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RESUMO

A 4gua é um recurso natural essencial a vida e uma das principais problematicas é a
disponibilidade com qualidade para consumo humano, principalmente em regides mais
secas como o semidrido nordestino. Logo, a construcdo de reservatorios possibilita garantir
0 abastecimento de agua em periodos de estiagem. Compreender o funcionamento destes
sistemas aquaticos que constituem de uma importante matriz bioldgica, onde s&o
encontrados diversos microrganismos, como o fitoplancton, é bastante relevante. Nesse
contexto, o presente estudo objetivou identificar a composicédo e dindmica da comunidade
fitoplanctonica (cianobactérias e microalgas) associadas as varidveis limnoldgicas (fisico-
quimicas) do Reservatdrio Thomaz Osterne de Alencar (Umari), localizado no Municipio de
Crato, Ceard, Brasil. As coletas do fitoplancton foram realizadas mensalmente entre
fevereiro de 2022 e janeiro de 2023, ao longo de um ciclo hidrolégico, em trés estacdes de
coletas, a fim de verificar se ocorre aumento ou diminui¢do de espécies de acordo com a
sazonalidade, bem como analisar se as variaveis ambientais e limnologicas influenciam no
estabelecimento da riqueza, frequéncia de ocorréncia e abundancia das espécies. A analise
qualitativa do fitoplancton foi realizada por meio de arrastos superficiais da agua com uma
rede de plancton (malha de 20 um) em uma canoa em estacGes demarcadas no reservatorio.
Realizou-se também coleta para analise quantitativa, das variaveis limnologicas e anélise de
clorofila-a com auxilio de uma garrafa de Van Dorn, na subsuperficie do ambiente, onde
foram fixadas com formol a 4% e lugol a 1%, respectivamente, e, posteriormente,
encaminhadas ao Laboratério de Botanica — LaB da Universidade Regional do Cariri—
URCA. As andlises da clorofila-a e do Indice de Estado Tréfico foram realizadas no
Laboratorio de Limnologia e Aquicultura—LLA/URCA. Foram identificados 68 taxons,
distribuidos em 12 classes, 25 ordens, 35 familias e 47 géneros. A densidade fitoplanctonica
variou entre o valor minimo de 320 Cel.mL™ em outubro/2022 (periodo seco) observado na
Estacdo 3 e valor maximo de 935 Cel.mL™ em junho/2022 (periodo seco). Aphanocapsa
delicatissima West & G.S.West (Cyanophyceae), Epitemia zebra (Ehrenberg) Kitzing
(Bacillariophyceae), Peridinium gatunense Nygaard (Dinophyceae), Botryococcus negletus
(West & G.S.West) J.Komarek & P.Marvan (Trebouxiophyceae) e Trachelomonas
volvocinopsis Svirenko foram as espécies mais dominantes. Destaca-se Aphanocapsa
delicatissima e Peridinium gatunense com 100% de ocorréncia. O reservatorio apresentou
baixa diversidade e a equitabilidade foi considerada alta e significativa, representado uma
distribuicdo uniforme das espécies. Os valores das variaveis ambientais estiveram de acordo
com o recomendado pela Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA e
ndo foram observadas floracdes de cianobactérias. A partir das analises estatisticas pode-se
observar que os fatores ambientais foram influenciados principalmente pela sazonalidade,
ao longo do ciclo anual. Foi verificado que o reservatorio variou de mesotrofico a eutréfico
e apresentou espécies com preferéncias ecoldgicas de ambientes eutrofizados, que podem
comprometer a qualidade hidrica, bem como a satde da populacdo que utiliza do reservatorio
para o abastecimento, pesca e lazer. Diante do exposto, os dados da pesquisa se tornam
importantes, sendo necessario um constante monitoramento no ambiente para mitigar
possiveis riscos ao ecossistema.

Palavras-chave: Ecossistema aquatico. Microalgas. Monitoramento ambiental.
Sazonalidade.
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ABSTRACT

Water is a natural resource essential to life and one of the main difficulties is its availability
with quality for human consumption, especially in drier regions such as the northeastern
semi-arid region. Therefore, the construction of reservoirs ensures the supply of water in
periods of drought. Understanding the functioning of these aquatic systems that are specific
to an important biological matrix, where several microorganisms are found, such as
phytoplankton, is quite relevant. In this context, the present study aimed to identify the
composition and dynamics of the phytoplankton community (cyanobacteria and microalgae)
associated with limnological (physical-chemical) variables of the Thomaz Osterne de
Alencar Reservoir (Umari), located in the municipality of Crato, Ceard, Brazil.
Phytoplankton collections were carried out monthly between February 2022 and January
2023, over a hydrological cycle, in three collection stations, in order to verify whether there
is an increase or increase in species according to seasonality, as well as to analyze whether
environmental and limnological variables influence the establishment of species richness,
frequency of occurrence and abundance. A qualitative analysis of phytoplankton was carried
out using surface water trawls with a plankton net (20 pm mesh) in a canoe at marked stations
in the reservoir. Collection for quantitative analysis of limnological variables and analysis
of chlorophyll-a was also carried out with the aid of a Van Dorn bottle, in the subsurface of
the environment, where they were inserted with 4% formaldehyde and 1% lugol,
respectively, and, subsequently sent to the Botanical Laboratory — LaB of the Regional
University of Cariri — URCA. Chlorophyll-a and Trophic State Index analyzes were carried
out at the Laboratory of Limnology and Aquaculture—LLA/URCA. A total of 68 taxa were
identified, distributed in 12 classes, 25 orders, 35 families and 47 genera. Phytoplanktonic
density varied between the minimum value of 320 Cel.mL™ in October/2022 (dry period)
observed at Station 3 and the maximum value of 935 Cel.mL™ in June/2022 (dry period).
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West (Cyanophyceae), Epitemia zebra (Ehrenberg)
Kitzing (Bacillariophyceae), Peridinium gatunense Nygaard (Dinophyceae), Botryococcus
negletus (West & G.S.West) J.Komaéarek & P.Marvan (Trebouxiophyceae) and
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko were as the most dominant species. Aphanocapsa
delicatissima and Peridinium gatunense stand out with 100% occurrence. The reservoir
showed low diversity and evenness was considered high and significant, representing a
uniform distribution of species. The values of the environmental variables were in
accordance with the recommendations of the Resolution of the National Council for the
Environment-CONAMA and no cyanobacterial blooms were observed. From the analyzes it
can be observed that the environmental factors were mainly influenced by seasonality,
throughout the annual cycle. It was verified that the reservoirs ranged from mesotrophic to
eutrophic and had species with ecological preferences for eutrophic environments, which
can compromise water quality, as well as the health of the population that uses the reservoirs
for food supply, fishing and leisure. Given the above, research data become important,
requiring constant monitoring of the environment to mitigate possible risks to the ecosystem.

Keywords: Aquatic ecosystem. Microalgae. Environmental monitoring. Seasonality.
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1 INTRODUCAO GERAL

A &agua é um recurso natural de extrema importancia para a sobrevivéncia da
humanidade e seu fornecimento com qualidade e confiabilidade ¢ um fator chave para a
sustentabilidade econémica, ambiental e social, principalmente em locais semiaridos
(SALINAS et al., 2019). Considerando ser a regido caracterizada por um regime hidrologico
peculiar, com secas prolongadas, curtos periodos de chuva, baixo volume anual
(aproximadamente média de 400 mm), alta taxa de irradiacdo, evaporacdo e que tais
caracteristicas quando somadas as atividades antrépicas, afetam a qualidade hidrica (REGO;
RANGEL-JUNIOR; COSTA, 2020).

Desde tempos remotos, 0 homem vem realizando a construcdo de reservatorios
através do barramento dos rios, cuja principal funcdo é o abastecimento (ANDRADE;
MARQUES, 2017), que representa uma solucdo para os problemas associados as
necessidades de agua, garantindo a disponibilidade na estacdo seca. Deste modo, 0s
reservatorios sao utilizados para diversas funcionalidades desde o abastecimento doméstico
ao lazer, constituindo-se, portanto, em ecossistemas de grande valor para a economia,
sociedade e para a cultura local (MOURA-FILHO; ARAUJO, 2020).

Nos ultimos anos tem se observado no Brasil a diminuicdo do volume de dgua doce,
bem como o aumento da temperatura da agua, além das concentracBes elevadas de
nutrientes. Esses fatores causam frequentemente floracdes de cianobactérias e a eutrofizacao
dos recursos hidricos (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2015; TESTER; LITAKER;
BERDALET, 2020; VANDERLEI, 2021). Alguns estudos como os realizados por Pacheco
e Lima-Neto (2017), Barros et al. (2019), Rocha, Mesquita e Lima-Neto (2019) e Lima et
al. (2020) evidenciam que o0s reservatdrios cearenses sofrem com intenso processo de
eutrofizacdo ha deécadas com consequéncias diretas sobre a qualidade da agua.
Consequentemente, o0 estado trofico e suas implicagdes sdo fundamentais na limitagdo das
comunidades biologicas no ambiente aquatico.

Dentre 0s organismos presentes nesses ecossistemas aquaticos, encontra-se a
comunidade fitoplanctonica que detém uma fundamental importancia pelo fato de responder
as rapidas alteragdes nos corpos d’agua (BHAVYA et al. 2019).

Historicamente, as comunidades fitoplancténicas tém sido utilizadas como
indicadoras do estado tréfico de ambientes aquaticos, principalmente por suas caracteristicas

morfolégicas e fisioldgicas, fornecendo informacgdes importantes sobre o estado de
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conservacdo dos corpos hidricos (SOUZA et al., 2014), visto que sdo consideradas
importantes indicadoras de alteragcGes antropogénicas a exemplo da eutrofizacdo artificial
(OLIVEIRA et al.,, 2019). Assim, o fitoplancton se destaca por sua importancia pois
apresenta padrdes temporais no que se refere as mudangas ambientais, sendo uma ferramenta
ecoldgica extraordinéria, através da qual pode-se obter respostas ecoldgicas em curtas
escalas de tempo (ZANCO et al., 2017).

De acordo com Calijuri, Alves e Santos (2006), o fitoplancton pode ser definido
como um conjunto de organismos fotoautotréficos que vivem suspensos na coluna d’agua,
compostos por um conjunto taxondmico diverso que possui diferentes caracteristicas
fisiologicas em morfologia, reproducdo, fisiologia e ecologia e que responde, de diversas
formas, as variaveis relacionadas aos parametros fisicos e quimicos (BICUDO; MENEZES,
2010; NUNES et al., 2020). Reynolds (2006) afirma que esses organismos sao representantes
de diversos grupos taxondmicos, a saber: organismos procariontes (Cyanobacteria) e os
eucariontes, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae e Dinophyceae.

A correlacdo entre a importancia das microalgas, cianobactérias e qualidade da dgua
¢ imprescindivel, visto que a influéncia da comunidade fitoplanctonica tem papel
estruturador na cadeia tréfica, através da quantidade de clorofila no ambiente, remocéo e
aumento de nutrientes disponiveis, alteracdo na turbidez do ambiente, e cianotoxinas em
grupos algais especificos (SINGH; PATIDAR, 2020).

Diante do exposto, o evento de eutrofizacdo pode ser considerado como um dos
problemas mais relevantes para a qualidade hidrica de mananciais ao redor do mundo
fazendo-se necessario estudos mais abrangentes sobre o tema (SILVA et al., 2019). Esse
fendmeno decorre do incremento de nutrientes na agua, em especial, nitrogénio e fdésforo
(SILVA; SILVA, 2020), resultando em floracdo (Bloom) de cianobactérias os quais
apresentam espécies produtoras de cianotoxinas (BELO; MATHIAS; GONTARSKI, 2018),
0 que justifica a importancia de um trabalho que leve informacéao acerca desses organismos
de modo geral.

Apesar da relevancia das microalgas para 0s ecossistemas aquaticos, ainda sdo
escassas as pesquisas relacionadas ao fitoplancton na Bacia do Salgado, portanto torna-se
imprescindivel analisar a composicéo, estrutura e dindmica da comunidade fitoplancténica,
aliados aos parametros abioticos, bem como gerar informacdes que fomentem respostas sob
o efeito da polui¢do na sobrevivéncia e crescimento dos organismos, atraves da avaliacdo
do indice de Estado Trofico, com o intuito de fornecer subsidios para o manejo do

Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, no Municipio de Crato-CE.
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Assim, a pesquisa encontra-se organizada em um capitulo intitulado: “Comunidade
Fitoplanctonica Associada a Variaveis Limnoldgicas em um Reservatorio de Abastecimento
no Semiarido do Nordeste, Brasil”, que aborda a composigdo floristica da comunidade
fitoplanctonica no Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar (Umari), assim como a analise
da qualidade da agua, através das variaveis limnolégicos (fisico-quimicas), indice de Estado
Trofico e a influéncia da comunidade fitoplanctonica na dindmica do funcionamento desse
ecossistema. Este trabalho foi submetido a revista Acta Limnologica Brasiliensia (Qualis
B2- Biodiversidade).
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2 HIPOTESES

H1: As variacdes sazonais decorrentes do periodo chuvoso e seco acarretam importantes
mudancas na estrutura do fitoplancton.

