2009). De acordo com Bouvy et al.
(2003), a elevada condutividade elétrica € um dos fatores que condicionam um aumento
na biomassa fitoplanctonica (clorofila a) em reservatérios, criando condi¢bes favoraveis
ao desenvolvimento de cianobactérias, o que pode ser constatado por Panosso et al.
(2007) e Chellappa, Camara e Rocha (2009) que associaram os elevados valores de
condutividade elétrica a dominéncia das cianobacteérias.

De acordo com Margalef (1983), as aguas naturais, em geral, apresentam
condutividade de até 100uS/cm™ e segundo Matsuzaki et al. (2004) valores elevados
desse parametro indicam alto grau de decomposicdo de matéria organica que libera
maior quantidade de ions na coluna de agua. Tundisi e Matsumura Tundisi (2008)
relatam que os solidos totais dissolvidos incluem todos os sais presentes na agua e 0s
componentes ndo idnicos; compostos organicos dissolvidos contribuem para os solidos
totais dissolvidos. Os valores de solidos totais dissolvidos tem correlacdo direta e
proporcional com a condutividade elétrica devido a concentracdo de ions presente nas
amostras.

Os resultados de clorofila a foram influenciados espacialmente e temporalmente,
apresentando maiores valores para a superficie (1 m) durante o periodo seco e horéarios
de luminosidade. Em ambientes aquaticos, plantas, algas unicelulares e cianobactérias
(algas azuis-esverdeadas) sdo as produtoras primarias mais importantes (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). As algas tém no seu organismo compostos muito eficazes na
absorcdo da radiacdo, destacando-se clorofilas, os carotenoides e as xantofilas
(ESTEVES, 2011). A clorofila a é utilizada para estimar a biomassa fitoplancténica, e
considera os organismos viaveis do ecossistema, ou seja, 0s que ainda sdo capazes de
converter energia luminosa em energia quimica armazenada que pode ser
disponibilizada para os demais niveis troficos (WETZEL, 2001).

A clorofila a pode corresponder, dependendo das espécies presentes, de 1 a 2%
do peso seco das algas plancténicas. Assim, a clorofila a pode ser considerada uma
importante varidvel indicadora do estado trofico de ambientes aquaticos e uma
ferramenta Util na avaliagdo de impacto de contaminantes orgénicos e inorganicos e
outros distarbios (CETESB, 2014). A biomassa de espécies do fitoplanctbn em

reservatorios depende de uma combinagdo complexa de fatores, tais como temperaturas,
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luminosidade, disponibilidade de nutrientes e da comunidade zooplanctonica
(DANTAS; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2012).

Os resultados das anélises estatisticas mostraram que os fatores ambientes foram
influenciados principalmente pela sazonalidade, corroborando com os trabalhos de Lira,
Bittencourt-Oliveira e Moura (2007), Lira et al. (2011; 2014) e Vieira Cardoso e Costa
(2015). A ocorréncia de modelos para muitos parametros fisicos e quimicos é bastante
comum em reservatérios tropicais, 0s quais sdo definidos basicamente pelas fortes
influéncias das precipitacdes pluviométricas (SANTOS; CALIJURI, 1998; HUSZAR et
al., 2000; FIGUEIREDO; GIANI, 2001; DOMITROVIC, 2003; LOPES et al., 2005;
BORGES et al., 2008 apud LIRA et al., 2011).

Na composigio fitoplanctonica do Reservatorio Olho D’Agua houve predominio
na riqueza especifica para as classes Cyanophyceae e Chlorophyceae, juntas
representaram 74% da comunidade, corroborando com outros trabalhos, em que estas
classes também foram as mais representativas, na regido Nordeste, em reservatorios de
abastecimento publico do Estado do Pernambuco (TRAVASSOS JUNIOR et al., 2005;
NASCIMENTO et al., 2006; MOURA et al., 2007a; MONTEIRO, NASCIMENTO,
MOURA, 2007; DANTAS et al., 2008; MOURA; NASCIMENTO; DANTAS, 2012;
LIRA et al., 2014), Estado do Rio Grande do Norte (PANOSSO et al., 2007; COSTA et
al., 2009; CAMARA et al., 2015) e Estado do Cearda (OLIVEIRA et al., 2008;
MOLISANI et al., 2010; LUCAS et al., 2016).

