GIULLIARI ALAN DA SILVA TAVARES DE LIRA

DISTRIBUICAO VERTICAL E SAZONAL DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM DOIS RESERVATORIOS EUTROFICOS DO ESTADO
DE PERNAMBUCO

RECIFE
2009



GIULLIARI ALAN DA SILVA TAVARES DE LIRA

DISTRIBUICAO VERTICAL E SAZONAL DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM DOIS RESERVATORIOS EUTROFICOS DO ESTADO
DE PERNAMBUCO

Tese apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Botanica da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, como parte dos requisitos
para obtencéo do titulo de Doutor em Boténica.

RECIFE
2009



FICHA CATALOGRAFICA

L768d Lira, Giulliari Alan da Silva Tavares de
Distribuicéo vertical e sazonal da comunidade fitoplanct6 -
nica em dois reservatorios eutroficos do Estado de Pernam -
buco / Giulliari Alan da Silva Tavares de Lira. -- 2009.
125f. : il

Orientadora : Ariadne do Nascimento Moura

Tese (Doutorado em Botanica) -- Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Departamento de Biologia.

Inclui anexo e bibliografia

CDD 581.524

Fitoplancton

Densidade

Variedades bidticas

Variedades abioticas

Variacgdo vertical

Variagao sazonal

Cyanobacteria

Pernambuco (BR)
. Moura, Ariadne do Nascimento
. Titulo

N~ WNE




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BOTANICA - PPGB

DISTRIBUICAO VERTICAL E SAZONAL DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM DOIS RESERVATORIOS EUTROFICOS DO ESTADO
DE PERNAMBUCO

Orientadora:
Dra. Ariadne do Nascimento Moura
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)

Conselheiras:

Dra. Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP)

Dra. Elcida de Lima Araujo
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)

Recife
2009



DISTRIBUICAO VERTICAL E SAZONAL DA COMUNIDADE
FITOPLANCTONICA EM DOIS RESERVATORIOS EUTROFICOS DO ESTADO

DE PERNAMBUCO

Giulliari Alan da Silva Tavares de Lira

Tese aprovada pela banca examinadora

Orientadora:

Dra. Ariadne do Nascimento Moura - UFRPE
Presidente

Dra. Enide Eskinazi-Leca - UFRPE
Titular

Dra. Maria Luize Koening - UFPE
Titular

Dra. Gloria Gongalves da Silva Cunha - UFPE
Titular

Dr. José Zanon de Oliveira Passavante - UFPE
Titular

Dr. William Severi - UFRPE
Titular

Dra. Enaide Marinho de Melo Magalh&es - UFAL
Suplente

Dr. Fernando Antdnio Nascimento Feitosa - UFPE
Suplente

Data da aprovacéo: / /2009

Recife
2009



Dedicatéria:

A minha familia e ao seu mais novo integrante, meu
filho, que ainda nem saiu do ventre, mas com toda a sua
energia, jd consegue mudar a vida de muita gente aqui

Sora.



Agradecimentos

A Deus, pela dadiva da vida com plena saude fisica e mental.

Ao Departamento de Biologia da UFRPE, em nome da sua atual diretora, Dra. Elcida de Lima

Aradjo, pelo apoio na disponibilidade dos veiculos para realizacdo das coletas de campo.

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Boténica da UFRPE, em nome da atual coordenadora,

Dra. Cibelle Castro, por todo o apoio e estrutura oferecidos para o desenvolvimento da tese.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, pelo suporte
material concedido a esta pesquisa.

A Profa. Dra. Ariadne do Nascimento Moura, minha orientadora, que ao longo de quase dez
anos de convivio, sempre me dispds oportunidades, confianca, ensinamentos, assim como,
amizade, compreensdo e respeito, deixo aqui meus sinceros agradecimentos com muita

benevoléncia a tudo que foi feito por mim.

A Profa. Dra. Elcida de Lima Aratjo, minha co-orientadora, por toda a disponibilidade,
esforgo e presteza.

A Prof. Dra. Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira, pela atencdo dedicada a leitura deste

trabalho e suporte com equipamento e material de laboratorio.

As Profa. Dras. lva Carneiro Ledo e Enide Eskinazi-Leca, pela atencéo e pela constante boa-

vontade.

Aos professores do Programa de Pos-Graduagdo em Boténica, pelas aulas instigantes e pela

convivéncia sempre harmoniosa.

