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XAVIER, Marcilio da Silva (Msc). Universidade Federal Rural de Pernambuco. Sucesséo de
associacOes fitoplancténicas em uma escala horizontal de um reservatorio do semiarido
brasileiro. Fevereiro, 2015. Orientador: Enio Wocyli Dantas (UEPB).

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar a sucessdo sazonal das associagdes
fitoplanctonicas em fungdo das variagdes nas condi¢des ambientais no reservatorio de Camalad,
localizado na regido semiarida da Paraiba, Nordeste do Brasil. Foram realizadas coletas
bimestrais, que compreenderam as zonas l6tica (préximo ao rio), léntica (proximo ao
barramento) e de transicdo (entre o rio e barramento), com um ponto na regido litoranea e um
ponto na regido limnética, de cada trecho. As variaveis climatoldgicas e hidrologicas analisadas
foram: temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica, velocidade dos ventos, temperatura da
agua, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, turbidez, condutividade, solidos totais
dissolvidos, pH, zona eufética, zona de mistura, profundidade maxima e nutrientes inorganicos
da agua. A identificacdo e o enquadramento da comunidade fitoplanctonica associacGes
fitoplanctonicas foram realizadas através de bibliografia especializada. As amostras foram
coletadas na subsuperficie da coluna da agua e a quantificacdo das algas foi realizada com o
auxilio do microscépio invertido, sendo calculada a biomassa através do biovolume celular. Os
dados foram tratados atraves de analises de varidncia e andlise multivariada (RDA). Os
resultados da pesquisa mostraram que ndo ocorreu variacdo na escala espacial (horizontal),
devido a homogeneidade das varidveis abiodticas durante todo o estudo nos diferentes
compartimentos e regides. A variacdo ocorreu apenas na escala temporal, sendo observado um
padrdo de domindncia de M e Sn durante os meses em todos os locais, os quais foram
favorecidos por altas temperaturas, pH alcalino e condi¢cbes mesotroficas do ecossistema No
entanto, outras associa¢Oes apresentaram flutuagOes nas suas representatividades, sendo S1
correlacionada positivamente com a turbidez e negativamente com a zona de mistura. H1, foi

associada ao fosforo total. MP e Y com turbidez e ortofosfato.

Palavras-chave: Biomassa, Fitoplancton, Nordeste do Brasil, Variaveis ambientais, Variacao

horizontal
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XAVIER, Marcilio da Silva (Msc). Masters student at the Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Succession of phytoplankton associations on a horizontal scale of a reservoir of
the brazilian semiarid. February, 2015. Adviser: Enio Wocyli Dantas (UEPB).

ABSTRACT

This study aimed to analyze the seasonal succession of phytoplankton associations to dependind
on changes in environmental conditions in Camalau reservoir, located in the semiarid region of
Paraiba, Northeast Brazil. Bimonthly samples were made, who understood the lotic areas (near
the river), lentic (near the dam) and transition (between the river and dam), with a point in the
coastal region and a point in the limnetic region in each section. The climatological and
hydrological variables analyzed were: air temperature, rainfall, wind speed, water temperature,
dissolved oxygen, water transparency, turbidity, conductivity, total dissolved solids, pH, photic
zone, mixing zone, maximum depth and inorganic nutrients from the water. The identification
and the framework of phytoplankton phytoplankton associations were performed using
professional literature. The samples were collected in the subsurface of the water column and
the quantification of algae was performed using the inverted microscope, which is calculated to
biomass through cell biovolume. The data were analyzed by analysis of variance and
multivariate analysis (RDA). The survey results showed that no horizontal variation due to
homogeneity of abiotic variables throughout the study. The variation was only in the time scale
temporal, being observed a pattern of dominance of M and Sn during the months in all locations,
which were favored by high temperatures, alkaline pH and mesotrophic ecosystem conditions
However, other associations showed fluctuations in their representativeness, S1 is positively
correlated to turbidity and negatively with the mixing zone. H1, was associated with total

phosphorus. And Y MP with turbidity and orthophosphate.

Key words: Biomass, Environmental variables, Horizontal variation, Northeastern Brazil,
Phytoplankton
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1.INTRODUCAO

Sucessdo é definida como a substituicdo de espécies em uma comunidade ao longo do
tempo. Nesse processo, algumas espécies podem se tornar menos abundantes ou até mesmo
desaparecer; da mesma forma, outras espécies podem se tornar mais abundantes ou novas
espécies de ecossistemas adjacentes podem migrar para a comunidade (MARGALEF,1983).

As mudancas nas condi¢fes ambientais séo os fatores desencadeadores do processo de
sucessédo (FONSECA e BICUDO 2008; DANTAS et al.,2011). Em um ecossistema, quando
um conjunto de condi¢bes Gtimas para o desenvolvimento de uma espécie permanece
relativamente constante, esta se estabelece, podendo tornar-se abundante na comunidade.
Porém, quando essas condicdes sdo alteradas o meio pode ndo ser mais considerado ideal para
a espécie, e assim, ocorrer o estabelecimento de outras espécies melhor adaptadas as novas
condigdes.

Em lagos e reservatorios, a sucessdo da comunidade fitoplancténica ocorre em fungéo
de varidveis como temperatura, luz, precipitacdo, regime de mistura da coluna d’agua,
disponibilidade de nutrientes e pressao de herbivoria pelo zooplancton (MOURA et al., 2007;
SOARES et al., 2009). Mudancas na estrutura da comunidade fitoplanctonica tém sido
largamente estudadas através da andlise dos grupos funcionais, que representam grupos de
espécies que compartilham caracteristicas adaptativas semelhantes e que respondem de maneira
similar as variacOes nas condi¢fes ambientais (REYNOLDS, 1997; REYNOLDS et al., 2002;
PADISAK; CROSSETTI; NASELLI-FLORES, 2009).

A heterogeneidade espacial observada nos reservatorios possui importante papel na
dindmica dos grupos funcionais fitoplancténicos. Ao longo do eixo longitudinal, os
reservatorios sao divididos em trés compartimentos (lago, transicdo e rio) em funcéo dos
processos hidrodinamicos que acarretam alteracfes limnologicas nesta escala espacial
(THORNTON, 1990). Além disso, ocorre a separacdo entre as regides litoranea e limnética,
que se distinguem por receber em maior ou menor grau a influéncia da vegetac&o litoranea e de
atividades antropicas das margens (ESTEVES, 2011). Assim, essa heterogeneidade espacial
observada em um reservatorio resulta em uma variedade de microhabitats que, segundo Souza
et al. (2008) selecionam diferentes associagdes algais.

Estudos demonstraram a heterogeneidade espacial da distribuigdo fitoplanctonica em
reservatorios do Nordeste do Brasil. Pompéo et al. (1998) observaram a predominancia de
diatoméaceas e clordfitas na regido de rio e de cianobactérias na regido de lago reservatorio
localizado entre os estados do Piaui e Maranhdo. Em reservatérios pernambucanos, Moura et

al. (2007) e Dantas et al. (2008) observaram a persisténcia de cianobactérias na regido litoranea,
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guando geralmente as mesmas sdo geralmente encontradas na regido limnética. Também, em
Pernambuco, Almeida, Meldo e Moura (2012), encontraram uma maior riqueza de clordfitas e
uma baixa diversidade fitoplanctonica na regido litoranea. Com relacdo aos estudos de
associag0es fitoplancténicas em uma escala longitudinal, Molisani et al. (2010) relataram que
as principais associa¢es encontradas na zona lética foram formadas por diatoméaceas (C) e
clorofitas (X1 e J) e cianobactérias (S1, MP e SN) na Iéntica em um reservatorio cearense.

As regides tropicais semiaridas do Nordeste do Brasil apresentam caracteristicas
uniformes sazonais, sendo uma estacao seca (verdo) com altas temperaturas e baixos indices de
chuva, e uma estagdo chuvosa (inverno) com temperaturas mais amenas e um regime de chuva
mais intenso (Bittencourt-Oliveira et al 2012).Nessas regides, a composicdo das espécies e a
estrutura da comunidade fitoplanctdnica em reservatdrios estdo associados a alguns fatores de
perturbacdo que podem alterar a diversidade desses ecossistemas por favorecerem a
dominancia de poucas espécies (Chellappa e Costa, 2003). Segundo estudos de Huszar et al.
(2000), Marinho e Huszar (2002), Bittencourt-oliveira et al. (2012) e Moura, Nascimento e
Dantas (2012) a sucessdo sazonal em reservatorios dessas regifes sdo marcadas pelas
substituicdes de espécies e/ou associacdes de cianobactérias durante todo um ciclo sazonal.

Partindo desse pressuposto, percebe-se que um estudo detalhado sobre a
heterogeneidade horizontal em ecossistemas do Nordeste do Brasil é necessario, pois, a maioria
das pesquisas sdo realizadas com amostragens pontuais ou focadas na escala espacial vertical.
Frente ao exposto, a seguinte pergunta foi formulada: Os compartimentos (lago, transi¢ao e rio)
e regides (limnética e litoranea) de um reservatério possuem padrdes de sucessao de associacdes

fitoplanctonicas distintos por apresentarem diferentes caracteristicas hidroldgicas?
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2.0BJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar a sucessdo das associagdes fitoplanctonicas ao longo de uma escala horizontal em
funcdo das variagOes nas condigdes ambientais do reservatorio Camalad, regido semiérida da

Paraiba, Nordeste do Brasil.

2.2. Objetivos Especificos

- Analisar a estrutura e composicao das associagdes fitoplanctonicas;

- Verificar a influéncia das variaveis ambientais sobre as associacdes fitoplanctonicas.

3. HIPOTESES

Os padrdes de sucessao de associacdes fitoplanctdnicas nos compartimentos (lago, transicéo e
rio) e regides (limnética e litoranea) sdo distintos pelos mesmos apresentarem diferentes
caracteristicas hidrolégicas. Como cada compartimento e regido possui variagdo nessas
caracteristicas e estas sdo determinantes para o crescimento de diferentes associacdes, espera-

se ter padrdes de sucessionais distintos.
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4.REVISAO DA LITERATURA

4.1. Variacéo Horizontal da comunidade fitoplanctonica

Estudos sobre o fitoplancton em uma escala horizontal em reservatdrios séo realizados
considerando-se as diferentes regides (litoranea e limnética), bem como as variagdes no eixo
longitudinal (Rio-Transicdo-Lago). A maioria dos estudos que possuem amostragens
abrangendo as regides litoraneas associam a heterogeneidade horizontal com o tempo de
retencdo da &gua, ciclagem de nutrientes e presenca de macrdéfitas aquaticas nas margens.