De acordo com Sant’Anna, Gentil e Silva (2006) e Tucci et al. (2006)
Cyanophyceae e Chlorophyceae sdo as classes mais representativas quanto a riqueza de
taxons, principalmente em ambientes eutrofizados e rasos, situacdo que se assemelha a
realidade dos reservatérios da regido nordeste do semiarido brasileiro, assim como
Mariani et al. (2006) estudando reservatorio da bacia hidrografica da represa Billings,
na regido sudeste do pais, Riacho Grande (SP), também associaram a presenca de
cianobactérias e cloroficeas ao processo de eutrofizacdo do ambiente.

A maioria das cianobactérias é de dgua doce, podem viver no plancton e/ou no
perifiton. As espécies planctdnicas sdo mais importantes em virtude dos problemas que
podem causar nos ecossistemas aquaticos, tanto do ponto de vista ecoldgico, como
sanitario, através da formacao de floracdes ou liberagdo de cianotoxinas (SANT’ANNA
et al., 2006). Em ecossistemas de agua doce, sdo considerados 0s principais organismos
fixadores de nitrogénio e importantes componentes de lagos e/ou reservatérios
eutréficos (ARAGAO et al., 2007; ESTEVES, 2011).
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De acordo com Franceschini et al. (2010) as Chlorophyceae (algas verdes)
ocupam praticamente todos os habitats, ocorrendo tanto em &gua doce (maioria da
espécies) e em oceanos. Podem ser planctonicas, perifiticas, bentdnicas ou subaéreas.
Tucci et al. (2006) e Rodrigues, Sant’Anna e Tucci (2010) afirmam que a classe
Chlorophyceae estd amplamente distribuida nas aguas continentais brasileiras, onde é
quase sempre dominante em termos de riqueza, apresentam preferéncias por &guas
tropicais, geralmente com elevado grau de trofia.

A ficoflora no reservatorio Olho D’Agua (85 spp.), durante o estudo
nictemeral/sazonal foi maior quando comparada com outros reservatorios da regido
semiérida do Brasil, no Estado do Pernambuco: Mundaud, 66 spp. (Dantas et al., 2008;
2009), Tapacura, 22 spp. (ANDRADE et al., 2009); Apipucos, 46 spp. e Prata, 31 spp.
(ALMEIDA; MELAO; MOURA, 2012); Mundad, 71 spp. (LIRA et al., 2014); Estado
do Rio Grande do Norte: Lagoa de Extremoz, 75 spp. (ARAUJO; COSTA;
CHELLAPPA, 2000), Armando Ribeiro, 53 e 63 spp. (CAMARA et al., 2015; VIEIRA,
CARDOSO; COSTA, 2015); Santa Cruz do Apodi e Pau dos Ferros, 47 spp., (SILVA;
COSTA, 2015) e Estado do Ceard: Tomaz Osterne de Alencar, 76 spp. (OLIVEIRA et
al., 2008); Rosario, 50 spp. (LUCAS, et al., 2016).

O conhecimento sobre a biodiversidade de espécies da comunidade
fitoplanctonica é imprescindivel em estudos de avaliagdo, monitoramento e recuperagao
de ecossistemas aquaticos, permitindo conhecer as relacdes entre as variaveis
ambientais e ocorréncia de determinadas espécies, embora a composicdo taxondmica
varie espacial e temporalmente em um corpo de &gua, caracterizagdes autoecoldgicas de
condi¢cbes ambientais baseadas em composi¢do taxonémica devem consistentemente
refletir as mudancas fisicas e quimicas causadas por seres humanos (STEVENSON;
SMOL, 2003).

Apesar de ocorridas estratificacdes na coluna d’ agua durante o estudo, a
distribuicdo vertical do fitoplancton, no geral, mostrou-se uniforme. As classes mais
representativas para ambas as profundidades estudadas, também foram: Cyanophyceae e
Chlorophyceae. O sucesso ecoldgico e adaptativo destas classes pode ser atribuido a sua
histéria evolutiva e suas caracteristicas fisioldgicas e estruturais, sendo que, a
distribuicdo vertical de especies fitoplancténicas em reservatorios depende de um
conjunto de fatores que envolvem desde a morfologia e fisiologia dos taxons, até as

interacbes entre o regime de mistura, disponibilidade de radiagdo subaquética e
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nutriente (HUSZAR et al., 2000; BOUVY et al., 2006; BORGES et al., 2008; apud
LIRA et al., 2011).