Aos colegas do doutorado, pelas angustias e alegrias divididas.

A todos que formam o Programa de P6s-Graduacdo em Boténica da UFRPE, pela dedicacéo,

pelo compromisso e pela constante boa vontade.



vi
Ao professor William Severi, pelo empréstimo do equipamento de campo YSI utilizado na

aquisicdo de parte dos dados abioticos.

Em especial, aos funcionarios Sr. Manasses Araljo e Sra. Margarida Clara, pela presteza e

CoOmpromisso.

Aos motoristas da UFRPE, Srs. José Bonifacio e Luiz Lira, pela presteza na conducao as

coletas.

Aos meus amigos Edson Moura e Carolina Abreu, pelo apoio e compreenséo.

Ao meu amigo Cicero Tiago, pelo apoio e oportunidades a mim ofertados.

A Dra. Teresinha Tabosa, diretora do LACEN-PE, pela credibilidade e confianca em mim

depositados.

A todos os amigos que passaram pelo Laboratério de Ficologia do Programa de Pos-
Graduacao em Botanica, durante o periodo do meu doutoramento, Anténio Travassos, Bruno
Barros, Claudio Santos, Danilo Mamed, Edson Moura, Emanuel Cardoso, Enio Wocyli,
Helton Soriano, Ise de Goreth, Juarez José, Manoela Pérez e Silvana Nascimento, pela

amizade, presteza e troca de ensinamentos.

Aos meus amigos do CIR, Carlos Frederico, Clayton Souza, Daniel Medeiros, Igor Santos,
Ivan Sonoda, Kleber Andrade, Leonardo Félix, Maria das Gracas e Adriano Vicente, pela

grande amizade e companheirismo de longas datas.

A minha familia e amigos: aos meus pais, Cicero e Nicéas, pelo apoio sem limites e sincera
amizade; a minha querida Lena, por quem tenho muito respeito e admiracgdo, pela gentileza e
dedicacéo; a D. lolanda, pelo carinho e compreensédo; ao meu irmdo Giulliandrei e sua esposa
Vanessa, pelas vibragOes sempre positivas e a0 meu sobrinho querido Lucas Valadares, a

quem tenho como um filho, pelo olhar de um verdadeiro amigo.

Enfim, a todos que contribuiram de alguma forma para a realizacdo deste trabalho.



Sumario

TS - W Lo o 0 TSP 03
LiSta de tADEIAS. ..o e 04
RESUMO ... .ottt ettt sttt sttt sttt e e e besbe e eneene e 05
A B ST RA T .ttt e e r e e ar e e arreeans 07
1. INTRODUGAD. ..ottt sttt sttt an st 09
2. FUNDAMENTAGAO CIENTIFICA. .....vviiveeeeeeeseeeeeseseeeesessees s 12
A ] 1= T (SR €= 1TSS 12
2.2 IMIUNGIAL ..ottt sre et e e beesbeeneenneas 13
2.3 NACIONALL.....eiiiiti bbb bbbt 14
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 19
4. RESULTADOS. ..ottt sttt sttt ettt bt resbe st neene st 28
4.1 - Manuscrito | - a ser submetido a revista Acta Botanica..........ccccceveveneiesvinnnnnne. 28

Artigo: Caracterizacdo vertical e sazonal da comunidade fitoplanctonica no

reservatorio de Mundad - PE, nordeste do Brasil............ccocoeviiiininniiciiinccces 29
RESUMO ... .ottt sttt sttt sttt et e neabesbeeeneebe e 30
A B ST RA T .ttt e e e e e nrr e e areearaeeans 30
L1 00 Uo7 o J OSSR 31
Material € MELOTOS. .....c.veieieiiie sttt sttt et e e e 32
RESUITAUOS. ...ttt bbb bbbttt n e 33
VANTAVEIS ADIOLICAS. ...vveveirieiieie ettt st st e b e re e ne e enens 33
ComposiCA0 FItOPIANCIONICA. .......ccveieeiece e 34
Densidade fitoplanctdnica, abundancia e dominancia...........cccecveiieeiieiiieiie e 34
Diversidade especifica e equitabilidade............ccccooveieiieiieieiiccc e 35
ANALISE U8 AQTUPAMENTO......eiviitierierieieite sttt ettt st re et e e e beseesbesreereaneans 35
DISCUSSAD. ...ttt sttt e et b skttt e bbbt bbbt e bt e s et e b et bbbt ebeeneeneennas 36
F o [ (o L= ol T T=T ) (0L SO PS 39
Referéncias DIDIOGrafiCas. ........ooviiiiiiiii e 40
4.2 - Manuscrito Il - a ser submetido a revista Acta Oecologica..........cccceeveivververeeennnnn. 50
Artigo: Relagfes de abundancia, dominancia e coexisténcia fitoplancténica em um