Mercante e Bicudo (1998) realizaram um estudo no reservatorio do Jacaré (Sao Paulo)
sobre a ecologia da desmidea Croasdalea marthae (Gronblad) C.E.M. Bicudo & C.T.J.
Mercante e observaram que a densidade da alga foi maior na regido litoranea, devido a grande
presenca de macrofitas enraizadas, as quais proporcionaram um habitat para espécie que
consequentemente conseguiu se estabelecer.

Beyruth (2000) realizou um estudo no reservatorio Guarapiranga (Sdo Paulo) e
relataram que durante a estacdo seca 0s maiores valores de biomassa e riqueza foram
encontrados na regiao litoranea, e associaram esse fato a um aumento de nutrientes e a presenca
de macrdéfitas, enquanto que na regido limnética no mesmo periodo a comunidade
fitoplanctbnica apresentou menores picos de crescimento devido a alta turbuléncia e curto
tempo de retencdo da agua.

Em reservatorios do estado de Pernambuco, Moura et al. (2007) e Dantas et al. (2008)
observaram o aumento da abundancia da diatomécea Synedra rumpens (Kitzing) e diversas
espécies de clordfitas na regido litoranea. Os autores relataram que a espécie de diatoméacea foi
beneficiada pela baixa profundidade dessa regido e pela desmineralizagcdo do fosforo, o que
proporcionou a ressuspensdo de suas frastulas. Para a regido limnética, estes estudos citam que
as cianobactérias foram dominantes durante todo o estudo. Almeida, Meldo e Moura (2012)
encontraram uma baixa diversidade fitoplanctdnica no reservatorio de Apipucos (Pernambuco)
na regido litoranea e ressaltaram que a deterioragdo do corpo d’agua foi um fator limitante para
ocorréncia de certas espécies, enquanto que na regido limnética esses valores foram maiores,
com as clorofitas apresentando maior nimero de espécies em relacdo aos outros tdxons.

Estudos que investigaram a variacdo da comunidade fitoplancténica nos diferentes
compartimentos de reservatorios em regides tropicais, versam que geralmente hd uma
predominancia de clordfitas e diatoméaceas na regido I6tica, enquanto que nas regides de
transicdo e Iéntica, as cianobactérias sdo predominantes. Ariyadej et al. (2004); Mustapha
(2009); Adon et al. (2012), realizaram estudos nos reservatérios africanos Banglang
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(Tailandia), Adzopé (Costa do Marfim) e Oyun (Nigéria), respectivamente. Os autores da
primeira pesquisa verificaram que o maximo de densidade foi encontrado na regido lacustre,
com a cianobactéria Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing sendo a espécie dominante fato
esse relacionado a altas concentracdes de nutrientes (Nitrato e fosforo total). Em contrapartida,
0 autor do segundo trabalho ressaltou que os maiores valores de biomassa e densidade foram
encontrados zona lo6tica e esse fato foi associado a uma elevada concentracdo de nutrientes
provenientes de rochas e sedimentos. No terceiro estudo, foi observado que os valores de
riqueza e diversidade foram bastante similares em todos 0s pontos amostrais, pois ndo houve
diferengas significativas. A composi¢cdo da comunidade fitoplanctonica nos locais de
amostragens também se apresentou bastante similar, por esse ecossistema ser muito raso para
se estratificar, sendo continuamente misturado.

Nogueira et al. (2000) observaram que a diatomécea Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen foi dominante na regido lética na esta¢do chuvosa devido uma elevada concentracao
de nutrientes. Uma alta densidade de cianobactérias, especialmente Anabaena circinalis
Rabenhorst, e A. spiroides Kleb, foram encontradas na regido léntica no periodo de estiagem,
as quais estiveram relacionadas a grande circulacdo interna de nutrientes e maior tempo de
retencdo da agua.

Falco e Calijuri (2002) citaram que no reservatorio Americana (Sao Paulo) as clorofitas
foram dominantes na regido Idtica, devido as grandes cargas de particulas dissolvidas e altas
concentragbes de nutrientes nesta regido, sendo a clorofita Monoraphidium griffithi
(Berkeley)Komarkova-Legnerova, a principal espécie dominante. No entanto, na regido léntica,
durante todo o estudo, foi observado o predominio da cianobactéria Microcystis aeruginosa,
sendo esse fato associado as altas temperaturas e a reducao dos regimes de mistura no epilimio
durante o periodo chuvoso e um aumento na concentracdo de nutrientes e anoxia no hipolimio
durante o periodo seco.

Soares et al. (2011) realizaram um estudo no reservatorio Funil (Rio de Janeiro) e
relataram que os valores de biomassa foram mais elevados na regido de lago Iéntica. Os autores
ressaltaram que a biomassa foi menor na regido de rio, onde o tempo de retencdo da agua foi
mais curto, sendo esse fator o principal responsavel pela heterogeneidade horizontal nesse
estudo.

Em uma pesquisa realizada no reservatorio Mourdo (Parana), Moreti et al. (2013)
ressaltaram que os maiores valores de biomassa algal foram encontrados nas zonas de transi¢éo
e Iéntica, sendo as espécies de clorofitas do género Cosmarium dominantes na estacao chuvosa

devido a baixa concentracdo de fdsforo, alta transparéncia e estabilidade da coluna da &gua.



Sucessdo de associag¢des fitoplancténicas ao longo de uma escala horizontal... 17

Pompéo et al. (1998) demonstraram a heterogeneidade espacial da distribuicdo
fitoplanctonica no reservatorio de Boa Esperanca, no rio Parnaiba (PI/MA), ao observarem
maior riqueza no trecho Iéntico, com de espécies com maior capacidade de flutuacdo, em funcéo
da presenga de mucilagem, goticulas de 6leo e aumento da razdo superficie/volume, como
cloroficeas e cianobactérias.

Molisano et al. (2010) estudaram um reservatorio do Ceara e destacaram que na regido
I6tica a diatomacea Aulacoseira granulata foi predominante, sendo a baixa transparéncia o fator
que proporcionou o desenvolvimento das algas desse grupo. Nas zonas de transicao e barragem,
sobre maiores condi¢cBes de transparéncia e maior profundidade, houve dominio da

cianobactéria Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju

4.2. Sucessdo da comunidade fitoplanctonica

Diversos estudos mostram a sucessdo da comunidade fitoplancténica em lagos e
reservatorios de regides subtropicais e tropicais. Heo e Kim (2004) relataram que no lago
Dalbang (Coréia do Sul), as cianobactérias predominaram sobre condic¢des de estratificacdo, e
que posteriormente com 0s processos de desestratificagdo, houve uma substituicdo por
diatoméceas.

Também na China, Ma e Yu (2013) estudaram os reservatdrios Xiquanyan e Taoshan.
No primeiro reservatdrio 0s pesquisadores citaram que as diatomaceas foram dominantes
durante todas as estacOes estudadas sendo a concentracdo de nutrientes o principal fator
responsavel por tal conclusdo. Porém no reservatdrio Taoshan, a temperatura e a concentragdo
de fosforo total foram os principais fatores que influenciaram a comunidade a fitoplanctonica,
sendo a sucessdo marcada pela dominancia de diatoméaceas na primavera, e cianobactérias no
verdo e outono.

Em um tributario do reservatorio chinés (Trés gargantas) Peng et al.(2013) relataram
gue na primavera e verdo as espécies dominantes foram as da diatoméacea Nitzschia sp. e da
cianobactéria Aphanizomenon flos-aquae (Linnaeus) Ralfs ex Bornet & Flahault, sendo as
concentracdes de nitrato e a temperatura da agua os fatores limitantes para o desenvolvimento
das mesmas. No entanto, no outono e inverno os teores de fosfato, a transparéncia e a
temperatura da agua foram as condi¢fes que favoreceram a predominancia das espécies A.
flos-aquae e da clorofita Chlorella sp.

O lago chinés Chaou foi estudado por Jiang et al. (2014), em cujo trabalho, os autores
relataram que Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner foi a espécie dominante durante a

primavera e verdo, enquanto que Microcystis viridis (A. Braun) Lemmermann e Anabaena
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circinalis dominaram no outono e inverno, respectivamente, sendo a comunidade influenciada
pelos seguintes fatores: temperatura, concentracdes de ortofostato, oxigénio dissolvido e
potencial de oxirreducéo.

Pinilla (2006), realizou um estudo em um lago da Colombia e observou uma grande
abundancia de cianobactérias, quando o nivel da &gua estava mais alto, em contrapartida, as
cloroficeas cocoides dominaram no periodo quando o nivel da agua estava mais baixo.

Fernandez, Parodi e Céaceres (2012) estudaram o reservatorio argentino Paso de las
Piedras e ressaltaram que as cianobactérias foram dominantes no verdo e inicio do outono, as
cloréfitas no final do outono e comecgo do inverno, e as diatomaceas durante o inverno e
primavera. Os principais fatores associados a sucessao da comunidade, foram a temperatura,
concentracdo de nutrientes, pH e nivel da agua.

Kotut, Krienitz e Muthuri (1998) realizaram um estudo durante dois anos no reservatorio
Turkwel Gorge (Quénia) e observaram varia¢do interanual, com dominio da diatoméacea
Achnanthes catenata Bily & Marvan durante o primeiro ano na estacdo chuvosa e de
cianobactérias cocoides durante todo o segundo ano. Os autores relataram que a diatoméacea foi
favorecida pelas altas concentra¢des de nutrientes e turbuléncia da agua.

Em um lago tropical africano, Bouvy et al. (2006) observaram uma clara sucesséo
sazonal durante o decorrer da pesquisa, nas quais a diatoméacea Fragilaria sp, e a cianobactéria
Anabaena miniata Skuja, estiveram associadas a instabilidade do ecossistema e baixas
temperaturas e as cianobactérias Microcystis aeruginosa, Cylindrospermopsis raciborskii,
Lyngbya versicolor (Wartmann) Gomont dominaram nos periodos em que 0 ecossistema
apresentou altas temperaturas e maior estabilidade da coluna da agua. Em outro lago africano
montanhoso profundo da Etidpia, Fetahi, Schagerl e Mengistou (2014) citaram que as
diatoméaceas, seguidas por clordéfitas, foram os principais grupos a apresentarem elevados
indices de biomassa durante toda a pesquisa. Os autores ainda ressaltaram que a atelomixia foi
o0 principal fator que proporcionou a dominancia dessas classes, por permitir a ressuspenséo de
algas desses grupos para o epilimio.

Becker et al. (2008) realizaram uma pesquisa no reservatério Faxinal (Sul do Brasil), e
observaram seis diferentes periodos de sucessdo da comunidade, com uma alternancia de
cianobactérias, clorofitas e diatomaceas. Os autores relacionaram essas mudancas aos
diferentes periodos de estratificacdo e mistura da coluna da 4gua que ocorreu no ecossistema
durante a pesquisa.