Registrou-se durante a realizacdo desta pesquisa uma maior riqueza de espécies
durante o periodo chuvoso (83 spp.) em relacdo ao seco (61 spp.), com predominio das
classes Cyanophyceae e Chlorophyceae, em ambos os periodos. Outros estudos também
demostraram uma maior riqueza da comunidade fitoplancténica em reservatorios
durante periodo chuvoso, a exemplo: Monteiro, Nascimento e Moura (2007), Lira,
Bittencourt-Oliveira e Moura (2009) e Moura et al. (2013) no Pernambuco; Panosso et
al. (2007), Chellappa et al. (2007) e Costa et al. (2009) no Rio Grande do Norte e Lucas
et al. (2016) no Ceara.

As chuvas tem uma forte influéncia na composicao das espécies fitoplancténicas
e na biomassa total. A chuva atua como um fator diluidor e, a0 mesmo tempo, como um
fator de perturbacdo das comunidades aquaticas. Por outro lado, a estacdo seca, que
normalmente coincidem com a instabilidade da coluna d’ agua, constitui um fator
determinante nas mudangas da comunidade fitoplanctonica (CARVALHO, 2003).

De acordo com Sant’Anna, Gentil e Silva (2006), durante o periodo chuvoso, a
quantidade de particulas em suspensdo na agua aumenta, em decorréncia das chuvas,
que levam vérias substancias para os corpos hidricos. Isso contribui para reduzir a
quantidade de luz que atravessa a coluna d’agua, diminuindo sua transparéncia e
aumentando sua turbidez. Essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento de
cianobactérias, que conseguem manter sua atividade fotossintética, e formar grande
biomassa, mesmo em baixa intensidade luminosa.

Os valores de densidade fitoplanctonica (biomassa total), apresentaram-se
inversamente proporcional, aos valores de riqueza de espécies, corroborando com a
hipbtese desse estudo. Maiores densidades foram registradas no periodo seco, sendo
Cyanophyceae a classe predominante, representando 98% da densidade total. De acordo
com Arfi (2005) maiores biomassas algais ocorrem quando os niveis dos reservatdrios
estdo baixos. A chuva eleva o nivel de sistemas aquaticos, reduzindo a disponibilidade
de luz e a biomassa algal, gerando alteracbes na composicdo das diferentes associagdes
de algas em sistemas tropicais (CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; DANTAS et
al., 2008).

A maior contribuicdo desta classe também foi verificada em outros estudos com
enfoque na comunidade fitoplanctonica, em reservatorios da regido nordeste, semiarido
brasileiro, no Estado do Pernambuco (TRAVASSOS JUNIOR et al., 2005; MOURA et



84

al., 2007a, 2007b; DANTAS et al., 2008; ANDRADE et al., 2009; LIRA et al., 2011), e
no Estado do Rio Grande do Norte (PANOSSO et al., 2007; COSTA et al., 2009;
CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; VIEIRA; CARDOSO; COSTA, 2015).

Em termos de densidade foram observados variacfes na distribuicdo vertical do
fitoplancton, estando as classes Cyanophyceae e Chlorophyceae melhores representadas
na profundidade de 1 m (superficie). Considerando os critérios estabelecidos por
Reynolds (1984) com relacdo a distribuicdo vertical do fitoplancton, podem ser
observados trés grupos: 1) algas pesadas com tendéncia a sedimentacdo (ex.:
diatoméaceas); 2) algas capazes de flutuar (ex.: algumas cianobactérias e cloroficeas); e
3) algas neutras, formado por organismos que tem densidades similar a da agua (ex.:
Chlorococcales) e por espécies que tem autonomia de locomocao (ex.: euglenoficeas e
dinoficeas). No Reservatério Olho D’Agua, as Cyanophyceae e Chlorophyceae
puderam ser enquadradas no segundo grupo, de acordo com suas caracteristicas
estruturais, fisioldgicas e ecoldgicas.