H2: As variaveis limnoldgicos (variaveis fisico-quimicas) sdo determinantes na composicao
e estrutura da comunidade fitoplanctonica.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Identificar a composicdo e dindmica da comunidade fitoplanctonica (cianobactérias e
microalgas), associadas as variaveis limnoldgicas (fisico-quimicas) do Reservatério Thomaz

Osterne de Alencar (Umari), localizado no Municipio de Crato — CE.

3.2 Objetivos Especificos

-ldentificar a riqueza fitoplanctonica do reservatorio, buscando compreender a dinamica de
funcionamento do ambiente, durante os periodos chuvoso e seco com observancia a possivel

ocorréncia de espécies de cianobactérias toxicas;

-Analisar a estrutura da comunidade fitoplancténica através dos indices de riqueza de
espécies, frequéncia de ocorréncia, abundancia relativa, dominancia, diversidade e

equitabilidade;

-Determinar e analisar a influéncia das variaveis limnologicas (temperatura, pH, sélidos
totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade e transparéncia) sobre a estrutura da
comunidade fitoplanctonica, além de dados de clorofila-a nos diferentes periodos de estudo,
para obter informacdes acerca da qualidade da agua do reservatorio;

-Avaliar a qualidade da &gua com base nos parametros de densidade de cianobactérias, bem
como limnoldgicos, de acordo com a Resolu¢do 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente -— CONAMA de 2005, regulamentada pela orientacdo da Portaria MS/GM n° 888,
de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Qualidade da agua e comunidade fitoplancténica em reservatorios

Sdo varios os estudos relacionados a qualidade da agua e o assunto vem sendo
bastante discutido no Brasil e no mundo através de publicacdes feitas por Dawson et al.
(2015), Zhang, Thomaz e Mitsch (2017), Bianchi et al. (2019), Torremorell et al. (2021)
entre outros. O tema vem sendo debatido principalmente devido a restricdo desse recurso
natural, ocasionado pelo aumento da densidade populacional e pela descarga de efluentes
domésticos e industriais em corpos d'agua, resultando em eutrofizacdo artificial (MELO-
SANTOS, 2022).

De acordo com Zhan et al. (2016), as aguas de rios, lagos e mares podem conter
grandes quantidades de nutrientes, fosforo e nitratos, os quais podem promover o
crescimento de microalgas, além de causar alteracbes na cor da agua o que também é
considerado um dos fatores limitantes.

A importancia das microalgas em relagdo a qualidade d’agua torna-se incontestavel,
quando observado a influéncia dessas no ambiente, tendo papel estruturador na cadeia
trofica, quantidade de clorofila do ambiente, remocao e aumento de nutrientes disponiveis,
alteracdo na turbidez do ambiente, surgimento de toxinas advindas de grupos algais
especificos e outros fatores que devem ser correlacionados e trabalhados (SINGH;
PATIDAR, 2020).

Miller, Cybis e Raya-Rodriguez (2012) realizaram um monitoramento do
fitoplancton para a qualidade da agua de abastecimento publico em mananciais do Rio
Grande do Sul, os resultados mostraram a ocorréncia de floracGes de cianobactérias
potencialmente toxicas em trés locais avaliados. A partir desses dados, evidenciou-se a
importancia de mais monitoramentos desses organismos nos mananciais utilizados para
abastecimento publico, visto que sdo organismos de ciclo de vida rapido e consequentemente
6timos bioindicadores da qualidade hidrica.

Em S&o Paulo, Buzelli e Cunha-Santino (2013) objetivaram diagnosticar da
qualidade da agua e o estado trofico do reservatorio de Barra Bonita—SP, como uma
ferramenta para a gestdo ambiental, a partir dos resultados obtidos os autores classificaram
as aguas do reservatorio como em condicdo boa, porém hipereutréfico para o periodo entre
0s anos de 2007 a 2012, evidenciando a importancia da gestdo ambiental para a recuperagao

e preservacdo dos recursos naturais.
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Silva et al. (2018) avaliaram a eficécia do uso de um indice de estado trofico (IET)
como ferramenta na anélise da qualidade das aguas de trés reservatorios: Guarapiranga,
Billings e Paiva Castro, que compdem a Bacia do Alto Tieté, no estado de Sao Paulo, onde
concluiram que o IET utilizado na pesquisa demonstrou ser autossuficiente nas predi¢des de
qualidade de agua de reservatdrios com a utilizacdo de apenas trés variaveis (Fosforo total,
clorofila-a e transparéncia), independente da sazonalidade.

No Norte do Brasil, Pereira-Junior et al. (2021) fizeram uma revisdo de literatura
acerca das diatomaceas como bioindicadoras da qualidade da agua na regido. Os autores
concluiram que € necessario estimular o uso das diatomaceas associada aos parametros
fisico-quimicos constantes na normativa brasileira na obtencdo de uma gama maior de dados
informativos acerca da qualidade da &gua, ja que apenas 17,7% dos estudos encontrados na

revisao abordaram essa tematica.

4.2 Cianobactérias em reservatorios

As cianobactérias podem ser definidas como organismos procariéticos,
fotossintetizantes e cosmopolitas, podendo ser encontradas em ambientes terrestres, de agua
doce, salobra ou marinha, além de ocuparem habitats com condi¢6es ambientais e climaticas
extremas, como fontes termais, neve e ambientes desérticos (SANT’ANNA et al. 2006;
ESTEVES, 2017).

De acordo com Aragdo-Tavares e Amorim (2018), na regido Nordeste, observa-se
um maior nimero de estudos apds a tragédia no centro de hemodialise no Municipio de
Caruaru-PE, sobretudo, no estado Pernambucano, e nos ultimos 10 anos, houve um maior
impulso para publicacfes sobre cianobactérias, bem como, em outros estados, a exemplo,
Paraiba, Ceara e Bahia.

Na Paraiba, Vasconcelos et al. (2011) evidenciaram que as espécies de cianobactérias
mais frequentes formando floracGes em reservatérios da Paraiba sdo Microcystis aeruginosa
(Kutzing) Kiitzing, Cylindrospermopsis raciborskii (Wotoszynska) Seenayya & Subba Raju
e Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek as quais sdo potencialmente
produtoras de toxinas. Dominando a comunidade fitoplancténica em 16 reservatorios,
principalmente em periodos de baixas precipitaces pluviométricas, representam 73,1% do
total de individuos desse periodo e 54,8% do numero total de algas nos periodos de cheias.

Em Pernambuco, no reservatério de Arcoverde, Bittencourt-Oliveira et al. (2012),

através de estudos nictemerais analisaram a dindmica das populagcfes de cianobactérias nas
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estacOes seca e chuvosa. A maior biomassa da comunidade fitoplanctonica foi constituida
por cianobactérias em que a espécie C. raciborskii foi dominante e a turbidez causada pela
chuva favoreceu o aparecimento e o estabelecimento de outras cianobactérias, especialmente
P. agardhii.

No mesmo estado, Moura, Nascimento e Dantas (2012) analisaram as variaveis
ambientais que influenciam a dindmica espacial e temporal do fitoplancton no reservatorio
de Jucazinho, onde Cyanobacteria foi predominante com 80% da biomassa. Os taxons foram
enquadrados em 19 grupos funcionais, sendo as espécies dominantes Anabaena sp.,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen e P. agardhii.

Piccin-Santos e Bitterncourt Oliveira (2012), pesquisaram quatro importantes
reservatorios das regides Sudeste e Nordeste do Brasil com vistas a identificar a comunidade
de cianobactérias e ocorréncia de espécies potencialmente produtoras de toxinas nos
reservatorios de abastecimento publico. Um total de 14 taxons foram identificados, 11 dos
quais sdo conhecidos como potenciais produtores de toxinas, e registrados em concentragdes
acima de 20.000 cel-ml~* de cianobactérias potencialmente toxicas em todas as amostras de
todos os quatro reservatorios, exigindo, portanto, monitoramento de microcistina de acordo
com a legislacéo brasileira.

Lima et al. (2013) avaliaram a caracterizacdo dos niveis populacionais de
cianobactérias no Acude Jacurici em Ititba - Bahia onde foi observado que entre 2010 e
2011 esse reservatorio apresentou elevada densidade de cianobéacterias em todo o periodo
que foi monitorado. Houve uma pequena redug@o no segundo ano estudado em decorréncia
da estiagem prolongada que provocou a diminui¢do no volume do lago, com a consequente
diminuicdo da biomassa algal possivelmente relacionada a oferta limitante de alguns
nutrientes.

No reservatorio Pereira de Miranda, em Pentecoste-CE, Franca et al. (2013), a partir
da contagem de fitoplancton observaram que houve a predominancia de espécies de
cianobactérias potencialmente toxicas, como a P. agardhit, Plantothrix sp., e C. raciborskii.
Por conseguinte, o resultado da aplicagio do indice de Estado Trofico -IET indicou que o
reservatorio permaneceu eutréfico todo o ano de 2012, periodo de realizagdo do estudo, e
que a aceleracdo desse processo ocasiona a reducdo do oxigénio na camada do hipolimnio,
e intensifica os processos de estratificacdo e desestratificagdo nos perfis verticais da coluna
de agua referentes as variaveis temperatura, condutividade elétrica e pH da agua.

Aragéo-Tavares, Moura e Bittencourt-Oliveira (2013) estudando a formacdo de

floracdo de cianobactérias planctonicas em 19 reservatérios do Nordeste brasileiro
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obtiveram: 23 espécies de cianobactérias distribuidas nas ordens Chroococcales (10),
Oscillatoriales (8) e Nostocales (5). Os maiores graus de riqueza de espécies foram
registrados nos reservatorios Alagoinha, Carpina e Ingazeira (10 spp.). As espécies mais
representativas foram C. raciborski e Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti)
Zapomelova, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova & Komarkova , que estiveram
presentes em todas as amostras desses reservatorios.

Silva et al. (2013), analisando a ocorréncia de cianobactérias no reservatorio de
Mundau, no Estado de Pernambuco, entre o periodo de janeiro de 2010 a novembro de 2011,
verificaram que 91,3% das amostras analisadas apresentaram densidade de cianobactérias
acima do limite permitido pela legislacao especifica (acima de 100.000 cel/ml). Segundo os
autores, este é um fato preocupante, pelo fato que géneros encontrados como Microcystis e
Cylindrospermopsis sdo considerados produtores de cianotoxinas, tornando-se um problema
de salde publica, ja que o reservatdrio de Mundau abastece a cidade de Garanhuns no agreste
pernambucano, além de outras cidades.

Lima (2017) ainda no estado de Pernambuco, em estudo sobre a toxicidade, afirma
que altas densidades de cianobactérias nos reservatérios de Jucazinho e Carpina durante 0s
meses de setembro a dezembro de 2014 sdo preocupantes e os valores obtidos estabelecem
potencial de risco a saude publica. Segundo o autor, os “blooms” de cianobactérias em
reservatorios de agua destinada ao consumo humano originam muitos problemas, sendo o
mais preocupante o fato de uma proporc¢éo significativa de cianobactérias produzirem uma
Ou mais toxinas.

Rangel-Junior et al. (2018), no Reservatorio Olho D’Agua (Deputado Luiz Otacilio
Correia), que esta inserido na Sub-Bacia do Rio Salgado, localizado no Municipio de Varzea
Alegre, sul do Estado do Ceard, na Regido do Cariri, analisaram a composicdo de
cianobactérias planctdnicas, obtivendo 36 taxons, pertencentes a classe Cyanophyceae,
distribuida em trés ordens e oito familias. Sendo dez espécies para a familia
Merismopediaceae (28%), seis para Pseudanabaenaceae (17%), cinco para Nostocaceaee
Synechococcaceae (14%, cada), quatro para Microcystaceae (11%), trés para Phormidiaceae
(8%), duas para Chroococcaceae (5%) e uma para Rivulariaceae (3%).

Sonobe, Lamparelli e Cunha (2019) em estudo sobre a avaliagé@o espacial e temporal
de aspectos sanitarios de reservatdrios com captacdo de agua para abastecimento em Sao
Paulo com énfase em cianobactérias e cianotoxinas observaram que quatro dos reservatorios
estudados — ltupararanga, Guarapiranga, Cascata e Billings — apresentaram, no periodo do

estudo (2011 a 2015), elevadas densidades de cianobactérias. No entanto, apenas os dois
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ultimos apresentam concentracfes de microcistina preocupantes, acima do valor
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), reforcando a necessidade de
monitoramento da agua tratada e, eventualmente, de implantacdo de uma etapa de tratamento
avancado para a remocdo de cianotoxinas nas suas respectivas estacGes de tratamento de
agua.

No estado do Ceard, Vieira et al. (2020) estudando a dominancia de cianobactérias
na composicao do fitoplancton em reservatorio de abastecimento no Semiarido cearense,
concluiram que a comunidade fitoplancténica esteve dominada quantitativamente por
espécies de cianobactérias, com maior contribuicdo de C. raciborskii, seguida por
Pseudanabaena catenata Lauterborn, as quais sdo caracteristicas de ambientes meso a
eutroficos e consideradas formadoras de floracbes no Brasil. Além disso, os autores
enfatizam que outros géneros identificados nesse estudo, que embora tenham apresentado
baixas densidades, também sdo considerados potencialmente toxicos como Microcystis,
Planktothrix e Aphanocapsa, dados estes que reforcam a necessidade de um constante
acompanhamento desses organismos.