Calijuri, Santos e Jati (2002) estudando o reservatorio de Barra Bonita (Sdo Paulo)
relataram que a comunidade fitoplanctdnica foi marcada pela alternancia da dominancia entre

a cianobactéria (Microcystis aeruginosa) e a diatoméacea (Aulacoseira granulata). Os autores
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sugerem que a variabilidade ambiental encontrada nesse reservatério polimitico (varias
circulacbes durante o ano) favoreceu o equilibrio na comunidade algal, com alteracdes de
dominancias entre as espécies.

Fonseca e Bicudo (2008) estudaram o reservatorio das Gargas (S&o Paulo) e relataram
que a sucessdo da comunidade fitoplanctonica foi marcada pelas substituicGes de diferentes
cianobactérias ao longo do estudo, o qual foi divido em trés momentos: no primeiro momento,
na estacdo seca, foi observada dominancia de Cylindrospermopsis raciborskii quando o
ambiente estava estratificado, porém em um segundo momento quando O ocorreu uma
diminuigdo da temperatura e mistura da coluna d’agua foi observada uma diminui¢do da
biomassa desta mesma espécie, 0 que proporcionou o desenvolvimento de outras algas. O
terceiro momento foi marcado por uma nova estratificacdo e alta concentracdo de nutrientes, o
qual possibilitou o desenvolvimento da cianobactéria colonial Sphaerocavum
brasiliense Azevedo & Sant”Anna 2003.

Em um estudo realizado no reservatorio Funil (Rio de Janeiro) Soares et al. (2009)
observaram que os eventos de sucessdo foram marcados pela alternéncia de cianobactérias.
Foram observadas quatro fases: na primeira, sobre condi¢des de mistura e alta transparéncia,
foi observado o dominio das espécies Anabaena circinalis e Cylindrospermopsis raciborskii.
Na segunda e terceira fases 0 ambiente estava estratificado, sendo observada a dominancia de
Microcystis aeruginosa e Cylindrospermopsis raciborskii, respectivamente. Na dltima fase,
qguando o ambiente novamente apresentou condi¢bes de mistura e maior transparéncia foi
observada uma diminuicdo da biomassa de Cylindrospermopsis raciborskii, 0 que proporcionou
o desenvolvimento de algumas criptdfitas e clorofitas.

No reservatorio das Ninféias (Sdo Paulo), Fonseca e Bicudo (2011) citaram que seu
estudo foi dividido em duas fases: na primeira fase, houve dominéncia da clorofita
Chlamydomonas sp., onde a mesma ocorreu no hipolimio sobre condigdes anoxicas e altos
valores de nutrientes. Em outra fase, foi reportada uma diminui¢do da temperatura e um
aumento de oxigénio dissolvido, o que favoreceu a domindncia da
Prymnesiophyta Chrysochromulina cf. breviturrita Nicholls.

Chellappa et al. (2003) estudaram o reservatorio Marechal Dutra (Rio Grande do Norte)
e reportaram que as cianobactérias dominaram em condic@es de estabilidade durante o periodo
de estiagem, enquanto que durante a estacdo chuvosa com o aumento de nutrientes advindos de
um cultivo de piscicultura, as clorofitas coexistiram com as cianobactérias e, posteriormente,

predominaram.
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No reservatorio Carpina (Pernambuco), Moura et al. (2007) observaram que as
cianobactérias foram dominantes durante todo o estudo principalmente devido ao pH alcalino
do ecossistema. No entanto, na estacdo chuvosa, observou-se um aumento na densidade das
clorofitas, devido uma grande mistura da coluna d’agua e consequentemente, 0 nimero de
individuos foram mais uniformes.

Cordeiro-Aradujo et al. (2010) estudaram a comunidade fitoplanctonica do reservatorio
Bitury (Pernambuco) e observaram um aumento da densidade de Melosira varians C. Agardh
quando houve maior regime de mistura e menor tempo de retencdo da agua. Em seguida,
qguando o ambiente apresentou-se estratificado, foi observado um aumento na abundancia das
cianobactérias Cylindrospermopsis raciborskii e Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis.

Em uma pesquisa realizada nos reservatorios de Arcoverde e Pedra (Pernambuco),
Dantas et al. (2011) citaram que a biomassa algal de Cylindrospermopsis raciborskii foi maior
sobre condi¢cbes de estratificacdo; no entanto, quando ocorreu uma desestratificacdo, foi
observada uma reducdo dos valores da mesma, que permitiu o aumento da biomassa de outras
cianobactérias, bem como de diatomaceas e fitoflagelados.

Bittencourt-Oliveira et al. (2012) realizaram um estudo no reservatdrio Arcoverde
(Pernambuco) e relataram que a comunidade fitoplancténica foi dominada por diferentes
cianobactérias. Na estacdo seca, Cylindrospermopsis raciborskii foi dominante, sendo a
temperatura e o pH as principais variaveis que influenciaram seu desenvolvimento. Na estacdo
chuvosa, com o aumento da turbidez, foi observada a predominéncia da espécie Planktothrix
agardhii (Gomont) Anagnostidis e Komarek.

4.3. Associacdes fitoplanctonicas

A partir da proposta dos grupos funcionais por Reynolds (1997) e Reynolds et al. (2002)
e atualizada por Padisak, Crossetti e Naselli-Flores (2009) diversos estudos relacionados a
comunidade fitoplanctdnica foram desenvolvidos no mundo com esta tematica, sendo esses
grupos descritos por 40 codons alfanumericos (A, B, C, D, E, F, G, H1, H2, J, K, Lm, Lo, M,
MP, N, Na, P, Q, R, S1, S2, Sn, T, Th, Tc, Td, U, V, W1, W2, Wo, Ws, X1, X2, X3, Xph, Y,
Z, Zmx),

Diversos estudos com associacdes fitoplanctonicas foram realizados em reservatorios e
lagos de regides temperadas. Leitdo et al.(2003), realizaram uma pesquisa em um reservatorio

profundo da Franca, e citaram que fitoflagelados (Y, X2) diatomaceas (P) dominaram sobre
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condi¢Bes de mistura, e clorofitas (F, T), fitoflagelados (Lo) e diatomaceas (P) quando o
ambiente estava estratificado.

Gurbuz et al. (2003) estudaram um reservatorio turco e relataram que diatomaceas
pertencentes ao cddon (A) foram predominantes durante dois anos de estudo, sobre condi¢des
de mistura e transparéncia da coluna da dgua. Também na Turquia, Celik e Ogum (2008),
desenvolveram um estudo em um lago hipereutrofico raso, e observaram que baixas
temperaturas e elevadas concentragdes de nutrientes favoreceram algumas diatomaceas
pertencentes ao codon ( D ) durante os meses mais frios do ano; contudo nos meses mais
quentes, houve uma alternéncia para a classe das cianobactérias, as quais pertenciam as
associactes (H1) e (M), estando essas associadas principalmente as altas temperaturas, baixa
luminosidade e altos teores de nutrientes.

Em um reservatério profundo da Espanha, Becker et al. (2010) reportaram a
predominancia de grupos funcionais compostos por cianobactérias (K) criptofitas (Y) e
clorofitas (F). Os autores ressaltaram que o fosforo e a disponibilidade de luz selecionaram as
principais associacdes descritas acima.

Em regides subtropicais, especificamente no Sul do Brasil, também foram realizados
alguns estudos com associacdes fitoplancténicas. Borges, Train e Rodrigues (2008) realizaram
um estudo em dois reservatdrios paranaenses. O reservatorio Capivari foi caracterizado por uma
grande estabilidade da coluna da &gua e alta concentracbes de fosforo, o que favoreceu a
presenca de fitoflagelados () e cianobactérias (LM). Porém, no reservatorio Segredo, foi
observada a predominancia de diatomaceas (MP), sob condi¢fes de uma ampla zona eufética e
elevados niveis de nitrato.

Becker, Huszar e Crossetti (2009) estudaram um reservatorio profundo do Rio Grande
do Sul e observaram que as principais associacdes dominantes, em termos de biomassa, foram
cianobactérias (H1), clorofitas (F) e diatomaceas (D). Todos 0s grupos mostraram relagdo com
a estabilidade da coluna da agua, a qual foi influenciada por fatores como a mistura térmica e
disponibilidade de nutrientes. No mesmo Estado, no Lago da Mangueira, Crossetti et al . (2013)
relataram que o0s principais grupos funcionais encontrados foram cloréfitas (F e J),
cianobactérias (M, K, S1, Lo) e diatomaceas (MP), nas quais as mudancas na estrutura da
comunidade foram interligadas as caracteristicas hidrodindmicas do ambiente estudado.

Melo e Huszar (2000) estudando o lago de inundacdo amazénico da Batata observaram
que os fitoflagelados () foram predominantes nos periodos de aguas altas, em contrapartida,
Nabout, Nogueira e Oliveira (2006) estudaram lagos de inundagdo do rio Araguaia (Regido

Central do Brasil) e observaram que os fitoflagelados (Y) predominaram na estacdo de dguas



Sucessdo de associag¢des fitoplancténicas ao longo de uma escala horizontal... 22

baixas, porém, nos periodos de maior nivel da agua, clérofitas (J e N), diatoméaceas (P) e
fitoflagelados (W1 e Y) dominaram os lagos

O lago dos Tigres (Goias) foi estudado por Nabout e Nogueira (2007) no qual, no
periodo de estiagem sob elevadas concentragdes de nutrientes e altos niveis de oxigénio, foi
reportada a predominancia de grupos funcionais compostos por fitoflagelados (Lo,Y, W1, W2);
contudo, na estacdo chuvosa, as diatoméaceas (P, D e N) e a cianobactérias(S1) dominaram com
0 aumento da temperatura e precipitacao.

Teixeira de Oliveira, Rocha e Peret (2011) realizaram um estudo no reservatorio
Cachoeira Dourado (Entre Minas Gerais e Goiés) e reportaram, que durante a estacdo seca, foi
registrado um predominio de cianobacteérias (K, S1, M e H), sendo a hidrodindmica e a variacdo
sazonal dos fatores ambientais, as principais causas que alteraram a composi¢do e abundancia
das associacoes.

Lopez, Bicudo e Ferragut (2005) realizaram um estudo no reservatorio das Garcas (Sao
Paulo) e observaram que, no periodo seco (menor quantidade de nutrientes e constantes
misturas), as associacdes de clorofitas (X) e de fitoflagelados (Y) foram dominantes, enquanto
gue na estacdo chuvosa (constantes estratificacdes, maiores quantidades de nutrientes) as
clorofitas (X2, F, J e X1) e picocianobactérias (Z) predominaram.