A proliferacdo excessiva (floracbes) de algas e cianobactérias nas camadas
superficiais podem diminuir a penetracdo de luz, dificultando e até impedindo a
distribuicdo de outros componentes do fitoplancton na coluna d’ 4gua causando
impactos negativos como a depelacdo de oxigénio (predominéncia de processo de
consumo de oxigénio sobre os de producdo) (ESTEVES, 2011). Floragdes de
cianobactérias constituem um fenbmeno comum em ecossistemas de aguas continentais
em muitos paises, no Brasil estas floracdes estdo distribuidas tanto na regido tropical
como subtropical, dominando a comunidade fitoplanctdnica em varios ambientas
eutréficos (CHORUS; BARTRAM, 1999; HUSZAR; SILVA, 1999; AZEVEDO, 2002;
CALIJURI; ALVES; SANTOS, 2006; BECKER et al., 2004, SANT’ANNA et al.,
2006; 2008; COSTA et al., 2009).

Cyanophyceae sdo um grupo de algas que estdo fortemente ligadas aos mais
variados problemas ambientais e sanitarios que acometem 0s ecossistemas de agua
doce, suas densidades estiveram durante todo o estudo acima dos valores recomendados
pela resolugdo do CONAMA 357/2005 (Aguas doce de classe 2) e pela Portaria N°
2.914 do Ministério da Satde de 2011, sinalizando a necessidade de um monitoramento
acompanhado, visto que, as aguas desse reservatorio sdo utilizadas para diversas
finalidades, como por exemplo: abastecimento puablico, atividades agropecuaria,
irrigacéo e lazer, garantindo a subsisténcia de populaces rurais e urbanas do Municipio
de Varzea Alegre (CE).
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Floracbes de espécies de cianobactérias foram registradas nesta pesquisa:
Aphanocapsa delicatissima predominou na maioria dos horérios (nictemeral) e
sazonalmente, co-ocorrendo com Planktolyngbya limnetica, Microcystis aeruginosa e
Aphanocapsa holsatica que também se expressaram em termos de elevadas densidades,
contribuindo com os ocorridos “blooms”. A maior preocupagao por parte desse grupo
relaciona-se com a capacidade que algumas espécies tém de produzir endotoxinas, que
podem ser liberadas quando as células se tornam senescentes, com riscos a biota e aos
seres humanos. Estas toxinas sdo usualmente chamadas de cianotoxinas e dependendo
da sua acdo farmacologica podem ser categorizadas em dermatotoxinas, hepatotoxinas e
neurotoxinas (SANT’ANNA et al., 2006; 2008; ARAGAO et al., 2007). De acordo
com a classificacdo dos grupos funcionais de Reynolds et al. (2002) Aphanocapsa e
Microcystis sdo taxons caracteristicos de aguas enriquecidas com nutrientes, tolerantes a
altas radiacdes e sensiveis a descargas e baixa de luz total. Para Bicudo e Menezes
(2006) estas espécies juntamente com Planktolyngbya limnetica sdo caracteristicas de
lagos e ambientes eutréficos.

Devido as maiores contribuicdes em valores de densidades o grupo das
Cyanophyceae se sobressaiu em relacdo aos taxons descritores, dominantes e frequentes
para a comunidade fitoplanctonica. De acordo com os trabalhos de Calijuri, Alves e
Santos (2006) e Sant’Anna et al. (2006; 2008), das 13 espécies de cianobactérias
selecionadas como descritores biologicos da qualidade da agua no Reservatério Olho
D’Agua, dez sdo consideradas potencialmente toxicas, sendo estas, Anabaena sp.,
Aphanizomenon sp., Aphanocapsa delicatissima, Aphanocapsa holsatica, Aphanotece
sp., Microcystis aeruginosa,  Microcystis panniformis, Microcystis protocystis,
Planktolyngbya limnetica e Planktothrix sp. Somente uma Chlorophyceae enquadrou-se
como descritora da comunidade sendo esta Kirchneriella roselata, e de acordo com
Bicudo Menezes (2006) esta espécie apresenta tolerancia por aguas com elevados teores
de trofia.