Moreira e Macedo (2022) a avaliando a ocorréncia de floracfes de cianobactérias e
cianotoxinas e os efeitos para salde publica em reservatérios do nordeste brasileiro
verificaram a ocorréncia de 74 espécies de cianobactérias, sendo Microcystis aeruginosa e

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera.

4.3 Estudos da comunidade fitoplanctdnica na Regido Nordeste

A Regido Nordeste conta com indimeros trabalhos sobre a comunidade
fitoplanctonica, devido ao fato de apresentar um maior nimero de reservatorios construidos
e abranger uma area de clima semiarido condicionada a escassez de agua, necessitando,
portanto, de maior atencdo quanto aos seus recursos hidricos, uma vez que a maioria dos
reservatorios de abastecimento publico s@o eutrofizados, 0 que torna muitas vezes a
utilizacdo de seus recursos pela populagéo, inviavel. Portanto, é de extrema importancia o
conhecimento da dindmica desses ambientes, e conforme menciona Nascimento Filho et al.,
(2019), o monitoramento € necessario para a promocao de medidas adequadas de manejo.

No estado do Ceard, Molisani et al. (2010), ao desenvolverem uma pesquisa no
Reservatério Castanhdo, identificaram 105 taxons com predominio de Cyanobacteria,
seguida de Chlorophyceae e Bacillariophyceae. As amostras da superficie apresentaram

maiores densidades que as do fundo. O reservatdrio estudado foi classificado como
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mesotréfico nas porcdes lacustre e mediana e Cyanobacteria foi a classe predominante,
enquanto a zona de transi¢do entre os ambientes fluvial e lacustre foi categorizada como
eutrofica, com Bacillariophyceae destacando-se como a classe mais representativa.

Cordeiro-Aradujo et al. (2010) analisaram a estrutura e a dindmica do fitoplancton no
Reservatorio Bitury, estado do Pernambuco, ao longo de dois periodos sazonais, registrando
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.

Dantas, Moura e Bittencourt-—Oliveira (2011) registraram floracbes de
cianobactérias nos Reservatorios Arcoverde e Pedra—-PE, que se apresentaram estratificados
no periodo seco e desestratificados no periodo chuvoso. O fitoplancton dos reservatorios foi
dominado pelas cianobactérias com a presenca de 18 espécies, com esse grupo apresentando
maior biomassa, seguido dos Fitoflagelados, Bacillariophyta e Chlorophyta. A espécie que
apresentou maior biomassa foi C. raciborskii e codominou com P. agardhii, G. amphibium,
M. aeruginosa e Merismopedia tenuissima. 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 reservatério de Carpina—-PE. 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.

Silva, Costa de Guedes (2011) verificaram a variacdo temporal do fitoplancton de
um reservatorio pertencente & Area de Protecdo Permanente no estado de Alagoas, onde
identificaram 27 taxons predominando as Chlorophyta (63%), destacando-se como espécies
dominantes Desmidium swartzii var. quadrangulatum (62,3%) e D. cylindricum (55,1%),
seguidos das Bacillariophyta (26%) e Cyanobacteria (11%).

Almeida, Meldo e Moura (2012) estudando a diversidade fitoplancténica e as
variaveis fisico-quimicas em dois reservatdrios 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 reservatorios.
Elevados niveis de eutrofizacdo foram observados no reservatorio de Apipucos, enquanto o

reservatorio Prata foi considerado oligotréfico.
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No Estado da Bahia, Moura et al. (2013) estudaram 28 pontos do sistema de cascata
de reservatdrios do Rio de Contas onde a maioria das estagdes de amostragem foram nos
reservatorios Pedra e Funil, e identificaram 198 espécies fitoplanctdnicas, Chlorophyceae,
seguida de Bacillariophyceae e Cyanophyceae foram os grupos dominantes e as maiores
riquezas e densidades foram para o periodo chuvoso.

Em uma investigacao sobre a bioacumulagéo de microcistina e seus potenciais efeitos
mutagénicos em peixes, nos reservatorios Acaud, Cordeiro e Camalau, na Paraiba,
Vasconcelos et al. (2013) registraram que as comunidades fitoplanctonicas dos trés
reservatorios foram representadas por um total de 94 taxons (géneros e espécies) das
seqguintes  divisdes:  Chlorophyta, Cyanophyta, Bacilariophyta, Euglenophyta,
Zygnemaphyceae, Oeodogonophyceae e Chlamydophyceae. As espécies C. raciborskii, M.
aeroginosa e P. agardhii estiveram comuns em todos 0s reservatorios.

No reservatério Thomaz Osterne de Alencar, em Crato-—CE, Amorim et al. (2015)
identificaram 100 taxons em trabalho referente a microalgas perifiticas associadas a
Nymphoides indica (L.) O. Kuntze, distribuidos em cinco divisbes: Chlorophyta sendo a
mais representativa (44%), seguida de Cyanobacteria (29%), Bacillariophyta (22%),
Euglenophyta (4%) e Xantophyta (1%), os taxons foram distribuidos em nove classes, 21
ordens, 34 familias e 55 géneros. Segundo 0s autores, 0s grupos mais representativos foram
a ordem Chlorococcales, a familia Desmidiaceae e 0 género Cosmarium. As espécies A.
delicatissima e Navicula sp. foram consideradas dominantes e 11 taxons foram muito
frequentes. Observou-se uma alta diversidade de microalgas perifiticas associadas a N.
indica e a ecologia dos grupos e tdxons mostrou que o reservatorio pode ser classificado
como mesotrofico.

No Reservatério Rosario, Municipio de Lavras da Mangabeira-CE, Costa et al.
(2015) caracterizaram a comunidade fitoperifitica da seguinte forma: as microalgas
perifiticas esteve representada por 92 taxons, distribuida em cinco divisdes: destacando-se
Chlorophyta (35%), seguida de Bacillariophyta (34%) e Cyanobacteria (26%), e as divisdes
Euglenophyta com (4%) e Dinophyta (1%). Com relacéo a abundancia relativa dos txons,
apenas uma espécie (1%) foi classificada como dominante, representada por: Cocconeis sp.
(Bacillariophyta), e nove espécies (11%) classificadas como abundantes, dentre elas estéo:
Anabaena sp., Phormidium sp. (Cyanobacteria), Cocconeis placentula Ehrenberg, Eunotia
sp, Gomphonema sp., Navicula lanceolata Ehrenberg, Synedra sp. (Bacillariophyta),
Oedogonium sp. e Spirogyra sp. (Chlorophyta). Em relagdo aos demais, verificou-se que

(18%) das amostras foram classificadas como pouco abundantes e (70%) raras.
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Lira et al. (2014) realizando trabalhos no Reservatério de Mundal, -PE,
identificaram 71 taxons de algas fitoplanctdnicas, a classe Chlorophyceae foi predominante
seguida de Cyanobacteria. Cianobactérias e diatomaceas apresentaram as maiores
densidades, C. raciborskii foi a Unica espécie dominante e G. amphibium, Merismopedia
punctata e Synedra rumpens, foram abundantes nas duas estacOes de amostragem. As
mudancas verticais nos tdxons abundantes revelaram distintos padrdes regulados pela
variacdo nos fatores ambientais que estiveram diretamente ligados a sazonalidade, sendo
assim, o0 sucesso de uma ou mais espécie esta ligado a sazonalidade, as suas estratégias de
vida e as suas necessidades ecoldgicas.

No reservatorio Armando Ribeiro, localizado no Municipio de Acu—RN, Camara et
al. (2015) analisaram as alteracdes morfofuncionais da comunidade fitoplanctdnica,
identificando nessa biota 53 tdxons para o fitoplancton. Cyanobacteria foi a classe mais
representativa seguida de Chlorophyceae e Bacillariophyceae, e foi registrada baixa
diversidade para a comunidade no geral, com observancia ao dominio principalmente de
espécies filamentosas. Os autores constataram mudancas sazonais nas caracteristicas
quantitativas e qualitativas do fitoplancton. No mesmo ano, o reservatorio foi estudado por
Vieira, Cardoso e Costa (2015), que identificaram a presenca de 63 taxons fitoplancténicos,
distribuidos em 11 grupos funcionais, onde sete sdo pertencentes as cianobactérias. A
espécie P. agardii contribuiu com mais de 90% da biomassa total.

Continuando os estudos sobre a comunidade fitoplanctdnica, no estado do Rio
Grande do Norte (Costa, Attayde e Becker (2015), Souza, Cressetti e Becker (2015) e
Medeiros et al., (2015) evidenciam a importancia desses organismos em reservatorios do
semiarido nordestino.

Nos reservatorios Santa Cruz do Apodi e Pau dos Ferros, Silva e Costa (2015)
registram a ocorréncia de 47 taxons distribuidos em cinco classes (Cyanobacteria,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chryptophyceae e Euglenophyceae). O reservatorio
Santa Cruz do Apodi apresentou como espécies dominantes: A. delicatissima, Microcystis
wesenbergii, Aphanizomenon gracile e Botryococcus braunii. JA o Reservatorio Pau dos
Ferros apresentou como dominante apenas a espécie Merismopedia punctata.

Em uma analise sobre a composicao taxondmica da comunidade fitoplanctonica em
dois reservatérios hidrelétricos do rio S&o Francisco, Aragdo-Tavares, Severino e Moura
(2015) identificaram 165 taxons infragenéricos, sendo 110 espécies para o Reservatério de
Itaparica (Bahia e Pernambuco) e 135 para Xingé (Alagoas e Sergipe), em ambos, a maior

contribuicdo foi das diatomaceas seguidas das algas verdes. No geral, os reservatorios



27

estudados apresentaram semelhancas quanto a comunidade de microalgas plancténicas, mas
eles certamente diferiram quanto as condi¢des ambientais.

Lucas et al (2015) registrando a variacdo temporal da comunidade fitoplancténica no
reservatorio Rosario, localizado no municipio de Lavras da Mangabeira-CE, identificaram
50 taxons (periodo seco e chuvoso), distribuidos em nove classes: Chlorophyceae (32%),
Cyanophyceae (28%), Bacillariophyceae (10%), Euglenophyceae (8%), Zygnematophyceae
(6%), Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e Xanthophyceae (4%).

Cardoso et al. (2017), registrando a presenca do fitoplancton em um reservatério do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco, Piranhas-Acu, identificaram 81 taxons
infragenéricos, os quais foram distribuidos em 9 classes: Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae, Trebouxiophyceae, Euglenophyceae, Coscinodiscophyceae,
Zygnematophyceae, Mediophyceae e Klebsormidiophyceae. As divisdes Chlorophyta e
Cyanophyta foram as mais representativas, com 30 (37%) e 24 (30%) taxons,
respectivamente. Destacaram-se como espécies mais abundantes C. raciborskii,
Pseudanabaena limnetica, Microcystis sp., Dolichospermum sp. e Oscillatoria sp., sendo
estas potencialmente toxicas.

Pessoa et al. (2017) estudaram as variagcdes temporais das variaveis limnologicas, 0s
grupos frequentes e indices biolégicos da comunidade fitoplancténica do agude Santa Cruz,
Rio Grande do Norte, constatando que durante o periodo de estiagem houve uma dominancia
de diatomaceas (42%), seguida de Cianoficea (25%), Cloroficea (25%) e Xantoficea (8%).
As espécies que se destacaram neste periodo foram Surirella ovalis e Navicula cuspidata
(Diatomacea). No periodo chuvoso a dominancia foi de Cianoficea (47%) seguida da
diatoméacea (24%), a cloroficea (24%) e Xantoficeas (5%). A espécie mais representativa
nesse periodo foi C. raciborskii. O ambiente em estudo foi classificado como oligotréfico,
considerando o fésforo total, a clorofila-a e a transparéncia da agua.

No reservatorio Rosario em Lavras da Mangabeira-CE, Alencar et al. (2019)
registraram a ocorréncia de 40 taxons, os quais foram distribuidos em quatro classes
taxonémicas, seis ordens e 11 familias. A classe Chlorophyceae foi a mais representativa
(27 spp.), seguida por Zygnemaphyceae 11 (spp.), Chlamydophyceae (1 sp.) e
Oedogoniophyceae (1 sp.). As espécies Chlorella vulgaris, Hariotina reticulatum,
Coenochloris fottii, Elakatothrix linearis, Kirchneriella roselata, Oocystis lacustres e
Staurastrum leptocladum destacaram-se como muito frequentes no reservatorio.

Severiano et al. (2021) realizaram estudos nos reservatorios Apipucos e Mundad,

localizados no Estado de Pernambuco, registraram no Reservatdrio Apipucos a presenca de
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48 taxons fitoplancténicos que foram distribuidos em Cyanophyceae (15%),
Bacillariophyceae (8%), Chlorophyceae (60%), Euglenophyceae (8%) e Cryptophyceae
(8%). Enquanto que no Reservatorio Mundau a comunidade fitoplanctonica foi composta
por 11 taxons pertencentes a Cyanophyceae (46%), Chlorophyceae (27%) e
Bacillariophyceae (27%).