A composic¢do de grupos funcionais de uma lagoa costeira oligotrofica (RJ) foi estudada
por Alves-de-souza, Menezes e Huszar (2006), no qual foi reportado que as principais
associagdes encontradas foram formadas por fitoflagelados (Q, E, X3, X, Y), cianobactérias (Z
e S1) e diatomaceas (N). As autoras associaram essas ocorréncias ao fato desses grupos serem
tolerantes a baixas concentragdes de nutrientes e sensiveis a baixos valores de pH.

Fonseca e Bicudo (2009) estudaram os reservatorios das Ninfeias e das Garcas
(Séo Paulo) e verificaram que, no primeiro ecossistema citado as associa¢cdes foram compostas
por dinoflagelados (Lo), euglenodfitas (W1) e prymnesiofitas (X2). No segundo, as principais
assembleias foram formadas por cianobactérias (M, Sn e Lm). Os autores reportaram que a
diferenca de estado trofico foi o principal fator que desencadeou as mudancas nos ambientes.
No entanto, a presenca de macrofitas no reservatorio das Ninféias parecem ter influenciado a
comunidade fitoplanctdnica qualitativamente, favorecendo assim os fitoflagelados.

Rangel et al. (2009) estudaram as assembleias fitoplanctonicas do reservatorio Lago
Monte Alegre (Sao Paulo) e relataram que o ecossistema apresentou condigdes de estratificacdo
durante toda a pesquisa, tendo como principais associa¢des diversos grupos de fitoflagelados
(Y, Lm, W1 e W2), cianobactérias (SN) e clordfitas (J e X1).

Gemelgo, Mucci e Navas-Pereira (2009) realizaram sua pesquisa em dois reservatorios

de Séo Paulo e apontaram que, em ambos, as cianobactérias foram dominantes. No reservatério
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Guarapiranga as associa¢fes foram formadas por cianobactérias (H1, Lm /M) e clordfitas (T),
sendo influenciadas por altos niveis de nitrato e zona eufética. O reservatorio Billings
apresentou somente assembleias formadas por cianobactérias (SN, Lm/M e S1) associadas as
elevadas temperaturas.

Em diferentes bragos do reservatorio ltupararanga (S&o Paulo), Cunha e Calijuri (2011)
verificaram padrbes de dominancia de associac¢des distintas no tempo. No periodo seco, houve
a predominancia das associacdes Sn, X1, M e F, enquanto que no periodo de transicdo (entre
as estacgdes seca e chuvosa) os principais grupos foram formados por X1, Y, F e K. Os principais
fatores que influenciaram as assembleias nesses periodos foram a concentragdo de nitrato,
solidos totais dissolvidos e turbidez. No periodo chuvoso, observou-se a presenca das
assembleias X1, J, K e W2, as quais foram relacionadas a alcalinidade, temperatura e radiacdo
solar.

Um estudo foi realizado em cincos reservatorios do estado de Pernambuco, por Huszar
et al. (2000), no qual foi observada a presenca de cianobactérias (Sn) em todos 0s ecossistemas.
A baixa disponibilidade de luz e altas temperaturas foram os principais fatores que contribuiram
para o desenvolvimento dessa associagao.

No reservatdrio de Mundal (Pernambuco), Moura et al. (2007) e Dantas et al .(2008)
citaram que altas temperaturas, pH basico e altas concentracGes de nutrientes proporcionaram
a dominancia da assembleia (Sn).

Dantas et al. (2012) estudaram trés reservatorios com diferentes profundidades em
Pernambuco. Os autores relataram que associacdes formadas por espécies de diatoméaceas (A)
e cianobactérias (H1) apresentaram maior abundancia em ecossistemas rasos e de maior zona
eufdtica; enquanto que ecossistemas profundos, com adequada disponibilidade de nutrientes,
favoreceram espécies de cianobactérias (M).

Moura et al. (2012) relataram que no reservatério Jucazinho (Pernambuco), houve uma
co-dominancia de espécies de cianobactérias pertencentes a diferentes grupos funcionais (H1,
MP, Sn e S1) durante a maior parte do estudo, sendo a disponibilidade da luz o principal fator

responsavel pela dinamica espacial e temporal da comunidade fitoplanctdnica.
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Abstract

The aim of the study was to analyze the succession of phytoplankton associations along a
horizontal scale of Camalad reservoir, semi-arid northeastern Brazil. Bimonthly samples were
made in lotic areas, transition and lentic with points in coastal and limnetic region. The
identification and the framework of the associations were performed by professional literature
with its biomass correlated with environmental variables through a redundancy analysis. The
survey results showed that no horizontal variation due to homogeneity of abiotic variables
throughout the study. The variation was only scale temporal, and observed a pattern of
dominance of M and Sn durin the months in all locations, which were favored by various high
temperature, alkaline pH and mesotrophic conditions ecosystem However, other associations
showed fluctuations in their representativeness, S1 is positively correlated to turbidity and
negatively with the mixing zone. H1, was associated with total phosphorus. MP and Y  with
turbidity and orthophosphate.

Key words: Biomass, Environmental variables, Horizontal variation, Northeastern Brazil,
Phytoplankton
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1. INTRODUCAO

Sucessdo é definida como a substituicdo de espécies em uma comunidade ao longo do
tempo (Margalef,1983), e quando néo ¢ afetada por algum fator externo, esse processo se torna
bastante direcionavel e previsivel. Na comunidade fitoplanctonica, refere-se as mudancas
sazonais na composicdo e biomassa das espécies (Ryan, Mitrovic e Bolin 2008). Em lagos e
reservatorios, os principais fatores relacionados com a sucessdo da comunidade fitoplanctonica
ocorrem em funcgdo de variaveis como temperatura, luz, precipitacdo pluviométrica, regime de
mistura da coluna d’agua, disponibilidade de nutrientes e pressdo de herbivoria pelo
zooplancton (Moura et al. 2007, Soares et al. 2009). Nesses ecossistemas, 0s padroes temporais
geralmente ocorrem de forma similar, sendo o padréo de sucessdo em lagos bastante repetitivo
e previsivel de acordo com o estado tréfico dos mesmos (Sommer 1986, Reynolds 2006).

Reynolds et al (2002) criaram uma classificacdo funcional para a comunidade
fitoplanctonica baseada nas respostas das algas a diversos fatores ambientais. Atualmente,
diversos trabalhos com essa temética foram realizados em diferentes ecossistemas aquaticos de
regides temperadas (Huszar et al. 2003, Leit&o et al. 2003, Salmaso e Padisak 2007, Rychtecky
e Znachor 2011, Crossetti et al. 2013), subtropicais (Kruk et al .2002, Borges, Train e
Rodrigues, Becker, Huszar e Crossetti 2009, Becker et al .2010, Xiao et al. 2011) e tropicais (
Huszar et al. 2000, Moura et al. 2007, Dantas et al. 2008 , Rangel et al. 2009, Gelmelgo et al.
2009,Molisano et al. 2010,Fonseca e Bicudo 2011, Dantas et al. 2012) foram realizados
validando a aplicacdo das associacbes como excelente ferramenta ecoldgica tanto no
entendimento de padrbes pontuais, como espaciais e temporais.

Segundo Marinho e Huszar (2002), em ecossistemas tropicais a sucessao é marcada pela
alternancia de espécies de cianobactérias durante todo um ciclo sazonal. Estudando associacoes
fitoplanctonicas em reservatorios do Nordeste do Brasil,Huszar et al. (2000), Moura et al
.(2007), Dantas et al.(2008) relataram a dominancia de cianobactérias pertencentes ao grupo
Sn, sendo a luz, temperatura, concentragcdes de nutrientes e pH béasico os principais fatores
responsaveis pela dominancia de tal associacéo, no entanto, no estudo de Dantas et al. (2012)
foi relatado que a associagdes de cianobactérias H1 e M foram abundantes, sendo as mesmass
influenciadas principalmente pela zona eufotica e nutrientes, respectivamente.

Contudo, apesar de estudos relacionados a variagdo horizontal ao longo de um periodo
temporal com 0 emprego dos grupos funcionais ja terem sido realizados em regides temperadas
(Rychtecky e Znachor 2011), subtropicais (Borges, Train e Rodrigues, 2008 , Moreno-ostos et
al. 2008, Caputo et al, 2008) e tropicais ( Dantas et al.2008,Molisani et al. 2010), percebe-se

que a maioria dos trabalhos em regies semiaridas do Nordeste, sdo realizados com amostragens
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pontuais, onde, os que contemplam a escala horizontal ndo abordam as associagdes
fitoplancténicas como foco, ou quando versam sobre as mesmas, geralmente enfatizam apenas
aspectos da regido limnética

Este trabalhno tem como objetivo analisar a sucessdo dos grupos funcionais
fitoplanctonicos ao longo de um eixo horizontal em funcdo das variagdes nas condicoes
ambientais do reservatorio Camalad, regido semiarida da Paraiba, Nordeste do Brasil.

Assim, esse estudo testa a seguinte hipdtese: Os padrdes de sucessdo de associacdes
fitoplanctonicas nos compartimentos (lago, transi¢do e rio) e regides (limnética e litoranea) de
um reservatorio sdo distintos pelos mesmos apresentarem diferentes caracteristicas
hidrolégicas. Como cada compartimento e regido possui variacao nessas caracteristicas e estas
sdo determinantes para o crescimento de diferentes associacdes, espera-se ter padrbes de

sucessionais distintos.

2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado no reservatorio Camalau (7°53°33.94”S 36°50°39.16” W),
regido semiarida do estado da Paraiba, e localizado na zona fitogeogréafica do Sertdo conhecida
como Cariris Velhos, ou, simplesmente Cariri. Este reservatorio atualmente é caracterizado
como eutréfico, possuindo uma capacidade maxima de acumulacao de 48.107.240 m3, 8km: de
extensdo e uma profundidade média de 12,5 m. O ecossistema é utilizado, principalmente, para
abastecimento humano, irrigacdo, lazer e psicultura. O clima da regido é classificado como BSh
(Alvares et al.2014) considerado quente e seco, com estacdo chuvosa no verdao-outono, com
chuvas irregulares que ocorrem principalmente entre os meses de novembro a abril. A
vegetacdo no entorno €, predominantemente do tipo caatinga arbustivo-arborea fechada
(Lucena, 2008). O reservatdrio apresenta extensos estandes de macréfitas aquaticas submersas

em toda a extensdo do ecossistema, especialmente na regido litoranea

Amostragem

As coletas da agua foram realizadas ao longo de uma escala horizontal do reservatorio
compreendendo as zonas l6tica (proximo ao rio), 1éntica (proximo ao barramento) e de transicao

(entre o rio e barramento), com um ponto na regido litoranea e um ponto na regido pelagica. As
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amostras foram coletadas em réplica, em intervalos bimestrais de agosto de 2013 a agosto de
2014.