Aphanocapsa delicatissima dominou em 66% dos horéarios estudados durante o
periodo seco e em 22% dos horéarios do periodo chuvoso juntamente com Microcystis
panniformis, ressalta-se que estas espécies alternaram dominancia entre horéarios de
luminosidade e escuro e também contribuiram em termos de densidade relativa como
taxons descritores sendo importantes para os ocorridos picos de floragbes. A maior
abundancia em termos de espécies das classes Cyanophyceae sdo resultados

frequentemente observados em corpos de agua do Brasil (GENTIL; TUCCI;
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SANT’ANNA, 2008; SANTOS, 2010). De acordo com Sant’Anna, Gentil e Silva
(2006) a dominancia das cianobactérias em relacdo aos demais grupos é decorrente de
suas estratégias adaptativas, que torna possivel o seu intenso desenvolvimento
principalmente em condicdes eutroficos.

Apesar de ndo de ter sido feito analises para deteccdo de cianotoxinas, as
elevadas densidades apresentadas nesse estudo de espécies ditas como potencialmente
toxicas, chama atengdo para provaveis riscos que estes tdxons possam vir causar. Para
Azevedo (1998) a toxicidade de floragdes de cianobactérias pode apresentar variagdo
temporal, desde intervalos curtos de tempo até diferencas sazonais e espaciais,
provavelmente de alteragdes na propor¢do de cepas tdxicas e ndo téxicas na populagéo.
Essas variagdes de toxicidade ainda ndo foram devidamente esclarecidas.

Algumas espécies apesar de pouca contribuicdo em densidades coexistiram com
populacdes de elevadas biomassa, e mostraram-se frequentes: duas cianobactérias
(Cyanodictyon sp.; e Synechocystis aquatilis); quatro cloroficeas (Elakatothrix linearis,
Monoraphidium sp., Radiococcus planktonicus e Staurastrum sp.;), um taxon de
euglenoficea (Trachelomonas sp.;) e uma diatomacea (Navicula sp.). De acordo com
ecologia dessas algas, a maior parte destas toleram condi¢fes de eutrofizacdo e podem
coexistir com espécies formadoras de floracbes (BRANCO, 1978; BICUDO;
MENEZES, 2006; FRANCESCHINI et al., 2010). As alteracdes ocorrentes no meio
aquatico podem alterar a distribuicdo da comunidade, bem como selecionar espécies
muito frequentes e frequentes, estas mesmas alteracbes podem estar ligada a
esporacidade de algumas espécies.

As ordens mais representativas para o presente estudo em termos de riqueza de
espéecies foram Chroococcales e Chlorococcales, estas algas possuem elevada razédo
superficie/volume, o que favorece a absorcdo de nutrientes permitindo melhores
estratégias de sobrevivéncia frente as condi¢cbes ambientais dos sistemas. As
cianobactérias coloniais, como no caso das Chroococcales, sdo comuns em ambientes
que variam de mesotréficos a eutroficos (KOMAREK, 2003). De acordo com Round
(1883) a poluicdo inorgénica € prejudicial para as algas, nessa condi¢do as espécies mais
sensiveis desaparecem, dando lugar as mais tolerante, como por exemplo, 0 grupo das
Chlorococcales.

A diversidade especifica e a equitabilidade da comunidade fitoplanctonica foram
influenciadas pelas elevadas densidades das cianobactérias Aphanocapsa delicatissima,

Planktolyngbya limnetica, Microcystis aeruginosa e Aphanocapsa holsatica,
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demonstrando assim certa dominancia sobre as demais espécies da comunidade. Em
reservatorios eutroficos € comum ter baixos valores para estes indices, pois as condi¢des
elevadas em situacdo de trofia tende ao favorecimento de um pequeno nimero de
espécies que se alternam na dominancia da comunidade, apresentando altas densidades
(BOUVY et al., 2003; CHELLAPPA; COSTA, 2003).