No Estado do Ceard, Vieira et al. (2021) em estudo sobre a composicdo da
comunidade fitoplancténica, identificaram no reservatério Canoas, no Municipio de Assaré-
CE a presenca de 30 taxons, distribuidos em seis classes taxonémicas (Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Zygnematophyceae, Mediophyceae e Euglenophyceae).
Destas Cyanophyceae (43,4%) e Chlorophyceae (36,6%) foram as classes que apresentaram
0s maiores nimeros de taxons, 13 e 11, respectivamente, as quais, juntas, representaram um
total de 80% da comunidade. Bacillariophyceae (10%) apresentou trés taxons. As classes
com menores representatividades foram Euglenophyceae (3,4%), Zygnematophyceae
(3,3%) e Mediophyceae (3,3%), com um taxon cada, totalizando juntas 10% da comunidade.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descricdo da area de estudo

O Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar (7° 5° 25 S; 39°29°10” O), conhecido
popularmente como Acude Umari, encontra-se localizado, no Distrito de Monte Alverne,
Municipio de Crato-Ceard, a uma distancia de aproximadamente 22 km do centro da cidade
(Figura 1).



29

Figura 1 - Localizacdo do Reservatério Thomaz Osterne de Alencar, Crato, Ceara, Brasil.

[ Brasil

I Ccara

—1 Municipio de Crato

ﬁ Reservatorio
Thomaz Osterne de

Alencar

e ;)
Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth e IPECE (2022).

O acude foi construido em 1982, pelo Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca — DNOCS, e encontra-se inserido na Sub-bacia do Salgado que integra a Bacia do
Jaguaribe (Tabela 1) (SRH, 2022). O clima predominante na area € o tropical quente
semiarido brando e a unidade fitoecoldgica € a floresta subcaducifélia tropical pluvial (mata
seca), com pluviosidade média anual de 1.091 mm, temperaturas anuais entre 24°C a 26°C
e apresenta periodo chuvoso entre janeiro e maio, periodo seco entre junho e novembro e
periodo pré-chuvoso em dezembro (FUNCEME, 2022; IPECE, 2022).

Tabela 1 - Caracteristicas hidroldgicas e morfométricas do Reservatério Thomaz Osterne

de Alencar, Crato, Ceard, Brasil.

Barragem
Tipo: Terra Homogénea
Capacidade (m3) 28.780.000
Bacia Hidrografica (km?3) 116,01
Bacia hidréulica (ha) 369
Vazao regularizada (md/s) 0,57
Extensdo para Coroamento (m) 191

Largura do coroamento (m) 7
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Altura maxima (m) 28,7
Sangradouro

Tipo: Perfil Creager
Largura (m): 39
Lamina méaxima (m) 2
Cota da Soleira (m): 441

Tomada d’agua
Tipo: Galeria tubular simples
Diametro (m): 600
Comprimento (m) 171
Pluviometria média anual (mm) 1090,9
Localizagéo Latitude: 7°5” 25” S

Longitude: 39°29’ 10” W

Bacia Salgado
Rio/Riacho Barrado Rio/Riacho dos Caras
Concluséo 1982

Fonte: Adaptado de Secretaria de Recursos Hidricos (SRH, 2022).

A Sub-Bacia do Salgado encontra-se localizada ao Sul do Estado do Ceara, possui
uma area de drenagem de 12.865 km?, o que correspondente a 8,25% do territorio cearense,
sendo o seu principal rio 0 Salgado com extenséo de 308 km. Essa sub-bacia é composta por
23 municipios e apresenta um potencial de acumulacdo de aguas superficiais de 447,41
milhdes de m® (COGERH, 2020).

Segundo Amorim (2015), este manancial vem sofrendo impactos ambientais,
decorrentes da influéncia direta ou indireta de despejos domiciliares e do uso de agrotoxicos
em suas margens. O mesmo recebe sua carga d’dgua do Rio Caras e tem como afluente o
Riacho das Tabocas. O entorno do Reservatério Thomaz Osterne de Alencar (Figura 2),
apresenta pouca vegetacdo nativa e € utilizado principalmente para a agropecuaria, com
plantacbes de monoculturas, abastecimento humano e lazer. Entretanto, vem sofrendo

grandes impactos antropicos devido ao mau uso de Seus recursos.



31

Figura 2 - Reservatdrio Thomaz Osterne de Alencar, localizado na Bacia Hidrogréfica do
Salgado, Crato, Ceara, Brasil.

Fonte: Nascimento (2022)

A cobertura vegetal de macrdéfitas aquaticas presentes no reservatorio € composta
principalmente por: Chara rusbyana M., Salvinia auriculata Aubi., Egeria sp., Nymphoides
indica (L.) Kintze., Nymphaea pulchella DC., e Polygonum hispidum Kunth,
(FERNANDES; OLIVEIRA; LACERDA, 2016). Em relacdo as espécies de peixes mais
frequentemente encontradas no reservatério estdo: Cichla sp. (Tucunaré), Oreochromis
niloticus (Tilapia), Hoplosternum littoralle (Tamboatéd/Caborja), Astynas bimaculatus
(Piaba do rabo-amarelo), Sarrasalmus brandtii (Pirambeba) e Prochilodus brevis (Cumata)
(FERREIRA-NETO; ALVES; MELO-JUNIOR, 2017).

5.2 Estudos taxondmicos

5.2.1 Coleta e analise do fitoplancton

Para a obtencdo do material ficol6gico realizou-se coletas mensais durante 0s
periodos chuvoso e seco demarcados de acordo com o clima da regido. As coletas foram
realizadas entre fevereiro de 2022 a janeiro de 2023. As amostras foram obtidas atraves de

arrastos superficiais, por meio de uma canoa, sendo delimitados e definidos em trés pontos
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de coleta (Esta¢des 1, 2 e 3), como pode ser visto na Tabela 2, com auxilio de uma rede de
plancton com malha de 20 pm, por meio da qual os organismos foram retidos,
acondicionados em frascos de polietileno de 500 mL, devidamente etiquetados e preservados
com formol a uma concentracdo final de 4%, conforme metodologia de Newell e Newell
(1970). Para a andlise do fitoplancton total (Densidade celular) foram obtidas
aproximadamente 500 ml de agua da subsuperficie do reservatério, com auxilio de garrafa
de Van Dorn, sendo o material preservado com lugol acético 1:100, para posterior analise

taxonémica no Laboratdrio de Botéanica (LaB) da Universidade Regional do Cariri (URCA).

Tabela 2 - Informacdes sobre os pontos de coleta, coordenadas geograficas e caracteristicas

dos pontos de coleta no Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, Crato, Ceard, Brasil.

Pontos de Coleta  Coordenadas Geograficas Caracteristicas
~ Latitude: 7° 5'27.10" S Ponto mais préximo da parede do
Estagdo 1 : . " .
Longitude: 39°29'12.32" O  reservatorio
x Latitude: 7° 5'35.83" S Pier proximo a residéncias com
Estacao 2 . , " . .
Longitude: 39°29'6.92"0 presenca de muitas macrofitas.
~ Latitude: 7° 5'46.68" S Ponto mais proximo da captacdo de
Estacao 3 . , N , ‘o
Longitude: 39°29'7.20" O agua do reservatorio

5.2.2 Anélise qualitativa do fitoplancton

A andlise qualitativa da composicdo fitoplanctonica (microalgas e cianobactérias)
consistiu na identificacdo dos taxons a nivel genérico e, quando possivel, infragenérico a
partir de laminas semipermanentes, através do exame morfoldgico dos organismos presentes
utilizando-se microscépio 6ptico Motic BA310, com ocular micrometrada e camera
fotografica acoplada. Desse modo, 0s representantes fitoplancténicos foram determinados e
fotomicrografados. Foi examinada uma quantidade de laminas necessarias a avaliacdo de
uma populacdo de 100 individuos de cada taxon para cada amostra. A identificacdo e
sistematizacdo dos taxons foi realizada por meio de bibliografia especializada contendo
chaves de identificacéo e atlas entre as quais: Prescott (1962), Compeére (1976), Parra et al.,
(1983), Komarek e Fott (1983), Streble e Krauter (1987), Silva-Cunha e Eskinazi-Lega
(1990), Round et al., (1992), Komarkova-Legnerova; Cronberg (1994), Xavier (1994),
Sant’anna et al., (1997), Komarek e Azevedo (2000), Bicudo e Menezes (2005), Sant’ Anna
et al., (2006), Reviers (2006), Calijuri et al., (2006), Tucci et al. (2019), dentre outros. Para
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a sinonimia dos txons, foram utilizadas informac@es do portal AlgaeBase (ALGAEBASE,
2022).

5.2.3 Analise quantitativa: densidade do fitoplancton total

Para a anélise da densidade do fitoplancton as amostras foram homogeneizadas e
colocadas para sedimentacdo em camaras de 2 mL, durante 6 horas, conforme
recomendagdes de Lund, Kipling e Lecren (1958). Para fixagdo das amostras utilizou-se
lugol 1%, para que pudesse distinguir as células fitoplanctdnicas dos detritos e particulas do
sedimento presentes. A contagem foi realizada com o auxilio de microscopio invertido
modelo Zeiss Axiovert 40 CFL com aumento de 400 vezes. A contagem dos individuos se
deu por meio de campos aleatorios, com o auxilio do reticulo de Whipple (UHELINGER,
1964; SANT’ANNA et al., 2006) com o total de campos variando entre as amostras e 0
limite de contagem de pelo menos 100 individuos da espécie dominante (LUND; KIPLING;
LECREN, 1958). O método para essa analise € descrito por Utermdhl (1958), onde os
resultados sdo apresentados em celulas por mL, a partir da seguinte formula:

D=(Axa)xf/(VXF)

Onde:

D= Célula por mL;

A= Area da Camara;

a= Area do campo contado;

V= Volume analisado;

F= Numero de campos contados;

f= Fator de converséo (1.000).

5.3 Tratamento numérico dos dados taxondmicos

5.3.1 Determinacdo da riqueza especifica

Para a andlise da riqueza especifica de espécies foi considerado o numero de taxons

infragenéricos por amostra.
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5.3.2 Frequéncia de ocorréncia dos tdxons

A frequéncia de ocorréncia é expressa em termos de porcentagem, conforme

recomendacdes de Mateucci e Colma (1982) e baseada na seguinte férmula:

F =a.100/A

Onde:
a = numero de amostras em que 0 taxon ocorreu;

A = nUmero total de amostras.

Em funcdo do valor de F, os tdxons sdo classificados nas seguintes categorias:

Muito Frequente (MF): >70%;
Frequente (F): <70 > 40%;
Pouco Frequente (PF): <40 > 10%
Esporadica (E): < 10%.

5.3.3 Espécies dominantes e abundantes

Para a verificacdo do célculo das espécies dominantes e abundantes seguiu-se as
recomendacdes de Lobo e Leighton (1986), considerando as espécies dominantes aquelas
cujas densidades forem > 50% da densidade total da amostra; e para as espécies abundantes
aquelas cujas densidades foram superiores a densidade média da amostra. A densidade média
da amostra é calculada dividindo-se o valor da densidade total pelo nimero de espécies

encontradas na amostra.

5.3.4 Indice de diversidade (H’)

O indice de diversidade (bits.cel™) foi estimado pelo indice de Shannon e Wever

(1963) com base na férmula:

n
H’ = - X pi log2 pi
i-1
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Onde:

pi = ni/n;
ni = numero total de individuos de cada taxons na amostra;

n = nUmero total de individuos na amostra.

Os resultados sdo enquadrados em bits.cel™, onde considera-se que um bit equivale

a uma unidade de informag&o. Os valores de diversidade séo classificados da seguinte forma:

> 3,0 bits.Cell= Alta
>2,0 <3,0 bits.Cel! =Média
>1,0 < 2,0 bits.Cel* =Baixa
< 1,0 bits.Cel'= Muito Baixa

5.3.5 indice de equitabilidade (J°)

O indice de equitabilidade foi avaliado de acordo com Lloyd e Ghelardi (1964) e

baseado na férmula:

J’=H’/log2 S

onde:

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

Esse indice varia de 0 a 1, onde quanto mais proximo a 0 (zero), a equitabilidade é
baixa, representando uma distribuicdo ndo uniforme das espécies, e acima de 0,5 é
considerada significativa e alta, representado uma distribuicdo uniforme das espécies na

amostra.

5.4 Determinag0es das variaveis limnoldgicas

Os dados de pluviosidade e volume do reservatorio foram obtidos através da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2022), no periodo
de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023.
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Para a verificacdo das varidveis limnoldgicas utilizou-se, em campo, a analise de
algumas variaveis fisico-quimicas, cuja especificacdo e instrumentos utilizados encontra-se

descrita na Tabela 3.

Tabela 3 - Varidveis limnoldgicas e equipamentos utilizados para as determinaces no
Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, Crato-CE, no periodo de fevereiro de 2022 a
janeiro de 2023.

VARIAVEL UNIDADE EQUIPAMENTO
Temperatura da agua °C Sonda Hanna HI 9146-04
Temperatura do ar °C Termo Higrometro INCOTERM
Potencial Hidrogenidnico pH pHmetro digital Hanna HI 8424
Condutividade Elétrica mS/cm Sonda Hanna 99300
Solidos Totais Dissolvidos mg/L Condutivimetro HANNA HI 99300
Transparéncia m Disco de Secchi

5.5 Analise da clorofila a (Clo-a)

Para a analise das concentracdes de clorofila-a, coletou-se amostras de 300 ml de
agua em cada ponto amostral (Estacdo 1, Estacdo 2 e Estacdo 3), as quais foram
acondicionadas em frascos escuros, cobertos com papel aluminio, para evitar contato com a
luz e mantidas a baixas temperaturas (4° a 10°C). Posteriormente, as amostras foram
filtradas com um filtro de fibra porosa de 0,45 pm. Utilizou-se acetona 90% como solvente
extrativo por 24 horas sob refrigeracdo. Apds a refrigeracdo as amostras foram centrifugadas
durante 20 minutos a aproximadamente 3000 rpm, para posterior leitura a ser realizada em
espectrofotbmetro, nos comprimentos de onda de 664, 665 e 750 nm, com a acidificagdo
(GALTERMAN; CLYMO; OHNSTAD, 1978). A analise foi realizada no Laboratorio de
Limnologia e Aquicultura - LLA, da Universidade Regional do Cariri — URCA.