reservatorio eutrofico, Pernambuco, Brasil..........cccocooeiiiiiiiiiinieeece e, 51
RESUIMO. ... ettt et s e e e st e e e e bt e e e nne e e e neeeanes 52
ADSTFACT. ...ttt bbb e 53
INEFOAUGED. ...ttt bbbttt e b 54
Material € METOTOS. .....c.veieieii ettt e e 55
RESUITATOS. ... ettt ne e sreeteeneesneenbeeneenres 58

NV ATTAVEIS ADIOTICAS. ..ottt et e e e e e e e e et et e e e e e e e e ereneens 58



ATV IS OGS ettt ettt e e e et e e et ettt e e e e e e e e ettt et eeeeeeeeeeettareeeaeeeenans 58

Analise de componentes principais e correspondéncia candniCa............ccccvevvereereeivennnnn 61
DISCUSSAD. ... veeuteeteesteeieeteestee e st et e e sse e s teestesreesbeeseease e beeneeeseesbeeneeaseebeaneeaneeteaneenreense e 62
CONCIUSDES. ...ttt bbbttt e e bbbt enbesneereeneas 66
AGIAUECIMENTOS. ...ttt bbbttt b et nbe e ere s 67
Referéncias DibliOgrafiCas.........ccviviiiiie e 77
AANIEXOS. .ottt R oAb e e R e e R bt e e be e e b e e e e nr e e e e e nnreeas 81

5. CONSIDERAGOES FINAIS........coiiiieieeieceeeeese et 115



Lista de Figuras - Manuscrito |

Figura 1. Variacdo dos parametros ambientais analisados entre as profundidades e periodos
sazonais no reservatério de Mundau (PE) (PS - periodo seco; PC - periodo chuvoso; Jan -
janeiro; Set - setembro; Nov - novembro; Mar - margo; Mai - maio; Jul - julho). ................. 46

Figura 2. Variacdo da densidade vertical e sazonal das espécies mais representativas no
reservatorio de Mundau (PE). Merismopedia punctata Meyen, Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis e Synedra rumpens Kutzing (PS - periodo seco; PC - periodo chuvoso; Jan -
janeiro; Set - setembro; Nov - novembro; Mar - margo; Mai - maio; Jul - julho)................... 47

Figura 3. Diversidade especifica e equitabilidade dos tdxons ao longo das profundidades
amostradas no reservatério de Mundal (PE), durante os dois periodos sazonais (seco - PS;
chuvoso - PC; Div - diversidade especifica; Equi - equitabilidade............cccccooviiiniininnnnne, 48

Figura 4. Dendrograma de dissimilaridade da distribuicdo dos taxons entre as profundidades
analisadas no reservatorio de Mundal (PE) durante os periodos seco (PS) e chuvoso

Lista de Figuras - Manuscrito |1

Fig. 1. Variacdo média sazonal e vertical da temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, sélidos totais dissolvidos, turbidez e pH, no reservatorio de Carpina (PE), entre o
periodo de janeiro e novembro/06. (PS: periodo seco; PC: periodo chuvoso)...........cc.cccveue... 72

Fig. 2. (A - B). A - Variagéo da densidade fitoplanctonica total (colunas) e Clorofila a (linhas)
entre as profundidades analisadas. B - Variacdo da densidade de Cyanobacteria (colunas) e
IET (Cl-a) (linhas) entre as profundidades analisadas no periodo estudado no reservatorio de
Carpina (PE), compreendido entre janeiro € NOVEMDBIo/06..........cccecveveerieeiieieereeieseese e 73

Fig. 3. Densidade dos grupos fitoplancténicos (x 10* org.L™) entre as profundidades
analisadas no reservatorio de Carpina (PE) durante o periodo de estudo, compreendido entre
JANEIT0 € NOVEMDIO J0B.......ccuveiieie ettt et et esra e eraesreeneeeneesee s 74