A diversidade é dependente do nimero de espécies (riqueza) na comunidade e
na distribuicdo dos organismos entre as espécies (equitabilidade). Em geral, a
diversidade esta associada diretamente a estabilidade da comunidade ou a complexidade
da teia alimentar, e inversamente ao grau de alteracbes dos sistemas (MARGALEF,
1983). Segundo Ramirez (1996) a diminuicdo de riqueza, diversidade e equitabilidade
ocorrem, especialmente, em ambientes que se tornam extremos num dado momento e,
consequentemente, favorecem o desenvolvimento de uma determinada espécie. Tais
espécies estardo representadas por ndmero excessivo de individuos que levam ao
aumento dos valores de dominancia.

Cianobactérias apresentam estratégias adaptativas tornando possivel seu
desenvolvimento em condicGes eutroficas, uma vez que possuem habilidade de
armazenar fosforo em suas células; fixacdo de nitrogénio atmosférico e habilidade de
migrar na coluna de agua devido a presenca de aerdtopos, facilitando assim o
posicionamento na zona eufética para aproveitar maior eficacia de luz e nutrientes
(MERCANTE; SILVA; COSTA, 2006; SANT’ANNA et al., 2006).

Visto a necessidade de dgua de boa qualidade e a preocupacao com 0s potenciais
riscos que o grupo das cianobactérias pode acarretar, legislacfes foram pensadas e
criadas dentro do territério nacional com finalidades de monitoramento e gerenciamento
desses recursos, como por exemplo, a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) segundo a qual as aguas doces, salobras e salinas sdo
classificadas, de acordo com a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes. As
aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em usos menos exigentes, desde que
este ndo prejudique a qualidade da &gua, atendidos outros requisitos pertinentes.

As &guas doces de acordo com esta resolucdo podem ser classificadas em quatro
classes, dentre estas, a avalicdo nictemeral/sazonal dos valores médios das amostras
referentes a superficie (oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais dissolvidos e clorofila a)
e da densidade total de cianobactérias permitiu enquadrar o Reservatério Olho D’Agua

na Classe 3. Os valores de oxigénio dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos e clorofila
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a estiveram dentro do padrdo recomendado, com exce¢do apenas do valor da densidade
de cianobacteérias, que esteve acima do valor maximo permitido.

De acordo com a Portaria 2914 do Ministério da Saude de 2011 o
monitoramento semanal das Cianobactérias e andlise de cianotoxinas a partir de
bioensaios tornam-se obrigatérios quando forem observados densidades superiores a
20.000 cel./mL™ no ponto de captacdo num manancial de abastecimento pblico. No
Reservatorio Olho D’Agua os valores de densidade de Cyanophyceae durante as duas
campanhas nictemerais excederam consideravelmente os valores limites propostos pelo
Ministério da Saude, tornando-se obrigatdrias as analises acima citadas.

Desta forma as &guas do reservatdrio em estudo, de acordo com as Resolugdes
do CONAMA e Ministério da Saude s6 podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano (apds tratamento convencional ou avancado), irrigacdo de culturas
(arboreas, cerealiferas e forrageiras), pesca amadora, a recreacdo de contato secundario

e a dessedentacdo de animais.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos da comunidade fitoplancténica juntamente com avaliacdo das
caracteristicas limnoldgicas, do indice de estado trofico e indice da comunidade
fitoplanctonica, permitiram caracterizar a estacdo de amostragem (ponto de captacdo de
4gua) do Reservatorio Olho D’Agua como mesotrofico/eutrofico, com a qualidade da
agua ruim, mostrando um ambiente que pode estar sofrendo variacbes no seu estado
trofico.

A dindmica nictemeral/sazonal da comunidade fitoplanctonica figurou-se como
uma resposta rapida e eficaz para avaliacdo das condi¢es ambientais e ecoldgicas do
reservatorio, constatando influéncia das caracteristicas ambientais sobre comunidade de
microalgas. Cianobactérias apresentou-se como 0 grupo mais representativo durante
todo o estudo, sendo que, suas elevadas densidades juntamente com suas carateristicas
morfofisioldégicas permitiram dominarem espacial (vertical) e temporalmente
(nictemeral/sazonal), destacando-se espécies com historicos de produtoras de toxinas.