5.6 Indice de Estado Trofico (IET)

A determinacdo do IET foi obtida segundo equacdes propostas por Carlson (1977),
modificada por Toledo Jr et al. (1983), as quais considera medidas de transparéncia da agua

por meio do disco de Secchi (m), a concentracao de fosforo total (ug.L-1), a concentragéo
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de ortofosfato (ug.L-1), e a concentracdo de clorofila-a (ug.L-1). Também utilizou-se o
indice de Lamparelli (2004), que considera apenas a clorofila-a (ug.L-1) e o fosforo total
(ug .L-1), conforme proposta da CETESB (2009).

Determinacédo do IET pelo método modificado por Toledo et al. (1983) Equacdes 1

abs:
IET (8)=10 x [6-(*22)| )
IET (PT)=10x |6- (*325)| 2
IET (CLa)=10x {6 A3 AN} 5,
PO1 =10 X {6 M} (4)
[ETm= ETO)2ET (PT)+71ET (Cla)+IET (POy) (5)
onde:

S = profundidade de Secchi em m;

CL = concentrag&o de Clorofila a em pg./L-1;

In = logaritmo natural;

PT: concentragdo de fosforo total na superficie (ug.L-1);

POus : concentracgdo de fosfato inorgéanico (ortofosfato) na superficie (ug.L-1);

IETm: indice de estado tr6fico médio.

Determinacéo do IET especificado por Lamparelli (2004), EquacGes 6 a 8:

IET CL=10%6-0,92-0,34x In CL In2 (6)
IET PT=10 x 6-1,77-0,42 x In PT In2 (7)

IET=IET PT+IET CL2 (8)
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Onde:

PT: concentracao de fosforo total medida a superficie da agua, em (ug.L-1);
CL.: concentragdo de clorofila a medida a superficie da agua, em (ug.L-1);
In: logaritmo natural.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para reservatorios

utilizados neste trabalho estio descritos na Tabela 4:

Tabela 4 - Classificacio do Estado Trofico (IET) segundo o indice Carlson, modificado
por Toledo Jr. et al. (1984).

CLASSIFICAGCAO DO ESTADO TROFICO EM RESERVATORIOS

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

5.7 Andlise estatistica

Para realizar as andlises estatisticas, utilizou-se o software BioStat versdo 5.3. A
normalizag&o dos dados foi verificada por teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). Posteriormente,
foi criada uma matriz composta com os resultados de cada variavel, para uma padronizacao
dos dados, uma vez que cada variavel apresenta diferentes unidades de medidas, sendo
empregado o método Z-score. Conforme Gotelli e Ellison (2011), esse método permite que
todos os dados apresentem valores de tendéncia central, desvio conservados, média igual a
zero (0) e desvio igual a um (2).

A Correlagdo de Pearson (p<0,05), foi utilizada para avaliar os pares de dados e
melhorar a compreensao das relagGes entre as variaveis e 0 ambiente. A Andlise Hierarquica
de Cluster (AHC) foi realizada pelo método Ward para verificar a similaridade através da
distancia euclidiana (MINGOT]I, 2007)
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Para avaliar a corr elagcdo entre as varidveis originais utilizou-se o teste de
Esfericidade de Bartlette (p<0,05). E para avaliar a medida de adequacdo da amostra
utilizou-se o Teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMOQO) (p>0,5), onde posteriormente foi

produzida a Analise dos Componentes principais (ACP).

5.8 Normatizagéo do trabalho

Para a normatizacdo do trabalho foram utilizadas as indicacGes da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2018), NBR 6023 de novembro de 2018, para a
formatacéo do trabalho académico e das referéncias.

O Capitulo 1, intitulado “Comunidade Fitoplancténica Associada a Variaveis
Limnologicas em um Reservatorio de Abastecimento no Semiarido do Nordeste, Brasil”
seguiu as regras de formatacdo recomendadas pela revista Acta Limnologica Brasiliensia

(https://www.scielo.br/journal/alb/about/#instructions).
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CAPITULO 1: Comunidade Fitoplanctonica Associada a Variaveis Limnologicas
em um Reservatorio de Abastecimento no Semiarido do Nordeste, Brasil

Phytoplankton Community Associated with Limnological Variables in a Supply Reservoir
in the Semiarid Northeast, Brazil
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Resumo: Objetivo: O presente estudo teve como objetivo caracterizar a dindmica da
comunidade fitoplanctonica e sua relacdo com as variaveis ambientais. Métodos: O ambiente
de estudo foi o Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, localizado no Municipio de Crato,
Ceara, Brasil, em dois periodos sazonais (seco e chuvoso) demarcados de acordo com o clima
da regido. As amostras foram coletadas mensalmente de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023,
em trés pontos amostrais. Para anélise da composicéo foram realizados arrastos superficiais
com rede de plancton de 20 um e para analise quantitativa foi utilizada garrafa de VVan Dorn.
A identificacdo e quantificacdo do fitoplancton se deu por meio de microscopia Optica.
Valores de temperaturas do ar e da agua, pH, sélidos totais dissolvidos e condutividade
elétrica foram obtidos em campo, e os de clorofila-a e indice de Estado Tréfico — IET em
laboratdrio. Resultados: O fitoplancton esteve representado por 68 taxons, distribuidos em
12 classes, 25 ordens, 35 familias e 47 géneros. As classes Bacillariophyceae, Cyanophyceae
e Chlorophyceae foram as mais representativas. Das especies identificadas, foram
domintantes: Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West (Cyanophyceae), Epitemia zebra
(Ehrenberg) Kutzing (Bacillariophyceae), Peridinium gatunense Nygaard (Dinophyceae),
Botryococcus neglectus (West & G.S.West) J.Komarek & P.Marvan (Trebouxyophyceae) e

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko (Euglenophyceae). Através da estatistica, pode-se
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inferir que os fatores ambientes foram influenciados principalmente pela sazonalidade, ao
longo do ciclo anual. Conclusdes: No geral, os valores das variaveis ambientais estiveram de
acordo com o recomendado pelos érgdos ambientais. Entretanto, dominancia de grupos
potencialmente toxicos indicam que o ambiente vem sofrendo modificacGes em sua estrutura,

tornando-se necessaria medidas de monitoramento que melhor garantam a qualidade da agua.

Palavras-chave: Fitoplancton. Variaveis limnoldgicas. Ecossistema aquatico. Sazonalidade.

Abstract: Objective: This study aimed to characterize the dynamics of the phytoplankton
community and its relationship with environmental variables. Methods: The study site was
the Thomaz Osterne de Alencar Water Reservoir, located in Crato City, Ceard, Brazil, during
two seasonal periods (dry and rainy), established according to the climate of the region.
Samples were collected monthly from February 2022 to January 2023, at three sampling areas
in the site. For composition analysis, surface trawling was carried out using a plankton net of
20 um, and for quantitative analysis, a Van Dorn bottle was used. The identification and
quantification of phytoplankton was performed using optical microscopy. Values for air and
water temperatures, pH, total dissolved solids, and electrical conductivity were recorded at
the site, and those for chlorophyll-a and Trophic State Index — TSI in the laboratory. Results:
the phytoplankton was represented by 68 taxa, distributed in 12 classes, 25 orders, 35
families, and 47 genera. The classes Bacillariophyceae, Cyanophyceae, and Chlorophyceae
were the most representative. Among the identified species, were dominant: Aphanocapsa
delicatissima West & G.S.West (Cyanophyceae), (Ehrenberg) Kiitzing (Bacillariophyceae),
Peridinium gatunense Nygaard (Dinophyceae), Botryococcus neglectus (West & G.S.West)
J.Komarek & P.Marvan (Trebouxyophyceae) and Trachelomonas volvocinopsis Svirenko
(Euglenophyceae). Based on the statistical analysis, we could infer that the environmental
factors were mainly influenced by seasonality, throughout the annual cycle. Conclusions:
Overall, the values of the environmental variables were in line with what was recommended
by the environmental agencies. However, the dominance of potentially toxic groups indicates
that the environment has been facing changes in its structure, making it necessary a better

monitor to guarantee the water quality in this reservoir.

Keywords: Phytoplankton, Limnological variables, Aquatic ecosystem, Seasonality.
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1. Introducéo

Os recursos hidricos sdo importantes para a manutencdo da vida no planeta, uma
vez que sdo utilizados para diversas finalidades, como por exemplo, utilizacdo na
agricultura e pecuaria, além de atividades recreativas (Silva et al., 2022). A agua
representa um recurso valioso para o semiarido do Nordeste do Brasil, pelo fato da regido
se caracterizar por irregularidade temporal na distribuicéo das chuvas e evapotranspiragéo
acentuada, que somada a acGes antrdpicas, afetam a qualidade hidrica (Rego et al., 2020;
Moreira et al. 2021).

Dentre 0s organismos presentes nesses ecossistemas aquaticos, encontra-se a
comunidade fitoplanctonica, que tém uma fundamental importancia pelo fato de
responderem as rapidas altera¢des nos corpos d’agua (Bhavya et al. 2019). Além disso, é
interessante analisar a riqueza e a distribuicdo da abundancia de espécies fitoplancténica,
pois fornecem informac@es essenciais sobre a estrutura e composi¢cdo da comunidade em
relagdo a disponibilidade de recursos e a variabilidade ambiental nas biotas aquéaticas
(Borics et al., 2020). Neste sentido, esses organismos sdo considerados importantes
indicadores de alteracdes antropicas, como a eutrofizacao artificial e podem servir de base
para variados estudos sobre a qualidade da dgua (Oliveira et al. 2020).

Nessa perspectiva, estudar a comunidade fitoplanctonica, especialmente no que
tange a presencas de cianobactérias em reservatorios é de fundamental importancia, visto
que varias espécies desses organismos apresentam potencial toxico e as floracdes
dificultam a entrada de luz no ambiente, e consequentemente, prejudicam outros
organismos presentes nesse habitat (Gradissimo et al. 2020).

Sendo assim, a anélise da concentracdo de clorofila-a é importante, pois € uma
das variaveis utilizadas para verificar a biomassa algal e também indicativo do estado
trofico (Cetesb, 2020). O indice de Estado Trofico -IET pode ser representado por
nutrientes aloctones e caracteristicas de cada reservatério como o tempo de residéncia da
agua, e serve como base para controle da eutrofizagédo e qualidade hidrica, classificando
os corpos d’agua em diferentes graus de trofia (Cotovicz et al., 2017).

Nesse contexto, € necessario que haja a preservagdo e monitoramento da qualidade
hidrica, principalmente para o consumo humano, por meio da avaliagdo das variaveis
limnoldgicas, através das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do ecossistema.
Dessa forma, é importante o uso de técnicas que avaliem as mudangas das variagdes no

tempo e espaco (Brito et al., 2019).
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Diante do exposto, com este estudo objetivou-se caracterizar os organismos da
comunidade fitoplancténica (cianobactérias e microalgas) em um ciclo anual, em um
reservatorio de abastecimento publico, no semiarido do Nordeste do Brasil.
Concomitantemente, busca-se entender a dinamica do fitoplancton em dois periodos
sazonais (seco e chuvoso), bem como avaliar a qualidade da 4gua do reservatorio através

das variaveis limnoldgicas, concentracio de clorofila-a e indice de Estado Trofico-1ET.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

A area selecionada para estudo foi o Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar,
também denominado agude Umari (7°5°25” S; 39°29°10” O), localizado no Distrito de
Monte Alverne, Municipio de Crato, estado do Ceara, Nordeste do Brasil (Figura 1).
Possui uma pluviosidade média anual de 1.091 mm, temperaturas anuais entre 24°C e
26°C e tem periodo chuvoso entre janeiro e maio, periodo seco entre junho e novembro e

periodo pré-chuvoso em dezembro (Funceme, 2022; Ipece, 2022).
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Figura 1. Localizagdo do Reservatério Thomaz Osterne de Alencar, Crato, Ceara, Brasil.
Fonte: Dados do IBGE (2017) e IBGE (2019).
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2.2 Coleta e Tratamento dos Dados

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de fevereiro de 2022
a janeiro de 2023, abrangendo os periodos seco e chuvoso, que foram demarcados de
acordo com o clima da regido com base nos dados disponibilizados pela Fundacgéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Naturais — FUNCEME (2022/2023). Foi escolhido
trés estagOes amostrais: Estacdo 1 (7° 5'27.10" S; 39°29'12.32" O), Estacdo 2 (7° 5'35.83"
S; 39°29'6.92" O) e Estacdo 3 (7° 5'46.68" S; 39°29'7.20" O).