Variaveis climatoldgicas e hidrologicas

Os dados climatologicos (temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica, e velocidade
dos ventos) foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) durante o periodo
de junho de 2013 a agosto de 2014.Para a precipitacdo, foi coletado também uma série de dados
historicos desde 2005.

As variaveis pH, temperatura da dgua (°C), oxigénio dissolvido (mg.L+), condutividade
(ms.cm-+), turbidez (NTU) e teor de sélidos totais (mg.L+) foram medidas in situ com o auxilio
de uma sonda multiparametros (Horiba modelo U-5000G, HGS nimero: SSDNC3CO0) em cada
ponto de coleta. Para a temperatura e oxigénio também foi realizado um perfil vertical, com o
auxilio da sonda, para verificacdo dos processos de estratificacdo e desestratificacao.

A zona eufdtica foi calculada segundo o desaparecimento Disco de Secchi (m), seguindo
a metodologia descrita por Cole (1994). A zona de mistura (Zmix) foi estimada de acordo com
o perfil de temperatura da coluna dagua, sendo igual a profundidade maxima (Zmax) quando
ndo observado gradiente térmico com diferenca minima de 0,5 °C.m™; e a razdo entre a zona
eufética e zona de mistura (Zeu/Zmix) também foi utilizada como indice de avaliacdo da
disponibilidade de luz na camada de mistura (Jensen et al. 1994).

Para andlise de nutrientes, foram coletadas amostras de 4gua em cada ponto de coleta
na subsuperficie da coluna da 4gua, com o auxilio de frascos boca larga. Os teores de amonia,
fosforo total, nitrogénio total, ortofosfato, nitrito, e nitrato foram determinados no laboratério
segundo a metodologia de APHA(2012).

Variaveis bioticas

Para a identificacdo taxondmica do fitoplancton, as amostras foram coletadas com o
auxilio de uma rede de plancton com abertura de 20um em cada ponto de coleta, as quais, foram
acondicionadas em frascos de polietileno de 100 ml, e posteriormente fixadas com formol a
4%.

Os taxons foram identificados com o auxilio de um microscopio trinocular Zeiss, com
uso do software (Honestech TVR 2.5) acoplado com um sistema de fotodocumentacao
(Samsung SHC-730N). As caracteristicas morfoldgicas e morfométricas observadas ajudaram
no enquadramento dos tdxons em chaves de identificagdo. As laminas preparadas foram do tipo

permanente para diatomaceas (Carr et al., 1986) e semipermanentes para 0s demais grupos
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fitoplanctonicos. A identificagdo dos tdxons foi baseada em literatura especializada para cada
grupo.

Para quantificacdo do fitoplancton, foram coletadas amostras de agua na subsuperficie
da coluna da 4gua de cada ponto amostral com o auxilio de frascos (cor ambar) de 100ml, sendo
posteriormente fixadas com lugol acético.

Para o processo de contagem das amostras foi utilizado um microscopio do tipo
invertido (ZEISS), sendo a contagem determinada pelo método Uthermohl (1958). O
biovolume foi calculado usando os métodos descritos por Hillebrand et al.(1999), convertendo
0 mesmo para biomassa, assumindo uma gravidade especifica de individuos 1mg/mm: (Wetzel
e Likens ,2000) sendo expresso em mg/L. A dominancia foi calculada conforme o método
proposto por Lobo e Leighton (1986). A Diversidade especifica foi calculada com base no
indice de Shannon-Weaver (1963) utilizando valores de biomassa (Sommer et al. 1993). O
enquadramento dos grupos funcionais foi baseado em Reynolds et al (2002) e Padisak et al
(2009). O indice de estado trofico foi determinado segundo a metodologia de Carlson (1977),
modificado por Toledo Jr. et al. (1983)

Andlises Estatisticas

Para verificar se houve diferencas entre os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
entre 0s compartimentos, regides e meses foi utilizada uma analise de variancia fatorial
(ANOVA axbxc).

Para testar a diferenga nas significancias nos compartimentos, regides e meses, foi
utilizada uma analise de variancia (ANOSIM), estes com dados de biomassa das associacoes,
os quais foram transformados em Log (X+1), baseados em uma matriz de similaridade (Bray-
curtis)

Uma analise de redundancia (RDA) foi utilizada para avaliar as relagdes entre 0s grupos
funcionais e as variaveis ambientais. A matriz de dados bidticos foi composta pelos grupos
funcionais que apresentaram mais do que 5% da biomassa total, em pelo menos um
compartimentos ou uma regido em um determinado més, sendo todos os dados abioticos e
bidticos transformados em Log (X+1). A selecdo amostral das varidveis ambientais que
explicaram a variancia dos dados bioticos foi testada através de um modelo stepwise.

O programa R foi utilizado para a realizacdo de todas andlises estatisticas. Para todos o0s

testes foi considerado o valor de p < 0,05.

3. RESULTADOS

Variaveis climatoldgicas e hidrologicas
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Os maiores valores de precipitacdo pluviométrica foram registrados entre 0s meses de
Fevereiro e Junho/2014 (Figura 1). A média de precipitacdo pluviométrica registrada nos anos
de 2013 e 2014 foram 46,5mm e 43 mm, respectivamente, a qual ficou abaixo de uma média
historica que foi de 58mm, realizada com dados da regido entre os anos de 2003 a
2013.Verificou-se gque valores de temperatura do ar (24,3°C) e velocidade dos ventos (3,0m/s),
0s quais sao médias de todos 0s meses estudados, apresentaram-se constantes durante todo o

periodo de estudo (Figural).
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Figura 1- Dados climatol6gicos de temperatura do ar (°C), velocidade dos ventos (m/s), e
precipitacdo pluviométrica (mm) do reservatorio Camalau, de agosto de 2013 a agosto de 2014.

Foram verificadas diferencas significativas para as variaveis fisicas e quimicas, apenas
entre os meses (p<0,05) (Tabela I1). N&o foi apresentada variacdo entre os compartimentos e
nem entre as regides. O ecossistema possui aguas quentes, bem oxigenadas e com pH entre
ligeiramente alcalino. Os maiores valores de turbidez (>36 NTU) e menores valores de
transparéncia (Zeu < 4,0 m) foram registrados em outubro/2013, fevereiro de 2014 e abril/2014.
A estratificagcdo térmica foi observada nesse reservatorio em ambos os periodos sazonais;
porém, no periodo de estiagem, somente no més de dezembro/2013. O reservatdrio durante o
periodo estudado, foi caracterizado como mesétrofico, com excecdo de outubro/2013 que foi
eutrofico (Tabela 1) sendo os maiores valores de IET(65,0) registrados no més de
fevereiro/2014.
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Tabela |

Valores médios mensais das variaveis fisico-quimicas do reservatério Camalad por durante o periodo de agosto de 2013 a agosto
de 2014. Legenda: T= temperatura da agua; OD = oxigénio dissolvido; STD = s6lidos totais dissolvidos, NO3 = nitrato, NO2 =

Nitrito , NH3 = aménia, PO4 = ortofosfato , PT = fosforo total, NT = nitrogénio total, Zeu = Zona eufética, Zmix =zona de

mistura, Zmax = profundidade maxima, IET = indice de estado tréfico. Em negrito, valores significativos em escala temporal.

Meses

Variaveis ago/13 out/13 dez/13 fev/14 abr/14 jun/14 ago/14 F

T(°C) 26+05 26.1+10 269+06 279x05 28.4+04 254+08 238+0.3 356
pH 9.3+0.2 9.1+0.3 9.4+0.2 9.1+0.7 8.8+0.2 8.3+0.2 76+0.2 20.0
Condutividade (ms.cm-1) 1.0+0.1 1.0+£0.1 11402 079 +01 0.76 £0.1 080+01 1.0+£01 178
Turbidez (NTU) 3.2+45 36.3+81 56+87 475+153 535%24 023+04 0.0+0.0 483
OD (mg.L?) 54+0.7 31+15 7.76+14 41+24 55+0.7 6.7+04 83+10 5.1
STD (mg.LY) 0500 0500 0.6+0.0 0500 05+0.0 0500 0.7+0.0 853
NO3 (ug/.L?) 491+269 544+98 346+108 251+41 266+35 523+278 113.4+8.0 16.8
NO2 (ug/L™?) 1.0£0.3 1.7+£03 241+24 10102 05+0.2 25+1.2 79+10 314
NH3 (ug/L™?) 20.1+33 395+213 338+48 793+121 36.8+42 1240+432 805+85 2238
PO4 (ug/L?) 10.7+£34 373+116 24+25 29.8 +18.8 9.0+25 181+74 95+51 6.6
PT (ug/L™) 63.2+125 52845 374+30 553+68  445+71  332+51 245+43 214
NT (ug/L-Y) 237.1+29.8 228.0+18.7 192.6+6.1 161.5+18.7 126.8+50.8 307.5+16.1 328.3+7.4 451
Zeu (m) 43+0.7 3.8+0.6 45+10 3.8+0.6 35+03 53+0.6 58+05 128
Zmix (m) 6.3+4.0 57+3.1 3.8+3.2 091+04 2710 33+ 42 70+48 37
Zmax (m) 6.3+4.0 57+3.1 57+3.2 58+34 6.1+34 53+3.1 70+48 3.7

IET 49.9 54.7 51.1 53.4 50.1 45.9 45.7 -
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Variaveis bioticas

A comunidade fitoplanctonica  foi representada por 32 taxons, os quais foram
distribuidos nas divisbes, Cyanophyceae (16 taxons), Chlorophyceae (8 taxons),
Bacillariophyceae (5 taxons), Cryptophyceae (2 taxons) e Euglenophyceae (1 taxon). As
associacOes foram representadas por seis diferentes grupos de cianobactérias (H1, K ,.L, M,MP,
S1), cinco de clorofitas ( F, J, P, N, Td, X1), trés de diatoméaceas (C, MP,P), uma de criptofita
(Y) euma de euglendfita (W2).

Com relagdo aos valores de diversidade, ndo foram verificadas diferencas significativas
nem entre 0s compartimentos e nem entre as regides). Nas regides, foi encontrado um maior
valor na regido limnética no més de fevereiro, com 2,32 (Bits.L ™) (Figura 2), em contrapartida,
0 menor valor foi observado no més de agosto/2013 na regido litoranea no més de agosto/2013
com 0,73 (Bits.L™ ) (Figura 2). Nos compartimentos, o maior pico, foi registrado no més de
fevereiro/14 no compartimento de lago com 2,32 (Bits.L ) (Figura 2), e 0 menor no més de

agosto/2013 no compartimento de transi¢do com 0,73 (Bits.L™) (Figura 2).
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BERio
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Ago/13 Out/13 Dez/13 Fev/14 Abr/14 Jun/14 Ago/l4 Ago/13 Out/13 Dez/13 Fev/14 Abr/14 Jun/14 Ago/14

Figura 2 — Valores mensais médios de diversidade por regides (a) e por compartimentos (b) do

reservatorio Camalau, Paraiba entre os periodos de agosto de 2013 a agosto de 2014.