H& necessidade de um acompanhamento minucioso e mais prolongado com
relagdo ao Reservatorio Olho D’Agua, procurando detectar as fontes pontuais e difusas
das atividades que possam estar contribuindo para a eutrofizacdo do mesmo, bem como
fazer uso destes dados para contactar 6rgdos responsaveis e a populagédo varzealegrense,
alertando-os sobre a importancia da preservacdo e manejo correto dos mananciais de
abastecimento publico, sobretudo, na regido semiarida que sofre com escassez continua
e pouca agua de qualidade.

Caso a 4&gua deste reservatorio permaneca com altas densidades de
cianobactérias e com a presenga de organismos potencialmente toxicos, é de grande
importancia para a satde publica que a empresa distribuidora de agua tratada, faca um
estudo para a implantacdo de sistema de tratamento e acompanhamento continuado e
estudo de quantificacBes de cianotoxinas.

Neste contexto, concluimos que estudos envolvendo dindmicas nictemerais em
aspecto sazonal em reservatorios localizados no semiérido brasileiro, surgem como
alternativa para entendermos a funcionalidade do sistema como um todo, a fim de

evidenciar e prevenir possiveis prejuizos econdmicos e socioculturais na regido.
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Anexo |: Registro fotografico dos picos de floracdes ocorridos no Reservatorio Olho
D’Agua, Municipio de varzea Alegre/CE, durante os periodos de estudo referentes a
presente pesquisa.

Legenda: (A,B,C): Registro de floragbes correspondente ao periodo seco (10 e 11/nov./2015) e (D,E,F):
Registro de floragfes correspondente ao periodo chuvoso (07 e 08/mar./2016). Fonte: Arquivo Pessoal.



108

Anexo Il: Pluviosidade normal e observada registrada no Municipio de Varzea
Alegre/CE, durante os anos de 2015 e 2016, sendo os dados extraidos do banco de
dados da FUNCEME. (*) Meses referentes as coletas.

PRECIPITAGAO PRECIPITAGAO

MES/ANO NORMAL OBSERVADA
(mm) (mm)
Janeiro/2015 155,7 42
Fevereiro/2015 187,2 55,6
Margo/2015 2254 2494
Abril/2015 190,1 63
Maio/2015 65,8 110
Junho/2015 21,8 35
Julho/2015 9 8
Agosto/2015 3,5 0
Setembro/2015 3,7 0
Outubro/2015 17,7 0
Novembro/2015* 22,4 2
Dezembro/2015 66,1 11
Janeiro/2016 155,7 262
Fevereiro/2016 187,2 34,4
Margo/2016* 2254 587,4
Abril/2016 190,1 44
Maio/2016 65,8 83,8
Junho/2016 21,8 17
Julho/2016 9 0
Agosto/2016 3,5 0
Setembro/2016 3,7 0
Outubro/2016 17,7 0
Novembro/2016 22,4 0
Dezembro/2016 66,1 83
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Anexo Ill: Estatistica descritiva para observacdo do volume do Reservatorio Olho
D’Agua, Municipio de Vérzea Alegre/CE, durante os anos de 2015 e 2016, sendo os
dados extraidos do banco de dados da FUNCEME. (*) Meses referentes as coletas.

COTA  VOLUME (hm?) VOLUME (%)

MES/ANO
Média = Média t Média t
Janeiro/2015 345,138 0,140 10,588 0,191 55,725 1,006
Fevereiro/2015 344,750 0,085 10,084 0,108 53,072 0,567
Margo/2015 344,635 0,041 9,937 0,052 52,301 0,276
Abril/2015 344,483 0,065 9,746 0,082 51,296 0,433
Maio/2015 344,193 0,084 9,378 0,107 49,361 0,560
Junho/2015 343,988 0,031 9,119 0,039 47,996 0,203
Julho/2015 343,787 0,112 8871 0,138 46,686 0,730

Agosto/2015 343,388 0,120 8,377 0,149 44,088 0,781
Setembro/2015 343,082 0,079 7,998 0,097 42,095 0,513
Outubro/2015 342,749 0,124 7,597 0,149 39,983 0,779
Novembro/2015* 342,331 0,115 7,096 0,136 37,347 0,722
Dezembro/2015 342,002 0,085 6,705 0,098 35,290 0,521
Janeiro/2016 341,863 0,064 6,545 0,073 34,448 0,379
Fevereiro/2016 341,858 0,075 6,540 0,085 34,418 0,446
Margo/2016* 341,902 0,336 6,595 0,397 34,708 2,083