2.3 Analise do Fitoplancton

Para coleta do fitoplancton e posterior analise qualitativa, utilizou-se arrastos
usando rede de plancton com abertura de malha de 20 um utilizando canoa e duragéo
média de 20 minutos por arrasto. As amostras foram acondicionadas em frascos de
polietileno de 500 ml e preservadas com formol a 4% (Newell & Newell, 1970; Ana,
2022).

Em relacdo as andlises quantitativas, foram coletados, aproximadamente, 500 mL
de agua de cada ponto de coleta com auxilio da garrafa do tipo Van Dorn, sendo

preservadas em lugol acético na proporcéao de 1:100, para posterior analise.

2.3.1 Anélise qualitativa do fitoplancton

A identificacdo taxon6mica consistiu-se na identificagdo dos taxons em nivel
genérico e/ou infragenérico a partir de laminas semipermanentes, para 0 exame
morfoldgico dos organismos presentes utilizando-se microscopio 6ptico Motic BA310,
com ocular micrometrada. Em seguida, examinou-se uma quantidade de laminas
suficiente para avaliar uma populagéo de 100 individuos de cada taxon para cada amostra.
A identificacdo e sistematizacdo dos tdxons baseou-se em bibliografia especializada,
incluindo Komarkova-Legnerova e Cronberg (1994), Koméarek e Azevedo (2000),
Bicudo e Menezes (2006) e Tucci et al. (2019).

2.3.2 Andlise quantitativa do fitoplancton



56

Para a analise da densidade do fitoplancton, seguiu-se o0 seguinte procedimento:
as amostras foram homogeneizadas e colocadas para sedimenta¢do em cdmaras de 2 mL,
durante 6 horas, conforme recomendac6es de Lund et al. (1958). A contagem foi realizada
com o auxilio do microscopio invertido modelo Zeiss Axiovert 40 CFL com aumento de
400 vezes. Realizou-se a contagem dos individuos por meio de campos aleatérios, com o
auxilio do reticulo de Whipple (Uhelinger, 1964; Sant’anna et al. 2006) e o total de
campos variou entre as amostras e o limite de contagem de pelo menos 100 individuos da
espécie dominante. Foi utilizado o método descrito por Uterméhl (1958), onde os
resultados sdo apresentados em células por Litro, de acordo com a formula de Weber
(1973).

A andlise de riqueza de espécies foi baseada no nimero de tdxons infragenéricos
por amostra. A frequéncia de ocorréncia foi determinada em porcentagem, conforme
recomendacdes de Mateucci e Colma (1982). A dominancia e abundancia de espécies foi
determinada de acordo com Lobo e Leighton (1986), bem como a densidade média da
amostra foi calculada dividindo-se o valor da densidade total pela riqueza de espécie
encontradas na amostra. Por fim, foram calculados os indices de diversidade e
equitabilidade conforme os ensinamentos de Shannon e Weaver (1963) e Lloyd e

Ghelardi (1964) respectivamente.

2.4 Variaveis climatolégicas e limnoldgicas

Os dados de pluviosidade e o volume do reservatério foram extraidos do banco de
dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme, 2022). Ja
as variaveis limnoldgicas, analisada in situ, foram os seguintes: Temperatura da agua,
Temperatura do ar, pH, Condutividade elétrica, Soélidos totais dissolvidos, e
Transparéncia da agua (Disco de Secchi). Para a determinacdo da Zona Eufética
multiplicou-se o fator de conversdo 2,7 pelo valor da transparéncia, conforme Cole
(1994).

2.5 Analise da clorofila-a

Foi analisado a concentracdo de clorofila-a a partir da amostra em cada ponto
amostral, onde as amostras de cada més foram submetidas a espectroscopia, utilizando a

metodologia de Galterman et al. (1978).
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2.6 Indice de Estado Trofico (IET)

Para a determinacdo do indice de Estado Tréfico (IET) aplicou-se o indice
proposto por Carlson (1977), considerando as medidas de transparéncia da &gua por meio

do disco de Secchi (m), e a concentragio de clorofila-a (ug.L™Y).

2.7 Andlise Estatistica

Para realizar as analises estatisticas, utilizou-se o software BioStat versdao 5.3. A
normalizacdo dos dados foi verificada por teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).
Posteriormente, foi criada uma matriz composta com os resultados de cada variavel, para
uma padronizagdo dos dados, uma vez que cada variavel apresenta diferentes unidades de
medidas, sendo empregado o método Z-score. Conforme Gotelli e Ellison (2011), esse
método utilizado permite que todos os dados apresentem valores de tendéncia central,
desvio conservados, média igual a zero (0) e desvio igual a um (1).

A Correlacéo de Pearson (p<0,05), foi utilizada para avaliar os pares dos dados e
melhorar a compreensdo das relacbes entre as varidveis e o ambiente. A Anélise
Hierarquica de Cluster (AHC) foi realizada pelo método Ward para verificar a
similaridade através da distancia euclidiana (Mingoti, 2007)

Para avaliar a correlacdo entre as variaveis originais utilizou-se o teste de
Esfericidade de Bartlette (p<0,05) e para avaliar a medida de adequacdo da amostra
utilizou-se o Teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (p>0,5), onde posteriormente foi

produzida a Analise dos Componentes principais (ACP).

3. Resultados

3.1 Comunidade Fitoplanctonica

O estudo da comunidade fitoplancténica do Reservatério Thomaz Osterne de
Alencar, abrangendo os periodos sazonais, esteve representado por 68 taxons,
distribuidos em 12 classes, 25 ordens, 35 familias e 47 géneros (APENDICE A).
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A analise sazonal mostrou que dos 68 taxons identificados, 52 estiveram presentes
no periodo chuvoso e 53 estiveram presentes no periodo seco. Em relagdo ao total de
tdxons, 36 foram comuns a ambos os periodos, enquanto, 17 foram exclusivos para o
periodo chuvoso e 15 no periodo seco.

Em termos de espécies, as classes mais representativas foram Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Cyanophyceae, com 15 espécies cada (22%), seguida por
Euglenophyceae com seis espécies (9%) e Trebouxiophyceae e Zignematophyceae com
quatro espécies cada (6%).

A densidade fitoplanctnica variou entre o valor minimo de 320 Cel.mL em
outubro/2022 (periodo seco) observado na Estagdo 3 e valor maximo de 935 Cel.mL em
junho/2022 (periodo seco). Considerando todos os periodos, em média, a Estacdo 1
apresentou 621,92+160,62 Cel.mL™. A Estagdo 2 registou 599,50+233,93 Cel.mL™ e
observou-se na Estacéo 3 uma densidade de 525,72+121,79 Cel.mL* (Figura 2).
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Figura 2. Densidade total do fitoplancton no Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, Crato, Ceara,
Brasil, durante o periodo de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023,

Em termos de porcentagem, a maior densidade total de espécies foi atribuida as
classes Cyanophyceae (36%) e Dinophyceae (24%) (Figura 3). Foi observado que as
classes Cyanophyceae e Dinophyceae também foram as que obtiveram tdxons dominantes

neste estudo.
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Figura 3. Distribuicdo percentual dos tdxons pelas divisdes algais identificadas no Reservatério Thomaz
Osterne de Alencar, Crato-CE.

3.2 Espécies Dominantes e Abundantes

Dentre 0s 68 taxons registrados no reservatorio, cinco foram considerados
dominantes, dentre eles destacando-se: Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West
(Cyanophyceae), que dominou nos trés pontos amostrais (Estacdes 1, 2 e 3) na maior
parte do tempo estudado; Epitemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing (Bacillariophyceae) na
Estacdo 3 em maio/22; Peridinium gatunense Nygaard (Dinophyceae) dominante na
Estacdo 1 em junho/22 e julho; Botryococcus negletus (West & G.S.West) J.Komarek &
P.Marvan (Trebouxiophyceae) foi dominante na Estacdo 2 em setembro/22 e
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko (Euglenophyceae) na Estacdo 2 em julho/22.

Em relacdo as espécies abundantes, cuja ocorréncia foi superior ao valor médio
de organismos por amostra, foram identificados 25 taxons, distribuidos nas familias
Bacillariophyceae (cinco spp.), incluindo Amphora sp., Eunotia minor (Kitzing)
Grunow, Navicula radiosa Kutzing, Navicula sp. e Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg;
Chlorophyceae (cinco spp.), incluindo Coenochloris fottii (Hindak) P.M.Tsarenko,
Coenochloris pyrenoidosa Korshikov, Coenochloris sp., Eutetramorus tetrasporum
Koméarek e Radiococcus planktonicus J.W8.G.Lund; Trebouxiophyceae (4 spp.),
incluidno Botryococcus neglectus (West & G.S.West) J.Komarek & P.Marvan,

Botryococcus protuberans West & G.S.West, Botryococcus sp e Oocystis lacustres
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Chodat; Cyanophyceae (trés spp.), incluindo Aphanocapsa delicatissima West &
G.S.West, Pseudanabaena catenata Lauterborn, e Spirulina subsalsa Oersted ex
Gomont; Euglenophyceae (duas spp.), incluindo Trachelomonas sp e Trachelomonas
volvocinopsis Svirenko; Dinophyceae (duas spp.), incluindo Peridinium gatunense
Nygaard e Peridinium sp; Cryptophyceae, Klebsormidiophyceae, Mediophyceae e
Zygnematophyceae (uma espécie cada), incluindo Cryptomonas marsonii Skuja,
Elakatothrix gelatinosa Wille, Cyclotella meneghiniana Kitzing e Closterium sp.,

respectivamente.

3.3 Frequéncia de Ocorréncia

Em relagdo a frequéncia de ocorréncia das espécies, apenas cinco tdxons foram
classificados como Muito Frequentes (7%), 15 Frequentes (21%), 34 Pouco Frequentes
(49%) e 16 Esporadicos (23%). As espécies Aphanocapsa delicatissima e Peridinium
gatunense tiveram 100% de ocorréncia. Apenas 0s taxons identificados como Muito

Frequentes e Frequentes encontram-se na Figura 4.
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia dos taxons considerados como muito frequentes e frequentes durante
o0 periodo de estudo no Reservatério Thomaz Osterne de Alencar, Crato-CE.

3.4 Diversidade e Equitabilidade

A diversidade variou ao longo dos periodos, apresentando quatro meses com
média diversidade e oito meses com baixa diversidade. Os valores para o indice de
diversidade variaram de 1,39 bits.cel’* em julho/22 (periodo seco) a 2,38 bits.cel em
marco/22 (periodo chuvoso). De modo geral, tanto no periodo seco quanto no periodo
chuvoso a baixa diversidade foi prevalente. Em relagdo ao indice de Equitabilidade,
verificou-se que houve variagdo entre 0,51 (valor minimo) em abril/22 e julho/22 ambos
na Estacdo 2, abrangendo os periodos seco e chuvoso e 0,73 (valor maximo) em
janeiro/23 também na Estagdo 2 (Figura 5). Sendo assim, através dos dados verifica-se
que a equitabilidade foi considerada significativa e alta, representado uma distribuigéo

uniforme das espécies nas amostras.
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Figura 5. indice de Diversidade e Equitabilidade da comunidade fitoplanctdnica no Reservatorio Thomaz
Osterne de Alencar, Crato-CE, durante o periodo anual entre fev/22 a jan/23. Legenda: A- Estacdo 1, B:
Estacdo 2 e C: Estacéo 3.

3.5 Caracterizacdo Ambiental do Reservatorio

A partir da analise dos resultados obtidos no reservatorio, considerando 0s
periodos seco e chuvoso, percebeu-se que as condi¢bes ambientais apresentaram variacao
durante o periodo de estudo. Os valores referentes as varidveis ambientais encontram-se

descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores minimo, médio, desvio padrao (x) e maximo das varidveis ambientais do Reservatorio
Thomaz Osterne de Alencar, Crato, Ceard, Brasil.

VARIAVEL AMBIENTAL

PERIODO CHUVOSO

PERIODO SECO

MIN MAX MEDIA+D.P MIN MAX MEDIA+D.P
Precipitacdo (mm) 62,3 390,6 179,8+127,40 4,3 1356  52,4+56,90
Temperatura da &gua (°C) 27,8 30,2 28,49+0,74 23 28,2 26,41+1,47
Temperatura do ar (°C) 27 32,1 28,75t1,57 23,1 30 26,60£2,20
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,64 8,05 7,49+0,38 6,3 8,2 7,38+0,54
Condutividade elétrica (mS/cm) 176 286  214,22+33,34 162 207  187,94+12,44
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 88 150 107,33+17,53 81 103 94,00+6,19
Transparéncia (m) 1,7 2 1,86+0,12 0,88 2,02 1,74+0,33
Zona Eufotica (m) 4,59 54 5,03+0,33 2,38 545 4,70£0,89
Clorofila-a 0.89 2762 12.65+10.16 0.89 90.26 31.03+33.81

Observou-se que no Reservatério Thomaz Osterne de Alencar foi registrado o

maior valor pluviométrico em marco/2022 (periodo chuvoso) apresentando 390,6 mm,

valor maior que a normal climatoldgica prevista para 0 més que é 246,3 mm. O menor

valor pluviométrico ocorreu em agosto/22 (periodo seco) sendo registrado 4,3 mm, valor

maior que a normal climatol6gica prevista para o més que é de 1,9 mm (Figura 6). Em

média, o periodo chuvoso registrou 179,8 mm (+127,40), enquanto que o periodo seco a

precipitacdo média foi de 52,4 mm (+£56,90).