Fig. 4. ACP das variaveis ambientais e biologicas mais representativas, durante o periodo
estudado no reservatério de Carpina (PE), compreendido entre janeiro e novembro/06.
Legendas: Aco (Anabaena constricta), Cra (Cylindrospermopsis raciborskii), Gam
(Geitlerinema amphibium), Pag (Planktothrix agardhii), Pse (Pseudanabaena sp.), Sru
(Synedra rumpens), Mgr (Monoraphidium griffithii), Eug (Euglena sp.), Cl - a (clorofila a), T
°C (temperatura da agua), Oxi (oxigénio dissolvido), Cond (condutividade elétrica), Std
(s6lidos totais dissolvidos), Tur (turbidez), € pH (PH)...oooviieiieieceseee e 75

Fig. 5. Ordenacdo pela ACC das variaveis ambientais e bioldgicas mais representativas,
durante o periodo estudado no reservatdrio de Carpina (PE), compreendido entre janeiro e
novembro/06. Legendas: Aco (Anabaena constricta); Cra (Cylindrospermopsis raciborskii);
Pag (Planktothrix agardhii); Gam (Geitlerinema amphibium); Pse (Pseudanabaena sp.); Sru
(Synedra rumpens); Mgr (Monoraphidium griffithii); T °C (temperatura da agua); Oxi
(oxigénio dissolvido); Cond (condutividade elétrica); Std (sélidos totais dissolvidos); Tur
(turbidez); pH; PS (periodo seco); PC (periodo chuvoso); profundidades (S - superficie; 1-
1,0m; 2-2,0m; 4 -4,0m; 8 - 8,0m; 10 - 10,0M)..cueiiiiiiiiiiiieiiiie e 76



Lista de Tabelas - Manuscrito |

Tabela 1. Lista dos tdxons com a respectiva distribuicdo de ocorréncia entre as profundidades
e periodos sazonais, seco e chuvoso, no reservatorio de Mundaud (PE)...........ccocooeviireninnnn 45

Lista de Tabelas - Manuscrito 11

Tabela 1. Fatores de correlacdo (%) da analise de componentes principais (ACP) entre as
especies abundantes e as variaveis ambientais, no periodo estudado no reservatorio de Carpina
(PE), compreendido entre janeiro € NOVEMDIO/06............coiveieieiiniiiiecieeee s 69

Tabela 2. Resumo dos resultados da ACC das variaveis ambientais e biologicas mais
representativas, no periodo estudado no reservatorio de Carpina, compreendido entre janeiro e
LAT0N V=T 00] o] (0 L0 SRR 70

Tabela 3. Coeficientes canbnicos e coeficientes de correlacdo “inter-set” das variaveis
ambientais e bioldgicas mais representativas nos eixos 1 e 2 da ACC, no periodo estudado no
reservatorio de Carpina, compreendido entre janeiro a novembro/06.............c.cccevvveveveiennnn, 71



RESUMO

A dindmica da comunidade fitoplancténica em ecossistemas aquaticos fornece inumeras
informacBes diagnosticas e serve como sensivel ferramenta para indicacdo de alteracdes
ambientais, capazes de prenunciar modificacbes em qualquer corpo hidrico. Pesquisas
direcionadas a distribui¢do vertical destes organismos em reservatorios eutroficos sdo ainda
pouco exploradas, sendo essenciais para 0 gerenciamento da captacdo de agua para
abastecimento. O objetivo deste trabalho € apresentar a estrutura e distribuicdo vertical e
sazonal da comunidade fitoplanctonica relacionada a alguns aspectos fisicos, quimicos e
climatoldgicos, em dois mananciais eutréficos de abastecimento do estado de Pernambuco:
reservatorio de Mundad, localizado na Regido Agreste, no municipio de Garanhuns e
reservatorio de Carpina, situado na Zona da Mata, entre 0os municipios de Carpina e Limoeiro.
Em cada reservatorio foram realizadas amostragens bimestrais, compreendidas entre janeiro e
novembro/2006, contemplando dois periodos sazonais: seco (janeiro, setembro e novembro) e
chuvoso (marco, maio e julho). Para realizacdo das coletas foram definidas oito
profundidades no reservatorio de Mundau (Superficie; 0,5m; 1,0m; 2,0m; 4,0m; 6,0m; 8,0m; e
10,0m) e seis em Carpina (Superficie; 1,0m; 2,0m; 4,0m; 8,0m; e 10,0m), determinadas de
acordo com o coeficiente de atenuacdo vertical da luz. As coletas na superficie foram
realizadas utilizando-se um recipiente de boca larga e nas profundidades, com garrafa de tipo
Van Dorn. O limite da zona eufotica foi verificado a partir dos resultados do disco de Secchi.
O indice de estado trofico (IET) foi determinado a partir das concentracdes de clorofila a e
transparéncia de disco de Secchi no reservatorio de Carpina. Foram estimados os valores de
densidade e as relacdes de abundancia, dominancia, diversidade especifica e eqitabilidade
dos taxons. Em Mundau, a composicdo da comunidade esteve representada por 71 taxons,
engquanto em Carpina foram observados 61. A divisdo Chlorophyta foi mais representativa
guanto a riqueza (52% Mundaul e 44% Carpina) seguida pelas Cyanobacteria (31% Mundal e
33% Carpina). Cylindrospermopsis raciborskii, Geitlerinema amphibium e Synedra rumpens
foram comuns aos dois mananciais quanto a abundancia. Chroococcus minutus, Chroococcus
minimus, Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii, Microcystis robusta,
Merismopedia punctata, Merismopedia minima, Raphidiopsis mediterranea, Pseudanabaena
sp., Ulnaria ulna, Nitzchia sp.1, Euglena sp.1 e Golenkinia radiata foram os demais tdxons
abundantes para Mundad, enquanto em Carpina registrou-se a abundancia de Anabaena
constricta, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena catenata, Monoraphidium arcuatum,
Monoraphidium griffithii, Cyclotella meneghiniana, Synedra rumpens, Nitzchia sp.2 e
Euglena sp.2. Cyanobacteria foi 0 grupo que apresentou as maiores densidades, apresentando