Com relagdo a biomassa (mg.L™), para as regides, ndo foram verificadas nenhuma
diferenca durante toda a pesquisa (Figura 3). Para os compartimentos, foram observadas
diferengas (F=17,8 p <0,05), no més de agosto, sendo a biomassa mais elevada encontrada no

compartimento de lago (Figura 3).
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Figura 3 - Valores mensais médios de biomassa por regides (a) e por compartimentos (b) do

reservatorio Camalau, Paraiba entre os periodos de agosto de 2013 a agosto de 2014.

Seis associacdes (H1, M, MP, S1, Sn e Y) apresentaram pelo menos 5% da biomassa
total em pelo menos um més analisado nos compartimentos e regides (Tabela Il e 111).

Para o compartimento de lago, M e Sn e S1 foram associacOes representativas durante
todos 0s meses, com excecao para S1 no més de dezembro/2013 para este compartimento. A
associacdo MP, apresentou representatividade apenas no més de outubro/2013.Com relacéo a
H1 e Y, foi observado que a primeira apresentou valores de biomassa representativos nos meses
de fevereiro/2014 e abril/2014, e a segunda em fevereiro/2014 e agosto/2014.

No compartimento de transicdo, verificou-se 0 mesmo padréo observado no lago para
M e Sn e H1. A associacdo S1, foi predominante nos meses de outubro/13, fevereiro/2014 e
abril/2014, e Y apenas no més de agosto/2014.

O compartimento de rio apresentou 0 mesmo padrdo observado no lago para a
associacfes M, Sn e S1. A associacdo H1, foi representativa nos meses de, fevereiro/2014,
abril/2014 e junho/2014. Com relagéo a MP e Y, ambas foram predominantes nos meses de
outubro/2014 e agosto/2014, respectivamente.

Na regido litordnea, M, Sn e S1 foram as associa¢Ges que mantiveram as suas biomassas
representativas praticamente em todos os meses de estudo, exceto, S1 em dezembro/2013 e
agosto/2014. A associacdo H1, foi representativa nos meses de fevereiro/2014 e abril/2014. MP

e Y, destacaram-se, em outubro/2014 e agosto/2014.
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Tabela Il

Valores médios mensais de biomassa por compartimento dos taxons abundantes no
reservatério Camalau durante o periodo de agosto de 2013 a agosto de 2014. Legenda: GF =
grupo funcional; Comp.= compartimento; - = tdxon ausente; + = t&xon com biomassa média

inferior a 0,01mg.L™; valores em negrito = biomassa média maior que 5% da comunidade.

Meses
GF  Comp. - Espécies > % 5 Biomassa total
P ago/13 out/13 dez/13 fev/14 abr/14 jun/14 ago/l4 P °

Lago 0.02 0.03 0.2 025 007 0.2 0.04

C Transicdo - 001 024 037 009 016 0.01 -
Rio 0.01 - 022 032 0.05 0.08 0.03
Lago 0.05 - - 0.01 - - -
F Transichio  + - - - - - - -
Rio 0.01 - - - - - -
Lago 033 0.07 - 125 107 0.03 - Dolichospermum circinale
H1 Transicdo 0.2 0.04 - 1.8 1.26 0.07 0.03 Sphaerospermopsis
Rio 0.11 - - 1.01 065 033 0.03 aphanizomenoides
Lago 0.02 - - - - 0.02 -
J Transicdio 0.01 0.01 - - 0.01 0.02 - -
Rio 0.01 0.01 - - - - -
Lago - - - - - - -
K Transi¢do - - - 001 0.01 0.01 - -
Rio - - - - - - -
Lago + - - 0.01 - - -
Lo Transicdo - - - - 0.01 - - -
Rio + - - - - - -
Lago 382 354 314 417 661 377 294
M Transicdlo 4.08 259 288 508 834 416 296 Microcystis aeruginosa

Rio 351 299 3.03 575 7 3.34 295
Lago 005 106 002 024 042 012 0.02

MP Transicdo - 0.09 003 033 048 002 0.02 Cocconneis placentula
Rio 002 03 006 025 054 0.05 0.02
Lago - - 0.04 - - - -
N Transicdo - - 0.06 0.02 - - - -
Rio - - 0.05 - - - -
Lago - i - +F i “F -
P Transicdo - + T 0.01 - + + =
Rio - + + + + + -
Lago 331 245 008 307 062 041 0.25 Planktothrix agardhii;
S1 Transicho 025 131 016 398 147 022 014 Pseudanabaena catenata;
Rio 04 036 023 339 089 041 024 Pseudanabaena sp

Lago 286 164 136 486 181 143 0.37
Sn Transicdo 0.66 1.3 172 6.96 329 183 0092 Cylindrospermopsis raciborskii
Rio 069 076 264 488 312 173 0.28

Lago - - + - - - +

Td Transicdo - - - + + - - -
Rio - - + - - - -
Lago - + + + - - +

W2 Transigdo - + - - - - -

Rio - - - 0.01 T+ - -
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Tabela Il: Continuacéo...

Meses

GF  Comp. o3 owi3 dez/i3 fevild abrid jun/ld ago/td  CoPeoies> %5 Biomassa total
Lago + + + + + - +

X1 Transicdo + + + + + - + -
Rio + + + + + - +
Lago 0.02 007 006 167 006 004 041

Y Transicio 0.02 015 008 027 018 009 0.32 Cryptomonas sp

Rio 0.06 0.2 006 049 017 0.17 0.9

A regido limnética, apresentou um padrdo semelhante ao da regido litoranea para H1,
M, Sn e S1, sendo a Unica diferenca referente ao més de agosto/2014, para a associa¢do S1.
MP, foi representativa nos meses de outubro/2013 e abril/2014, e Y, apresentou 0 mesmo
padrdo observado para a regido litoranea.

A regido limnética, apresentou um padrdo semelhante ao da regido litoranea para H1,
M, Sn e S1, sendo a Unica diferenca referente ao més de agosto/2014, para a associa¢do S1.
MP, foi representativa nos meses de outubro/2013 e abril/2014, e Y, apresentou 0 mesmo
padrdo observado para a regido litoranea.

Tabela 111

Valores mensais médios de biomassa por regido dos taxons abundantes no reservatério
Camalau durante o periodo de agosto de 2013 a agosto de 2014. Legenda: GF = grupo
funcional; - = tdxon ausente; + = taxon com biomassa média inferior a 0,01mg.L*; valores em

negrito = biomassa média maior que 5% da comunidade.

Meses
GF Regido - Espécies > % 5 Biomassa total
ago/13 out/13 dez/13 fev/14 abr/14 jun/14 ago/l14

Litoranea 0.01 0.02 0.19 0.32 0.08 0.14 0.02

Limnética 0.01 - 0.25 0.3 0.06 0.15 0.03
Litoranea 0.03 - - - - - -
F
Limnética 0.01 - - 0.01 - - -
Litoranea 017 005 - 154 092 011 0.03 Dolichospermum circinale
H1 Sphaerospermopsis
Limnética 0.25 0.03 - 117 1.07 018 0.01 aphanizomenoides
] Litoranea 0.01  0.01 - - - 0.01 -
Limnética 0.02 - - - 0.01 0.02 -
Litoranea - - - - - 0.01 -
K -

Limnética - - - - - - -
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Tabela I11: Continuagéo...

42

" Meses - .

GF  Regifo — 13 owl13 dez/i3 fevild abr/id jun/ld ago/td  oPecies > %S Biomassa total

L Litoranea + - - - - - -

© Limnétca - 001 - 001 001 - - ;

M Litoranea 3.79 321 311 548 747 3.33 2.91 Microcystis aeruginosa
Limnética 3.82 288 293 452 7.17 4.8 2.98

MP Litoranea 0.01 092 004 032 0.12 0.1 0.02 Cocconneis placentula
Limnética 0.03 004 0.04 0.22 084 0.03 0.02

N Litoranea - - 0.04 0.01 - - - )
Limnética - - 0.08 - - - -
Litoranea - + + + + + -

P S -
Limnética - + + + + + +
Litoranea 0.46 238 009 394 074 049 019 Planktothrix agardhii

S1 Pseudanabaena catenata
Limnética 219 038 023 303 122 021 0.24 Pseudanabaenca sp

g, Litornea 188 066 204 67 24 176 063 Cylindrospermopsis raciborski
Limnética 094 215 175 444 308 158 0.42

Td L.itoré}n.ea - - F + - - + i
Limnética - - + - - - -
Litoranea - + - 0.01 - - -

W2 | imnética - + - 001 - - - )

X1 Litoranea + 0.01 + 0.01 + + + i
Limnética + 0.01 + 0.01 + + +

v Litoranea 0.01 0.11 0.08 088 010 011 o031 c
Limnética 0.15 0.18 006 075 018 010 0.32 ryptomonas sp

Os eixos da RDA explicaram 48% da variagéo dos dados, sendo 0 eixo 1 correspondente

a 78 % (p<0,05) e o eixo 2 19% (p<0,05) dessa varia¢do. O fosforo total, os solidos totais

dissolvidos, a zona de mistura e a turbidez foram as variaveis que estiveram mais associadas ao

eixo 1 e a amonia, e o ortofosfato ao eixo 2. O eixo 1 separou as unidades amostrais nos meses

secos e chuvosos, e 0 eixo 2, mostrou a heterogeneidade entre esses periodos. A associagdes Y

MP estiveram principalmente correlacionadas positivamente com ortofosfato e turbidez no

periodo chuvoso. A associagdo S1, foi correlacionada aos valores de turbidez nos meses

chuvosos e negativamente a zona de mistura nos meses secos. H1, foi correlacionada

positivamente com o fosforo total no periodo chuvoso e negativamente aos solidos totais

dissolvidos no periodo seco. A associagdes M e Sn ficaram proxima ao centro e parecem ter

sido influenciadas por diversas condi¢des do ambiente que permitem o desenvolvimento das

mesmas.
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Figura 4 - Ordenacdo biplot dos dados de biomassa das associacfes representativas do
reservatorio Camalau, Paraiba durante o periodo de marco de agosto de 2013 a agosto de 2014.
As unidades amostrais sdo representadas com os meses. Legenda: Agos = Agosto de 2013;
Out = Outubro de 2013; Dez = Dezembro de 2013; Fev = Fevereiro de 2014; Abr = Abril de
2014; Jun = Junho de 2014; Ago = Agosto de 2014; Std = Sdlidos totais dissolvidos; Ort =
Ortofosfato; Zmix=Zona de mistura; PT = Fosforo total; NH3 = Amonia; Tur = Turbidez.
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4. DISCUSSAO

No reservatdrio Camalad, foi verificado um padrdo homogéneo para as variaveis
abidticas em uma escala espacial (horizontal). No reservatério Jucazinho (PE), Moura,
Nascimento e Dantas (2012) também observaram condi¢cdes semelhantes para os fatores
abiodticos em uma escala espacial. A homogeneidade das variaveis fisico-quimicas, teve um
papel importante na variacao espacial e temporal da comunidade fitoplancténica no reservatorio
Camalal, uma vez que a estrutura da comunidade apresentou poucas variagdes entre 0S
compartimentos e regides, a qual s6 variou entre os meses. Outros estudos, em reservatorios
também demonstraram uma distribuicdo homogénea da comunidade fitoplancténica em uma
escala espacial, como os de Pérez, Bonnila e Martinez (1999) que foi realizado em um
reservatorio grande do Uruguai; e a pesquisa de Lopez, Bicudo e Ferragut (2005), realizada em
um reservatorio do estado de S&o Paulo. De acordo com a pesquisa de Dellamano-Oliveira et
al (2008), a isotermia da coluna da agua proporcionou uma distribuicdo homogénea do
fitoplancton, com em um reservatério do estado de Sdo Paulo predominancia da cianobactéria
M. aeruginosa nos meses de veréo.