64

Precipitagdo (mm)
| ]
LA
=

/
50 #
A
100 ] .
Al I
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Jan
2022 2023
OVolume do reservatorio OPrecipitacio Observada O Precipitacio Normal

100
90
80
70
60
50
40
30

1 20

10

Volume (%)

Figura 6. Variacdo no volume do Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar e precipitagdes normal e
observada em Crato, CE, durante o periodo de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023.

A temperatura da &gua variou com minima de 23 °C (Estacdo 2), em julho/22 e
com maxima de 30,2°C (Estacdo 1) em fevereiro/22. Apresentou média de 28,49°C (x
0,74) durante o periodo chuvoso e 26,41°C (+1,47) durante o periodo seco. Os valores
variaram significativamente ao longo dos periodos sazonais (H = 0.0441; p=0.9782).

J& a temperatura do ar variou com minima de 23,1°C (Estacdo 2) em julho/22 e
méaxima de 32,1°C na Estacdo 3 em fevereiro/22. Apresentando média de 28,75°C (x1,57)
no periodo chuvoso e 26,60°C (£2,20) no periodo seco. Houve variagdes significativas ao
longo dos periodos (H = 0.1316; p=0.9363).

Em relagdo ao pH, verificou-se que o reservatorio variou entre alcalino e acido, a
neutralidade constante, sendo a variacdo entre 6,3 (Estacdo 3) em julho/22 (Estagédo 1)
8,2 em junho/22, com média de 7,49 (+0,38) no periodo chuvoso e 7,38 (+0,54) no
periodo seco. Os resultados de pH apresentaram diferencas significativas entre os pontos
(H =3.8692; p=0.1445).

A condutividade elétrica esteve mais elevada durante o periodo chuvoso,
apresentando o valor maximo de 286 mS.cm™ (Estagdo 1) em fevereiro/2022 e o valor
minimo de 162 mS.cm™ no periodo seco (Estagdo 2) em julho/22. A condutividade
elétrica néo variou significativamente durante a sazonalidade (H = 0.8660; p= 0.6486).
Para os sélidos totais dissolvidos, verificou-se 0 mesmo padrdo da condutividade elétrica,
verificando-se os maiores valores durante o periodo chuvoso com média de 100,67 mg.L"

1 (+14,61), apresentando diferencas estatisticas significativas (H = 0.6347; p = 0.7281).
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A transparéncia da agua obteve valor médio de 1,86 m (x 0,12) no periodo
chuvoso e 1,74 m (x 0,33) no seco. Houve variacao significativa ao longo dos periodos
sazonais (H = 0.0088; p = 0.9956). A zona eufdtica esteve entre 4,59 e 5,4 m no periodo
chuvoso e 2,38 e 5,45m no periodo seco, com médias de 5,03 m (x 0,33) e 4,7 m (x 0,89)
nos periodos chuvoso e seco, respectivamente. Os valores da zona eufética variaram
significativamente (H =0.0088; p= 0.9956).

Em relagdo a clorofila-a, foi observado um valor minimo de 0,89 ug.L™* no periodo
chuvoso (Estagédo 3) e 0 mesmo valor no periodo seco (Estacdo 1), com valor maximo de
90.26 pug.L* (Estacdo 3) durante o periodo seco. Foi observado uma média de 12.65 pg.L-
1 (£ 10.16) no periodo chuvoso e 31.03ug.L? (+ 33.81) no periodo seco. Os valores de
clorofila-a ndo apresentaram diferencas significativas durante a sazonalidade (H =
1.3930; p=0.4983).

3.6 indice de Estado Trofico — IET

Os valores registrados no Reservatdrio Thomaz Osterne de Alencar variaram de
oligotrofico a hipereutr6fico com a maioria dos valores sendo de 4&guas
mesotroficas.Abrangendo todos os periodos, o IET apresentou média de 50,89+12,38
sendo classificado como eutr6fico. Resultados variaram significativamente entre o
periodo analisado (H = 0,4635; p = 0,7931). Em relacdo ao IET-Transparéncia (Secchi)
verificou-se que apresentou média de 42,77 +2,91, apresentando diferencas significativas
ao longo da sazonalidade (H = 0,0088; p = 0,9956). Os resultados do IET-clorofila

classificam o reservatorio como mesotrofico.

3.7 Anélise Hierarquica de Cluster

A partir da anélise de agrupamentos, pode-se perceber uma forte associacdo entre
0s grupos de variaveis ambientais. O primeiro grupo esteve associado a profundidade da
agua do reservatorio, sendo eles: IET-Secchi, transparéncia e a zona eufética. O segundo
grupo estava dividido em dois subgrupos, sendo o primeiro subgrupo associado as
varidveis fisicas das condicBes ambientais, onde observou-se que houve maior
proximidade: temperatura (agua e ar), condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos.
0 segundo subgrupo esteve relacionado com as variagfes bioldgicas, associadas a

comunidade fitoplanctonica, onde inclui a clorofila-a, bem como o IET-clorofila, a
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densidade, diversidade e equitabilidade, mostrando também associacdo ao pH. O grafico

da anélise hierarquica é o observado na figura 7.
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Figura 7. Andlise hierarquica de agrupamento das variaveis ambientais estudadas. Legenda: IET-Secchi:
indice de Estado Trofico da Transparéncia da aguas; Secchi: Transparéncia da Agua; Z.Euf: Zona
Eutréfica; TAG: Temperatura da &gua; TAR: Temperatura do ar; CEL: Condutividade elétrica; STD:
Solidos Totais Dissolvidos; Clo-a: Clorofila-a; IET-Clo-a: indice de Estado Tréfico da Clorofila-a; pH:
Potencial de hidrogénio; Cel/ml: Densidade do fitoplancton; H": indice de Diversidade e J': Equitabilidade.

3.8 Correlacéo de Pearson

A matriz de correlacdo mostrou grande correlacdo entre as variaveis climaticas,

limnoldgicas e bioldgicas, conforme observado na figura 8.
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Figura 8. Resultados das matrizes de correlagéo de Pearson para o reservatorio Thomaz Osterne de Alencar,
Crato, Ceard, Brasil. Legenda: TAG: Temperatura da dgua; TAR: Temperatura do ar; pH: Potencial de
hidrogénio; CEL: Condutividade elétrica; STD: Solidos Totais Dissolvidos; Secchi: Transparéncia da
Agua; Z.Euf: Zona Eutréfica; Clo-a: Clorofila-a; IET Clo-a: indice do Estado Tréfico da Clorofila-a; IET-
Secchi: Indice de Estado Tréfico da Transparéncia da Agua; H": indice de Diversidade e J': Equitabilidade

e Cel/ml: Densidade do Fitoplancton.

As correlacOes estatisticamente significativas, diretamente proporcionais e com
valores de r-Pearson classificados entre alta (0.7 a 0.9) e moderadas (0.5 a 0.7) foram
observadas nas interrelagdes entre IET-Secchi e Transparéncia (Secchi) (<0.01 e 0.93);
IET-Secchi e Z.Euf (<0.01 €0.93); (J’) e (H’) (<0.01 ¢ 0.88); TAR e TAG (<0.01 ¢ 0.75);
CEL e TAG (<0.01e0.67); STD e TAG (<0.01 € 0.66); CEL e TAR (<0.01 ¢ 0.63) e (H")
e IET-Clo-a.

3.9 Anélise dos Componentes Principais (ACP)

Os dois primeiros eixos da Analise dos Componentes Principais (ACP)
explicaram 61,19 % da varia¢do dos dados, sendo 40,45 % pelo 1° eixo e 20,74 % pelo

2° eixo, cuja projecdo das variaveis no espaco pode ser observada pela Figura 9.
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Figura 9. Grafico da Analise dos Componentes Principais (ACP) do Reservatorio Thomaz Osterne de
Alencar, Crato, Ceard, Brasil.

A ACP mostrou que as principais variaveis com associa¢do positiva para o CP1
foram as temperaturas da &gua e do ar, condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos,
clorofila-a, IET-clorofila e os dados fitoplanctdnicos (diversidade, equitabilidade e
densidade). Verificou-se correlacdo inversa com os dados de transparéncia, zona eufotica
e IET-Secchi.

No CP2 verificou-se uma correlagdo direta com o pH, transparéncia, zona
eufodtica, clorofila-a, IET-clorofila e IET-secchi. Observa-se correlacdo negativa com a

temperatura da dgua, do ar, condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos.

4. Discussao

Na composicdo da comunidade fitoplancténica no Reservatorio Thomaz Osterne
de Alencar, as classes Bacillariophyceae, Cyanophyceae e Chlorophyceae foram as mais
representativas em nimero de espécies, as quais sdo comumente registradas em
reservatorios de mesma natureza, como nos estudos realizados no Nordeste brasileiro, por
Severiano et al. (2021) e Vieira et al. (2021).
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De acordo com Kutlu et al. (2020) a ocorréncia de diatomaceas em maior
representatividade indica sua capacidade de adaptacdo as mudancgas ambientais. Para
Vieira et al. (2020), as cianobactérias representam o grupo mais importante em termos de
interesse sanitario, pois apresentam géneros potencialmente tdxicos. Ja em relacdo as
cloroficeas, Franceschini et al. (2010) e Vieira et al. (2021) afirmam que esses organismos
dominam ambientes variados e estdo bem distribuidos nas dguas continentais brasileiras.

A dominéncia de A. delicatissima corrobora com outros estudos em reservatorios
no Nordeste brasileiro, como os trabalhos de Rego et al. (2020), Vieira et al. (2021) e
Lucena-Silva et al. (2022). De acordo com Bicudo e Menezes (2006) esse taxon se
caracteriza por ser comumente encontrado em ambientes ricos em nutrientes e segundo
Reynolds (2006), sdo tolerantes a altas temperaturas.

A espécie P. gatunense foi dominante em meses considerados secos, 0 que
confirma estudos de Lopes, Bicudo e Ferragut (2005) e Oda e Bicudo (2006) que
enfatizam que esse tdxon se apresenta melhor durante a estacao seca, que é caracterizado
por estratificacdo temporaria, constante circulagdo diaria e valores maiores de pH. Esses
fatores também foram verificados durante a dominancia deste dinoflagelado no
reservatorio do presente estudo. Em reservatorios brasileiros foi registrada em outros
estudos (Nishimura et al., 2014; Baptista; Nixdorf, 2014).

Em relac&o as espécies abundantes no Reservatério Thomaz Osterne de Alencar,
verificou-se que apresentam ampla distribuicdo, sendo consideradas cosmopolitas. As
classes que mais se destacaram sdo frequentemente observadas em corpos hidricos do
Nordeste Brasileiro com grande riqueza de nutrientes e propicios para o fenémeno da
eutrofizacdo, conforme observado em trabalhos de Cruz et al. (2018), Rego et al. (2020),
Oliveiraetal. (2020) e Vieiraet al. (2021). A frequéncia de ocorréncia de A. delicatissima
e P. gatunense foi de 100% durante a pesquisa. De acordo com Sant’Anna et al. (2004)
no Brasil foram encontradas espécies produtoras de microcistina no género Aphanocapsa,
servindo de alerta para um potencial risco de intoxicacdo para aguas destinadas ao
consumo humano, atividades recreativas e pesca (Harke et al., 2016).

Ki e Han (2008) afirmam que a presenca do género Peridinium é indicativo de
condicbes de mesotrofia no ecossistema aquatico e as mudangas estruturais do
reservatorio podem ser apontadas como um dos principais fatores que levam a reducao
da biodiversidade neste ambiente.

Em relacdo a diversidade, Pessoa et al. (2017) afirmam que as condigdes

ambientais de trofia favorecem um menor nimero de espécies oportunistas e competitivas
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que variam na dominancia da comunidade, ocasionando um baixo valor para os indices
de diversidade. De acordo com Camara et al. (2015), as alteracbes na diversidade de
espécies sdo resultantes da variabilidade dos fatores abioticos de longo a curto prazo de
tempo.

Para Stocker et al. (2017) quanto maior for a equitabilidade de uma comunidade
menor sera a dominadncia. Resultados semelhantes foram encontrados por Cruz et al.
(2018) em um reservatorio mesotréfico e por Moura et al. (2019) em um reservatério
eutrdfico.

Apesar do Municipio de Crato-CE apresentar estacfes de chuva e de seca bem
definidas, com longos periodos de seca e curtos periodos de chuva, observou-se que
durante o ano de 2022 foi atipico, onde ocorreu precipitacdes durante o periodo seco
acima na normal climatoldgica prevista para o periodo. Para Vidal e Capelo Neto (2014),
0 aumento da precipitacao influencia a quantidade de matéria organica nos ecossistemas
aquaticos, influenciando na atividade fotossintética e atua na dinadmica e funcionamento
do sistema em funcgéo do aporte de nutrientes e material particulado, causando alteragoes
fisicas e quimicas na agua.

Foi observado que o reservatorio esteve dentro na neutralidade. Segundo o
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA 357/2005, os valores adequados para
0 pH em aguas doces devem estar entre 6,0 e 9,0. Essas condic¢Bes possibilitam que os
organismos se desenvolvam adequadamente. VValores semelhantes foram encontrados em
outros estudos sobre a comunidade fitoplancténica em reservatorios do semiarido
(Amorim; Moura, 2020; Braga; Becker, 2020).