Abril/2016 343,224 0,066 8,175 0,081 43,025 0,428
Maio/2016 343,223 0,055 8,173 0,068 43,015 0,359
Junho/2016 342,981 0,082 7,876 0,099 41451 0,525
Julho/2016 342,665 0,086 7,495 0,104 39,450 0,545
Agosto/2016 342,375 0,087 7,148 0,103 37,623 0,547

Setembro/2016 342,065 0,099 6,779 0,117 35679 0,615
Outubro/2016 341,750 0,089 6,417 0,101 33,773 0,533
Novembro/2016 341,425 0,086 6,049 0,097 31,836 0,511
Dezembro/2016 341,018 0,124 5590 0,137 29,424 0,718
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Anexo 1V: Estatistica descritiva das variaveis limnoldgicas (fisico-quimicas e clorofila a) no
Reservatorio Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE, durante os periodos seco e
chuvoso, respectivamente.

PERIODO PERIODO
VARIAVEIS LIMNOLOGICAS SECO CHUVOSO
Média + Média =

Temperatura do Ar (°C) 28,76 155 30,12 0,22
Transparéncia (m) 2,14 001 1,76 0,02
Zona Eufoética (m) 579 0,03 513 0,05
Temperatura da Agua (°C) 28,63 1,13 30,61 1,03
Oxigénio Dissolvido (mg./L™) 3,73 0,23 4,76 0,89
Potencial Hidrogenidnico (pH) 7,27 104 8,12 0,51

Condutividade Elétrica (uS./cm™) 236,7 5,18 234,36 11,7
Sélidos Totais Dissolvidos (mg./L™Y) 1182 2,12 117,44 7,33
Clorofila a (pg./L™) 16,22 13,13 9,06 9,33

Anexo V: Estatistica descritiva das variaveis limnolégicas (fisico-quimicas e clorofila a) nas
diferentes profundidades no Reservatério Olho D’Agua, Municipio de Varzea Alegre-CE
durante os periodos seco e chuvoso, respectivamente.

PERIODO PERIODO

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS SECO CHUVOSO
Média + Média =

Temperatura do Ar (°C) 28,76 155 30,12 0,22

Transparéncia (m) 2,14 001 1,76 0,02

Zona Eufoética (m) 579 0,03 513 0,05

S 2951 049 3148 0,71

Temperatura da Agua (°C) M/A 28,46 0,28 30,58 0,64

F 2791 042 2947 0,07
S 6,48 0,01 7,06 0,96
Oxigénio Dissolvido (mg./L™) M/A 444 035 7,07 1,48
F 0,28 037 017 0,25
S 753 1,95 8,08 0,60
Potencial Hidrogenidnico (pH) M/A 729 141 826 0,48
F 6,99 024 8,02 045
S 236,56 18,38 236,78 30,41
Condutividade Elétrica (uS./cm™) M/A 235,78 0,71 232,11 2,83
F 237,67 212 234,78 2,12
S 118,44 9,19 119,22 19,80
Sélidos Totais Dissolvidos (mg./L") M/A 117,78 0,71 11589 0,71
F 11844 212 117,22 1,41
S 2552 1550 17,78 1554

Clorofila a (ug./L™) M/A 16,90 26,84 6,21 2,65
F 6,24 3,78 322 0,38

Legenda: Profundidades, (S) superficie; (M/A) meia/agua e (F) fundo.



Anexo VI:

Transparéncia da Agua e (c) Zona Eufética.
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Boxplot de variacdo sazonal dos fatores ambientais (a) pH, (b)



Anexo VII:

Oxigénio dissolvido (mg./L")

Boxplot de variacdo espacial do fator ambiental Oxigénio Dissolvido.
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Anexo VIII: Boxplot de variagio dos fatores ambientais Temperatura da Agua e
Clorofila a de acordo com os fatores (a,c) Sazonalidade e (b,d) Estratos de
profundidade, respectivamente.
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