somatorio das profundidades variando entre 30984x10™ (74,2 % no chuvoso) e 34209x10™



org.L™ (78,2% no seco) em Mundati e 6883x10™* (93,4% no seco) a 7199x10™ org.L™ (84,2%
no chuvoso) em Carpina. Com excecdo do periodo chuvoso em Carpina, Cylindrospermopsis
raciborskii foi a Unica espécie dominante para os dois mananciais: com somatério das
profundidades variando de 23975x10™* (57% no seco) a 27240x10™ org.L™ (62% no chuvoso)
em Mundad e 7366x10* (69% no seco) a 8521x10™ org.L™ (49,6% no chuvoso) em Carpina.
O indice de diversidade especifica e equitabilidade apresentaram baixos valores indicando
densidades mal distribuidas e predominio de poucas espécies. Foram observadas para ambos
0s reservatorios que os fatores climaticos, como precipitacdes pluviométricas e os ventos,
determinaram as alterac@es de circulacdo da massa d’agua e consequentemente, influenciaram
a estrutura fitoplanctonica. Para o reservatorio de Mundau, a andlise de agrupamento
demonstrou alta dissimilaridade (40%) entre o hipolimnio no periodo chuvoso e as demais
profundidades, indicando que este estrato, pode ser viabilizado como uma alternativa para
captacdo de agua de forma mais segura e menos dispendiosa durante o tratamento. As analises
da ACP e ACC no reservatdrio de Carpina indicaram relacdo entre as variaveis: solidos totais
dissolvidos, temperatura da agua, condutividade elétrica e pH com as alteracGes verticais e
sazonais do fitoplancton. As alteracdes verticais e sazonais nas variaveis ambientais no
reservatério de Carpina foram discretas e reguladas pela precipitacdo pluviométrica, mas
foram suficientes para promover instabilidade na comunidade fitoplanctdnica, permitindo a

coexisténcia de espécies oportunistas.