A Resolugdes do CONAMA 357/05 ndo estabelece valores para condutividade
elétrica, entretanto, de acordo com a Agéncia Nacional das Aguas, ANA (2022), valores
maiores que 100 pS.cm-1 indicam ambientes impactados. Os valores da condutividade
elétrica foram altos em todos os periodos de coleta, indicando assim que o houve
alteracdes no ambiente.

Os solidos totais dissolvidos estiveram com os maiores valores durante o periodo
chuvoso. De acordo com Alves et al. (2016) esse é um padrao observado em ecossistemas
aquaticos localizados no semiarido nordestino, devido ao escoamento superficial
transportando material lixiviado para dento do ambiente. Os valores estiveram de acordo
com o recomendado pela resolu¢cdo do CONAMA, em que ndo sejam superiores a 500

mg.L2.
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De acordo com Escalas et al. (2019) a diminuicdo do nivel da agua em
reservatorios associada ao aumento das chuvas durante o periodo seco, proporcionam a
diminuicédo da transparéncia e da zona eufética. Esse fato pode ser observado no presente
estudo.

De acordo com Marino (2017), a mensuracao da concentracdo de clorofila-a é
uma das formas de estimar a varia¢do da biomassa fitoplanctonica em geral, bem como
avaliar a frequéncia de monitoramento da presenca de cianobactérias nos ecossistemas
aquaticos. A Resolucdo do CONAMA 357/05 indica que o valor adequado de clorofila-a
para ambientes de 4gua onde haja pesca ou cultivo de organismos seja de 30 ug.L™?, esse
valor so esteve acima do padrdo permitido apenas em outubro/22 (Estacéo 3), onde foi
verificado um valor de 74,84 pg.L*.

Em relacdo aos valores dos indices de Estado Trofico verificou-se resultados
semelhantes encontrados por Cruz et al. (2018). Para Medeiros et al. (2015), ecossistemas
com longos periodos de estiagem estdo propensos a terem seu estado tréfico aumentado
para condi¢des mesotroficas a eutréficas.

Na Analise Hierarquica de Cluster observou-se uma associagdo entre as variaveis
bioldgicas (densidade fitoplanctdnica) com o pH. De acordo com Machado et al (2019)
essa associacdo pode ser explicada pelo fato de que variagbes no pH modificam o
metabolismo do fitoplancton.

Confirmando resultados observados por Oliveira e Bicudo (2018), em um
ambiente de mesma natureza, a Correlacdo de Pearson indicou uma forte relacdo entre a
distribuicdo das espécies e as variaveis limnologicas.

A partir dos resultados das andlises estatisticas, pode-se também observar que 0s
fatores ambientais foram influenciados principalmente pela sazonalidade, ao longo do

ciclo anual, o que corrobora com os trabalhos de Vieira et al. (2015).

5. Concluséao

No geral, 0 Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar esteve com as variaveis
ambientais dentro do recomendado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Entretanto, a dominéncia de espécies de cianobactérias como a Aphanocapsa
delicatissima serviram de alerta, pelo fato do género Aphanocapsa ser potencial produtor

de microcistina.
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Apesar da analise do Indice de Estado Trofico indicar mesotrofia para o
Reservatorio, observou-se que alguns taxons apresentam preferéncias ecoldgicas por
ambientes eutrofizados. Desta forma, ha indicios de que o ambiente vem sofrendo
modificagdes em sua estrutura, tornando-se necessarias medidas de monitoramento que
melhor garantam a qualidade da &gua, visto que esse reservatdrio é utilizado pela
populacdo para multiplos usos, tais como o abastecimento, dessedentacdo animal, pesca

e lazer.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada sobre a comunidade fitoplanctdnica no Reservatorio Thomaz
Osterne de Alencar foi de grande relevancia, pois as espécies identificadas possuem
preferéncias ecologicas para ecossistemas meso a eutrofizados. Nao foi verificado
ocorréncia de floragGes de cianobactérias.

A comunidade fitoplanctdnica apresentou indice de diversidade baixo, todavia foi
equitativamente bem distribuida ao longo do ciclo anual. Este fato pode ser justificado pelas
condicdes de trofia do ambiente, favorecendo um menor nimero de espécies oportunistas e
competitivas.

As variaveis ambientais estiveram majoritariamente dentro do recomendado pelos
6rgdos ambientais. Entretanto, observou-se a presenca de espécie potencialmente toxica,
como Aphanocapsa delicatissima, que apresentou frequéncia de ocorréncia de 100% durante
toda a pesquisa, sendo necessario maiores estudos para minimizar possiveis riscos para o
ecossistema aquaético.

Estudos voltados para analise da comunidade fitoplancténica, com base nas variaveis
limnoldgicas de densidade de cianobactérias sdo de extrema importancia, a fim de monitorar
as atividades antrépicas.

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, verificou-se que o reservatorio variou de
mesotréfico a eutrofico. Condigdes eutroficas merecem destaque, visto que o monitoramento
seja necessario para prevencao de floragdes, que podem comprometer a qualidade hidrica,
bem como a saude da populacdo que se utiliza do reservatorio para o abastecimento, pesca

e lazer.
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APENDICE A - Sinopse dos taxons identificados no Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, Crato-CE, de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023. Continua...

Eucapsis densa M.T.P.Azevedo, Sant'/Anna,

Chlamydomonadales

CYANOPHYCEAE Senna, Koméarek & Komarkova
Chroococcales Pseudanabaenaceae Sphaerocystidaceae
Chroococcaceae Pseudanabaena catenata Lauterborn * Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann Leptolyngbyaceae Sphaerocystis sp. #

Chroococcus turgidus (Kutzing) Négeli

Planktolyngbya contorta (Lemmermann)
Anagnostidis & Komaérek *

Volvocaceae

Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova,
Jezberova, O.Komarek & Zapomelova #

CHLOROPHYCEAE

Volvox sp. *

Microcystaceae

Sphaeropleales

TREBOUXIOPHYCEAE

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing

Selenastraceae

Trebouxiales

Nostocales

Ankistrodesmus bernardii Komarek *

Botryococcaceae

Aphanizomenonaceae

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Botryococcus neglectus  (West
J.Komérek & P.Marvan

& G.S.West)

Cylindrospermopsis raciborskii (Wotoszynska)
Seenayya & Subba Raju #

Monoraphidium contortum (Thuret)
Komarkova-Legnerova

Botryococcus protuberans West & G.S.West

Raphidiopsis mediterranea Skuja

Scenedesmaceae

Chlorellales

Raphidiopsis sp. #

Coelastrum microporum Négeli

Oocystis lacustris Chodat

Oscillatoriales

Coelastrum sp. #

Oocystis borgei J.W.Snow

Oscillatoriaceae Hariotina reticulata P.A.Dangeard # EUGLENOPHYCEAE
Oscillatoria sp. * Radiococcaceae Euglenida

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont * Eutetramorus tetrasporus Komarek Euglenidae
Spirulinales Radiococcus planktonicus J.W8.G.Lund Euglena sp. #

Spirulinaceae

Radiococcus sp. #

Trachelomonas armata (Ehrenberg) F.Stein

Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont

Coenochloris fottii (Hindak) P.M.Tsarenko

Trachelomonas sp.

Synechococcales

Coenochloris pyrenoidosa Korshikov *

Trachelomonas volvocinopsis Svirenko

Merismopediaceae

Schroederiaceae

Phacaceae

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann

Phacus tortus (Lemmermann) Skvortzov #

Aphanocapsa sp. #

Phacus curvicauda Svirenko *



APENDICE A - Sinopse dos taxons identificados no Reservatorio Thomaz Osterne de Alencar, Crato-CE, de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023. Concluso.
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BACILLARIOPHYCEAE

Rhopalodiales

KLEBSORMIDIOPHYCEAE

Spirogyra sp. *

Rhabdonematales Rhopalodiaceae Klebsormidiales CRYPTOPHYCEAE
Tabellariaceae Epithemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing Elakatotrichaceae Cryptomonadales

Diatoma elongata (Lyngbye) Epithemia gibba (Ehrenberg) O.Mdller | Elakatothrix gelatinosa Wille Cryptomonadaceae

C.Agardh *

Diatoma sp. Surirellales XANTHOPHYCEAE Cryptomonas marssonii Skuja *
Eunotiales Surirellaceae Mischococcales

Eunotiaceae Surirella sp. * Sciadiaceae CHRYSOPHYCEAE

Eunotia sp. # Fragilariales Centritractus ellipsoideus Starmach * | Synurales

Eunotia minor (Kitzing) Grunow

Fragilariaceae

Pleurochloridaceae

Mallomonadaceae

Eunotia gracilis W.Smith #

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Isthmochloron  lobulatum
Skuja

(Nageli)

Mallomonas sp. *

Naviculales

Fragilaria sp. #

Tetraplektron torsum (W.B.Turner)
Dedusenko-Shchegoleva

Naviculaceae

MEDIOPHYCEAE

ZYGNEMATOPHYCEAE

Navicula lanceolata Ehrenberg

Stephanodiscales

Desmidiales

Navicula radiosa Kitzing *

Stephanodiscaceae

Closteriaceae

Navicula sp. Cyclotella meneghiniana Kiitzing Closterium sp.

Pinnulariaceae DINOPHYCEAE Desmidiaceae

Pinnularia sp. Peridiniales Cosmarium sp. #

Bacillariales Peridiniaceae Staurastrum leptocladum Nordstedt
Bacillariaceae Peridinium gatunense Nygaard Spirogyrales

Nitzchia sp. # Peridinium sp. Spirogyraceae

Legenda: Taxons exclusivos do Periodo Seco (*); Taxons exclusivos do Periodo Chuvoso (#).
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APENDICE B - Box-Plot das variaveis ambientais analisadas no Reservatério Thomaz Osterne de Alencar no

periodo de fevereiro/22 a janeiro/23.
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APENDICE C — Teste de Esfericidade de Bartlett e critério de adequacdo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Bartlett's Test of Sphericity
X df p
838 78 <.001

KMO Measure of Sampling Adequacy

MSA
Overall 0.740
TAG 0.802
TAR 0.855
pH 0.576
SECCHI 0.706
ZEuf 0.706
Clorofila-a 0.578
IET Clo-a 0.588
IET - Secchi 0.892
(H) 0.700
() 0.776
CEL 0.755
STD 0.744

(cel/ml) 0.661
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APENDICE D - Valores dos loadings de cada variavel para as CPs da ACP do Reservatério Thomaz Osterne de Alencar considerando todas as variaveis analisadas.

Loadings PC1 PC 2 PC 3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC 13
TAG 0.29577 -0.11569 0.4405 0.17015 -0.1879 0.14485 0.38749 -0.1145 0.64495 0.17367 0.10207 0.007988 0.00010222
TAR 0.28173 -0.14358 0.41165 0.26937 -0.03545 -0.26895 -0.0064 0.68419 -0.33128 -0.04148 0.068231 -0.01135  -1.50E-05
pH 0.11715 0.19069 -0.26106 0.56775 -0.57338 0.41463 -0.06923 -0.03347 -0.21059 0.032402 -0.08614 -0.0011 8.33E-05
CEL 0.36402 -0.03152 0.14249 0.11335 0.38008 0.24252 -0.15091 -0.25563 -0.18259 -0.09161 0.001475 0.70725 0.00035454
STD 0.36117 -0.02846 0.13569 0.11628 0.39983 0.25347 -0.15312 -0.25146 -0.1628 -0.03306 -0.04266 -0.70471 -0.00032284

SECCHI ]-0.33493 0.22011 0.22958 0.33144 0.18654 -0.08447 0.038795 -0.04501 0.069408 -0.09015 -0.34446 0.010157 0.70685
Z.Euf -0.33491 0.2203 0.22982 0.3313 0.18631 -0.08426 0.038402 -0.0451 0.069315 -0.08943 -0.34369 0.010838  -0.70736
Clo-a -0.04099 0.47041 0.26873 -0.39406 -0.05303 0.35977 0.52563 0.072825 -0.35197 -0.10423 0.02928 -0.00974  3.65E-05

IET Clo-a | 0.15743 0.42968 0.28497 -0.32703 -0.2087 0.055006 -0.64511 0.1273 0.22347 0.16364 -0.21578 0.014118 0.00030948

IET - Secchi | -0.34472 0.24333 0.18032 0.21812 0.11911 0.068422 -0.21811 -0.04541 -0.01429 0.19155 0.79767 -0.01398 0.00061364
(H") 0.28735 0.37989 -0.12248 0.070216 -0.08071 -0.34757 0.01157 -0.10978 0.18812 -0.72323 0.23194 -0.03779 -0.00027377
J" 0.27745 0.33898 -0.08039 0.069803 -0.01045 -0.55213 0.19373 -0.30881 -0.22381 0.55427 -0.03694 0.016067  0.0002015

(cel/ml) 0.16515 0.32634 -0.46553 0.1027 0.44007 0.18621 0.13464 0.50402 0.31777 0.19197 -0.00718 0.024348  -7.16E-05
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APENDICE E - Grafico Scree da ACP do Reservatério Thomaz Osterne de Alencar
considerando todas as variaveis.
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APENDICE F — Comprovante de submissdo do artigo a revista Acta Limnologica Brasiliensia.
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