Ariqueza, a diversidade e, principalmente a biomassa alcangaram seus maiores valores
no periodo chuvoso. Resultados semelhantes para riqueza e diversidade foram observados em
outros reservatdrios do semiarido nordestino (Chellappa, Borba e Rocha, 2008, Lira et al
2011). Estes trabalhos citam que na estacdo chuvosa ha uma diminui¢do da dominancia de
cianobactérias, possibilitando assim, que a diversidade aumente por permitir a ocorréncia de
mais espécies.

Algumas pesquisas realizadas em reservatorios tropicais (Bouvy 2000, Figueredo e
Giani, 2001, Bittencourt-Oliveira et al 2012) versam que os maiores valores de biomassa
fitoplanctonica sdo encontrados na estacdo de estiagem, devido a uma maior estabilidade da
coluna da agua. Contudo, no presente estudo os valores maximos foram registrados no periodo
chuvoso, que apresentou estratificacdo, corroborando com outros estudos realizados em lagos
e reservatorios brasileiros (Dantas et al 2012, Rangel et al 2009, Lopez, Bicudo e Ferragut
2009). Estas pesquisas ressaltam que, na estacdo chuvosa, a coluna da agua permaneceu
estratificada, o que possibilitou um maior estabelecimento da biomassa algal. Além disso, as
altas concentragdes de fosforo, reduzida zona eufética e menor quantidade de herbivoros séo
citados por alguns desses autores como fatores que propiciaram esse padrédo em seus estudos.

As cianobacteérias constituiram o grupo que apresentou 0 maior niumero de associacoes,

e valores de biomassa no reservatorio Camalad durante o estudo. Apesar de ter ocorrido,
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variacdes na biomassa entre os periodos, a estrutura da comunidade foi formada principalmente
por cianobactérias, tais como M. aeruginosa (M), C.raciborskii (Sn), P. catenata (S1),
D.circinalis (H1) e Pseudanabaena sp (S1), sendo todas essas espécies potencialmente toxicas.

A associacdo M apresentou altos valores de biomassa durante todo o estudo em todos
0s compartimentos e regides, a qual foi favorecida principalmente pelos maiores valores de
temperatura da agua, ph alcalino, altas concentragdes de oxigénio dissolvido e nutrientes que
permaneceram elevados durante toda a pesquisa. Segundo Huszar (1998) e Celik e Ongum
(2008), a associacdo M ¢ tipica de ecossistemas eutréficos. Em ecossistemas tropicais
brasileiros, € reportado que os fatores como, ph alcalino, reducdo da zona eufética, altas
temperaturas, estratificacdo e disponibilidade de nutriente (principalmente fosforo) favorecem
0 desenvolvimento dessa associacdo (Fonseca e Bicudo 2008, Dantas et. al 2012, Gelmego et
al. 2009). Na pesquisa Borges, Train e Rodrigues (2008) realizada em um reservatério do sul
do Brasil, foi reportado que a estabilidade da coluna da dgua, bem como também a grande
concentracdo de fosforo foram os fatores responséaveis para o crescimento da associagdo.
Rychtecky” e Znachor (2011) também reportaram que a associagdo M foi favorecida por altos
valores de fosforo total e oxigénio dissolvido em um ecossistema turco.

A associacdo Sn é composta por cianobactérias filamentosa, e ocorre em ecossistemas
que apresentam camadas misturadas e quentes, tolerantes a baixa disponibilidade de luz e
nitrogénio sendo esse fato encontrados em diversos estudos de reservatorios tropicais (Huszar
et al 2000, Moura et al 2007, Dantas et al 2012). Na pesquisa, 0 grupo apresentou 0 mesmo
padrdo observado para a associa¢do M, e foi beneficiado por diversos fatores que permitem o
desenvolvimento de cianobactérias. No estudo de Dantas et al (2008) também foi verificada
uma persisténcia da associa¢do Sn na regido litoranea. Esse fato, possivelmente foi devido as
condi¢cdes homogénea que o ecossistema apresentou durante a pesquisa, sempre com condicdes
favoraveis para o sucesso das cianobactérias.

Os padrdes de dominancia nos compartimentos e regides do reservatorio Camalad,
foram marcados sempre por momentos de dominéncia de M. aeruginosa (M) bem como por
codominancias desta com C.raciborskii (Sn). A espécie filamentosa s6 apresentou maiores
valores de biomassa com o inicio do periodo chuvoso em fevereiro. Costa et al. (2006)
reportaram uma alternancia de cianobactérias em reservatorio do Rio Grande do Norte, a qual
foi iniciada por C.rachiborski (Sn) no periodo chuvoso, seguida por uma predominancia de
especies de Microcystis (M) entre os periodos chuvoso e seco, e subsequentemente uma

coexisténcia dessas citadas anteriormente com espécies de Aphanizomenon (H1). Essas
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associacOes foram beneficiadas por altas temperaturas, pH alcalino e condi¢bes mesotroficas
que se mantiveram constantes na pesquisa.

Segundo Soares et al (2013), que realizaram um estudo sobre o sobre a dominancia e
preferéncias ambientais de cianobactérias em ecossistemas do Brasil, M. aureginosa (M) foi
comumente dominante em periodos quentes e chuvosos, porém no presente estudo foi
observado esse fato em ambos os periodos, sendo que a biomassa da espécie apresentou seus
maiores valores no més de abril/2014. Os autores também reportam que C.raciborskii (Sn), foi
mais predominante em periodos secos, ou em ambientes que apresentavam mistura da coluna
da agua. No estudo de (Tucci e Sant'Anna,2003), as autoras reportam que a espécie foi
associadas a valores elevados de pH, altas concentracdes de clorofila a, altas densidades de
outras cianobactérias, e baixos valores de transparéncia da agua, profundidade de zona de
mistura, concentracdes de gas carbonico livre e amdnio. Dentre esses fatores, alguns foram
observados na presente pesquisa N0 M&s que a espécie apresentou seus maiores picos de
biomassa: alta turbidez aménia. Padisdk (1997) também reporta em seu estudo que a
assimilacdo de amonia, € um dos fatores responsaveis pelo sucesso dessa espécie.

Reynolds et al. (2002) citam que a associagdes S1 é tipica de ambientes misturados e
turbidos e tolerantes a baixa disponibilidade de luz e nitrogénio. No presente estudo, a
associacdo S1, tornou-se mais abundantes quando houve um aumento da turbidez, devido ao
comeco das chuvas no més de fevereiro e esse resultado, corrobora com o de Moura et al.
(2012), que encontraram a associa¢do S1 em um reservatério do semiarido brasileiro quando o
ambiente apresentou condicdo semelhante.

A associacdo H1, apresenta algas filamentosas fixadoras de nitrogénio da ordem
Nostocales, e foi representativa em todos os compartimentos e regides principalmente nos
meses de fevereiro e abril/2014. Brasil e Huszar (2011) e Becker, Huszar e Crossetti (2009)
reportam que esse grupo geralmente predomina em ambientes eutréficos e estratificados, e sdo
tolerantes a baixa concentracdo de nitrogénio e sensivel a baixa condicdo de luz e fésforo.
Pesquisas mostraram, que a baixa concentracdo de nitrato, alta concentracdo de fosforo total,
reducdo da zona eufética e alta concentragdo de oxigénio dissolvido, foram alguns dos fatores
gue promoveram o0 sucesso desse codon (Crossetti e Bicudo, 2008; Gelmego et al.,2009;
Rychtecky” e Znachor 2011). Em Camalad, esse codon foi associado principalmente aos valores
de fosforo total nos meses chuvosos de fevereiro/2014 e abril/2014, sendo também nesses meses
observados o0s processos de estratificagdo, menores valores de nitrato e zona eufética para a

pesquisa.
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Conforme Padisak et al. (2006; 2009), o grupo MP, ocorre em ambientes rasos, turbidos
e rico em matéria inorganica, e algumas algas pertencentes a esta associa¢do possui habito
perifitico. No estudo, essa associacdo foi representativa nos compartimentos de lago e rio no
més de outubro/2013 e na regido litoranea em outubro/2013 e limnética em abril/2014, e foi
correlacionada positivamente com a turbidez e ortofosfato. Crosetti et al.(2013) citaram que 0
fosforo soluvel reativo proporcionou o desenvolvimento do grupo em seu estudo.

O cddon Y, ocorre em uma ampla variedade de hébitats e ambientes enriquecidos,
possui tolerancia a baixa disponibilidade de luz e sensibilidade a herbivoria (Reynolds et.al
2002). Na pesquisa, foi observado o seu sucesso em todos 0s compartimentos nos meses de
agosto/2014 e em fevereiro/2014, somente no lago, sendo esse grupo correlacionado aos valores
de turbidez e ortofosfato. Silva, Train e Rodrigues (2005) reportaram que em seu estudo, 0
grupo foi associado com uma maior zona eufotica (Zeu > Zmix) e concentracdes de fosforo
sollvel reativo e aménio. Na pesquisa de Melo, Bicudo e Ferragut (2005), os fatores que
melhores se associaram ao codon foram o fosforo total e ortofosfato. No entanto, vale ressaltar
que nos resultados de Cunha e Calijuri (2011) é reportado que a turbidez foi um fator que
propiciou o desenvolvimento dessa associacao.