ABSTRACT

The dynamics of the phytoplankton community in aquatic ecosystems provides considerable
diagnostic information and serves as a sensitive tool for the indication of environmental
changes, enabling the prediction of changes in any body of water. The vertical distribution of
these organisms in eutrophic reservoirs remains an under-explored field of study, but is
essential to the management of water supply systems. The aim of the present study was to
describe the structure as well as vertical and seasonal distribution of the phytoplankton
community regarding physical, chemical and climatological aspects in two eutrophic water
supply reservoirs in the state of Pernambuco, Brazil: the Mundal Reservoir, located in the
inland city of Garanhuns, and the Carpina Reservoir, located in the coastal region between the
cities of Carpina and Limoeiro. In each reservoir, bimestral sampling was carried out between
January and November 2006, spanning two climatic periods: dry season (January, September
and November) and rainy season (March, May and July). Eight collection depths were defined
for the Mundau Reservoir (surface, 0.5m, 1.0m, 2.0m, 4.0m, 6.0m, 8.0m and 10.0m) and six
depths were defined for the Carpina Reservoir (surface, 1.0m, 2.0m, 4.0m, 8.0m and 10.0m),
determined based on the vertical light attenuation coefficient. Surface collections were carried
out using a large-mouth recipient and a Van Dorn bottle was used at the different depths. The
limit of the euphotic zone was determined from the results of a Secchi disk. The trophic state
index (TSI) was determined from the concentrations of chlorophyll a and transparency of the
Secchi disk in the Carpina Reservoir. Density values were estimated and abundance,
dominance, species diversity and evenness relationships of the taxa were determined. At
Mundad, the composition of the community was represented by 71 taxa, whereas 61 taxa
were observed at Carpina. Chlorophyta was the most representative in terms of richness (52%
at Mundal and 44% at Carpina), followed by Cyanobacteria (31% at Mundau and 33% at
Carpina). Cylindrospermopsis raciborskii, Geitlerinema amphibium and Synedra rumpens
were common to both reservoirs in terms of abundance. Chroococcus minutus, Chroococcus
minimus, Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii, Microcystis robusta,
Merismopedia punctata, Merismopedia minima, Raphidiopsis mediterranea, Pseudanabaena
sp., Ulnaria ulna, Nitzchia sp.1, Euglena sp.1 and Golenkinia radiata were also abundant at
Mundal, whereas Anabaena constricta, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena catenata,
Monoraphidium arcuatum, Monoraphidium griffithii, Cyclotella meneghiniana, Synedra
rumpens, Nitzchia sp.2 and Euglena sp.2 were abundant at Carpina. Cyanobacteria was the
group with the greatest densities, presenting depths summation ranging from 30984x10™
(74.2% in the rainy season) to 34209x10 org.L™ (78.2% in the dry season) at Mundad and
6883x10™ (93.4% in the dry season) to 7199x10™ org.L™ (84.2% in the rainy season) at



Carpina. With the exception of the rainy season at Carpina, Cylindrospermopsis raciborskii
was the only dominant species in both reservoirs, with depths summation ranging from
23975x10™ (57% in the dry season) to 27240x10™* org.L™ (62% in the rainy season) at
Mundal and 7366x10™ (69% in the dry season) to 8521x10™ org.L™ (49.6% in the rainy
season) at Carpina. Species diversity and evenness indices achieved low values, indicating
poorly distributed densities and a predomination of few species. In both studies, climate
factors, such as precipitation and wind, determined changes in the circulation of the water
mass and, consequently, influenced the phytoplankton structure. For the Mundau Reservoir,
cluster analysis demonstrated high dissimilarity (40%) between the hypolimnium in the rainy
season and the other depths, indicating that this stratum may be used as an alternative water
supply option in a safer and less costly fashion during treatment. Principal Component
Analysis and Canonical Correlation Analysis for the Carpina Reservoir indicated relationships
between the variables total dissolved solids, water temperature, electrical conductivity and
pH, with vertical and seasonal variations in phytoplankton. The vertical and seasonal changes
in environmental variables in the Carpina Reservoir were discreet and regulated by rainfall,
but were sufficient to promote instability in the phytoplankton community, allowing the
coexistence of opportunistic species.



1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a relevancia do patrimdénio hidrico da humanidade tem sido
potencializada, levando em consideracdo a crescente degradacdo e conseqiiente diminui¢ao
das reservas de dgua doce. O despertar desta problematica tem levado inimeros pesquisadores
ao desenvolvimento de estudos em ecossistemas aquaticos, que visam o amplo conhecimento
das comunidades e suas interacdes com o meio, contribuindo para a conservacao e
recuperagdo destes ambientes.

Dentre as comunidades aquaticas que melhor expressam o comportamento de um corpo
hidrico, destaca-se o fitoplancton, uma vez que este grupo de organismos responde
prontamente as alteragdes destes corpos, podendo inclusive adquirir carater preditivo sobre
tais alteragdes (HUSZAR et al., 2000). Nos ecossistemas aquaticos continentais, como:
lagoas, lagos, rios e reservatorios, as alteragdes quali-quantitativas na estrutura fitoplanctonica
podem indicar problemas de grande impacto no sistema, passiveis de inviabilizacdo do uso da
agua para os seus mais variados fins (BRANCO e CAVALCANTI, 1999).