Os resultados dessa pesquisa mostraram que ndo ocorreu variacdo na escala espacial
(horizontal), devido a homogeneidade das variaveis abidticas durante todo o estudo nos
diferentes compartimentos e regides. A variacao, apenas foi temporal, sendo observado um
padrdo de dominancia de M e Sn durante 0os meses em todos os locais, os quais foram
favorecidos por diversas altas temperaturas, pH alcalino e condi¢bes mesotroficas do
ecossistema No entanto, outras associagfes apresentaram flutuacbes nas suas
representatividades, sendo S1 correlacionada positivamente com a turbidez e negativamente
com a zona de mistura. H1, foi associada ao fdésforo total. MP e Y com turbidez e ortofosfato.

Esse estudo contribuiu significativamente. Esse estudo, contribuiu significativamente
para um possivel estabelecimento de padrdes sucessionais de ecossistemas tropicais em uma
escala horizontal, especialmente de regides semiaridas, que sdo utilizados para as mais diversas

utilidades.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a sucessdo das associagOes fitoplanctonicas ao longo
em escala horizontal do reservatorio Camalau, semiarido do Nordeste brasileiro. Foram
realizadas coletas bimestrais, em zonas léticas, transicdo e Iénticas com pontos na regido
litorAnea e limnética. A identificacdo e o enquadramento das associa¢fes foram realizados
através de bibliografia especializada sendo a sua biomassa correlacionada com varidveis
ambientais por meio de uma andlise de redundancia. Os resultados da pesquisa mostraram que
ndo ocorreu variacdo horizontal, devido a homogeneidade das varidveis abidticas durante todo
0 estudo. A variacéo, foi apenas temporal, sendo observado um padrdo de dominancia de M
e Sn durante os meses em todos os locais, os quais foram favorecidos por diversas altas
temperaturas, pH alcalino e condigdes mesétroficas do ecossistema No entanto, outras
associacOes apresentaram flutuacGes nas suas representatividades, sendo S1 correlacionada
positivamente com a turbidez e negativamente com a zona de mistura. H1, foi associada ao

fosforo total. MP e Y com turbidez e ortofosfato.

Palavras-chave: Biomassa, Fitoplancton, Nordeste do Brasil, Varidveis ambientais, Variacéo
horizontal
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo estudado, o reservatorio Camalau ndo apresentou diferencas espaciais
(em escala horizontal) para as variaveis abidticas que permaneceram homogéneas durante a
pesquisa nessa escala. A sucessdo foi observada somente na escala temporal, quando algumas
associacOes apresentaram flutuacdes nas suas representatividades nos diferentes locais em
diferentes meses.

Na pesquisa foram encontradas 16 associa¢Oes dispostas nos seguintes cédons: C, F,
H1,J, K, Lo, MP, M, N, P, S1, Sn, Td, W2, X1 e Y, e dentre essas, 0s grupos que contemplavam
cianobactérias tipicas de ambientes eutrofizados e produtoras de toxinas foram mais abundantes
durante todo o estudo em todos os locais.

O reservatorio Camalal apresentou o seguinte padréo para 0s compartimentos:

- M e Sn em todos os compartimentos em todos 0s meses de estudo;

- S1 em quase todos 0s compartimentos;

- H1 em todos os compartimentos nos meses de fevereiro/2014 e fevereiro/2014 e no
compartimento de rio em junho/2014;

- MP nos compartimentos de lago e rio, apenas no més de outubro/2013;

-'Y no compartimento de lago no més de fevereiro/2014; e em todos os compartimentos
no més de agosto/2014.

O reservatorio Camalau apresentou o seguinte padrdo para as regides:

- M e Sn em todas regides em todos os meses de estudo;

- S1, na regido litoranea em praticamente todos os meses, com excecdo de
dezembro/2013 e agosto/2014. Na regido limnética, somente ndo apresentou representatividade
nos meses de dezembro/2013 e Junho/2014

- H1 em todas regides nos meses de fevereiro/2014 e abril/2014;

- MP, na regido litoranea no més de outubro/2014 e na limnética em abril/2014;

-Y, na regido limnética no més de fevereiro/2014 e em ambas regides no més de
agosto/2014.

As principais variaveis abioticas que influenciaram as associa¢des fitoplanctonicas
foram a turbidez, fésforo total, solidos totais dissolvidos, ortofosfato, zona de mistura e amonia.
As associacdes M e Sn, foram favorecidas por diversas variaveis ambientais que proporcionam
o desenvolvimento desses grupos, por isso, contribuiram em todos 0s compartimentos e regides

sempre com os maiores valores de biomassa. A associacéo S1, foi correlacionada positivamente
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aos valores de turbidez e negativamente com a zona de mistura. O codon H1, foi associado ao

fésforo total. MP e Y com turbidez e ortofosfato.
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ANEXOS

NORMAS DE SUBMISSAO PARA A REVISTA ANAIS DA ACADEMIA BRASILERIA
DE CIENCIAS
Instrucdes aos Autores

Revisadas em dezembro de 2007

A revista ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS encoraja fortemente as
submissdes online. Uma vez o artigo preparado de acordo com as instrucfes abaixo, visite o
site de submisséo online ( http://aabc.abc.org.br/).

As instrucbes devem ser lidas cuidadosamente e seguidas integralmente. Desta forma, a
avaliacdo e publicacdo de seu artigo poderdo ser feitas com mais eficiéncia e rapidez. Os
editores reservam-se o direito de devolver artigos que ndo estejam de acordo com estas
instrucOes. Os artigos devem ser escritos em inglés claro e conciso.

Objetivo e Politica Editorial

Todos os artigos submetidos devem conter pesquisa original e ainda ndo publicada ou
submetida para publicacdo. O primeiro critério para aceitacdo é a qualidade cientifica. O uso
excessivo de abreviaturas ou jargdes deve ser evitado, e 0s artigos devem ser compreensiveis
para uma audiéncia tdo vasta quanto possivel. Atencdo especial deve ser dada ao Abstract,
Introducdo e Discussdo, que devem nitidamente chamar a atencdo para a novidade e
importancia dos dados relatados. A ndo observancia desta recomendacdo podera resultar em
demora na publicacdo ou na recusa do artigo.

Os textos podem ser publicados como uma revisao, um artigo ou como uma breve comunicacao.
A revista é trimestral, sendo publicada nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.

Tipos de Artigos

Revisdes: Revisdes sdo publicadas somente a convite. Entretanto, uma revisdo pode ser
submetida na forma de breve carta ao Editor a qualquer tempo. A carta deve informar os topicos
e autores da revisdo proposta e declarar a razdo do interesse particular do assunto para a area.
Artigos: Sempre que possivel, os artigos devem ser subdivididos nas seguintes partes: 1. Pagina
de rosto; 2. Abstract (escrito em pagina separada, 200 palavras ou menos, sem abreviagoes); 3.
Introducdo; 4. Materiais e Métodos; 5. Resultados; 6. Discussdo; 7. Agradecimentos quando
necessario; 8. Resumo e palavras-chave (em portugués - os autores estrangeiros receberdao
assisténcia); 9. Referéncias. Artigos de algumas areas, como Ciéncias Matematicas, devem
observar seu formato usual. Em certos casos pode ser aconselhavel omitir a parte (4) e reunir
as partes (5) e (6). Onde se aplicar, a parte de Materiais e Métodos deve indicar o Comité de
Etica que avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as normas seguidas para a
manutencdo e os tratamentos experimentais em animais.

Breves Comunicacdes: Breves comunicag0es devem ser enviadas em espago duplo. Depois da
aprovacao ndo serdo permitidas alteragdes no artigo, a fim de que somente corregdes de erros
tipogréaficos sejam feitas nas provas.

Os autores devem enviar seus artigos somente em versao eletronica.

Preparo dos Artigos
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Os artigos devem ser preparados em espago duplo. Depois de aceitos nenhuma modificacéo
sera realizada, para que nas provas haja somente correcédo de erros tipograficos.

Tamanho dos artigos: Embora os artigos possam ter o tamanho necessario para a apresentagdo
concisa e discussao dos dados, artigos sucintos e cuidadosamente preparados tém preferéncia
tanto em termos de impacto quando na sua facilidade de leitura.

Tabelas e ilustracdes: Somente ilustracdes de alta qualidade serdo aceitas. Todas as ilustracdes
serdo consideradas como figuras, inclusive desenhos, graficos, mapas, fotografias e tabelas com
mais de 12 colunas ou mais de 24 linhas (maximo de figuras gratuitas: cinco figuras). A
localizacdo provavel das figuras no artigo deve ser indicada.

Figuras digitalizadas: As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificacOes: 1. Desenhos e ilustracGes devem ser em formato .PS/.EPS ou .CDR (Postscript
ou Corel Draw) e nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em meio tom devem ser no
formato . TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser enviada em arquivo separado;
4. Em principio, as figuras devem ser submetidas no tamanho em que devem aparecer na revista,
i.e., largura de 8 cm (uma coluna) ou 12,6 cm (duas colunas) e com altura méxima para cada
figura menor ou igual a 22 cm. As legendas das figuras devem ser enviadas em espaco duplo e
em folha separada. Cada dimensdo linear das menores letras e simbolos ndo deve ser menor que
2 mm depois da reducdo. Somente figuras em preto e branco serdo aceitas. 5. Artigos de
Matematica, Fisica ou Quimica podem ser digitados em Tex, AMS-Tex ou Latex; 6. Artigos
sem formulas matematicas podem ser enviados em .RTF ou em WORD para Windows.
Pagina de rosto: A pagina de rosto deve conter os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo
deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nome (s) completo (s) do (s) autor (es); 3. Endereco
profissional de cada autor; 4. Palavras-chave (4 a 6 palavras, em ordem alfabética); 5. Titulo
abreviado (até 50 letras); 6. Secdo da Academia na qual se enquadra o artigo; 7. Indicacdo do
nome, endereco, nimeros de fax, telefone e endereco eletrénico do autor a quem deve ser
enderecada toda correspondéncia e prova do artigo.

Agradecimentos: Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem
preceder os agradecimentos a instituicdes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas;
quando necessario, devem ser numeradas. Agradecimentos a auxilios ou bolsas, assim como
agradecimentos a colaboracéo de colegas, bem como mencéo a origem de um artigo (e.g. teses)
devem ser indicados nesta secao.

Abreviaturas: As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto, exceto
no caso de abreviaturas padréo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de acordo com
os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau International des Poids et Mesures (SI).
Referéncias: Os autores sdo responsaveis pela exatiddo das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicagdes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunides,
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abreviados. Para as abreviag0es corretas, consultar a listagem de base de dados na qual a revista
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