Especificamente em reservatorios, por se tratar de sistemas especiais que apresentam
baixo tempo de residéncia da dgua e uma elevada instabilidade espacial e temporal no que
tange as caracteristicas fisicas e quimicas do meio, as alteragcdes na composicdo e estrutura
fitoplanctonica sdao mais evidentes e igualmente freqiientes. Nos reservatorios da regido
nordeste do Brasil, tais oscilagdes na comunidade revelam-se cada vez mais comuns, tendo
em vista o baixo regime de chuvas e alta evaporacdo existente na regido (CHELLAPA e
COSTA, 2003). Essas condi¢des climaticas, assim como as caracteristicas morfométricas e
sedimentares desses ecossistemas abrigam propriedades particulares as variaveis ambientais e
a comunidade fitoplanctonica da regiao.

Em relacdo a comunidade fitoplanctonica, sabe-se que este grupo de organismos ¢
formado por um grande numero de espécies de algas com formas e estratégias de vida
diferentes, que se utilizam principalmente destas qualidades, além da densidade, para
apresentar uma melhor distribuicdo ao longo da coluna d’agua (GIANI e LEONARDO,
1988).

De acordo com esse desempenho na coluna d’agua ou distribuicdo vertical, o
fitoplancton pode ser dividido em trés grandes grupos (REYNOLDS, 1984): 1) organismos
pesados e ndo moveis, com tendéncia a sedimentacdo; 2) algas que apresentam mecanismos
facilitadores desse deslocamento; e 3) espécies com densidades similares a da agua e/ou
autonomia quanto a capacidade de migragao.

Nesse sentido, os atributos morfofisiolégicos de determinados grupos ou espécies,

concomitante as condi¢cdes ambientais favoraveis, propiciam o melhor desempenho e
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consequente estabelecimento desses organismos no ecossistema (PADISAK et al., 2003).
Além disso, muitos desses organismos sao estrategistas € se o ambiente oferece caracteristicas
para o seu desenvolvimento, mesmo que momentaneamente, passam a ter vantagem
competitiva sobre outros menos favorecidos (REYNOLDS, 1988).

Dessa maneira, em ecossistemas classificados como meso a oligotroficos, que
apresentam pH levemente acido a alcalino e temperatura acima de 20°C, ha grande
probabilidade de predominio da classe Chlorophyceae (NOGUEIRA e LEANDRO-
RODRIGUES, 1999). Segundo John et al. (2002) e Lancaster (1991), ecossistemas com aguas
ricas em matéria organica e/ou adguas humicas, com baixos niveis de oxigénio, constituem
ambientes favoraveis ao desenvolvimento de algas flageladas. Ja os ecossistemas eutroficos,
com altas temperaturas, déficit de oxigénio e pH neutroalcalino, sdo propicios a ascendéncia
de Cyanobacteria (DOKULIL e TEUBNER, 2000; BITTENCOURT-OLIVEIRA e MOLICA,
2003; CALIJURI et al., 2006).

Nos ecossistemas eutrofizados, as Cyanobacteria tendem a apresentar reagdes diante dos
impactos existentes, formando grande florescimento que podem provocar graves
conseqiiéncias a saude de homens e animais. Um exemplo classico desses efeitos ocorreu em
1996, na cidade de Caruaru, Pernambuco, com a morte de dezenas de pacientes renais de uma
clinica de hemodialise, ap6s o contato com agua contaminada por toxinas provenientes de
Cyanobacteria (JOCHIMSEN et al., 1998; AZEVEDO et al., 2002). Esse episodio acarretou
mudangas significativas na legislagdo que rege as normas de potabilidade da 4gua no Brasil,
com a inclusdo do monitoramento de Cyanobacteria e cianotoxinas, a partir da homologacgao
da portaria 1469/00/MS, atualmente revogada pela 518/04/MS (BRASIL, 2004).

Tal tragédia também impulsionou o desenvolvimento de estudos voltados ao
conhecimento da dinadmica das Cyanobacteria em reservatdrios de abastecimento. Nesse
sentido, a ocorréncia de floragdes toxicas sdo frequentemente registradas em diversas regides
do pais (COSTA et al., 2006; CARVALHO et al., 2007; SOTERO-SANTOS et al., 2008;
SANT’ANNA et al., 2008). No Brasil, 32 espécies de Cyanobacteria toxicas ja foram
descritas para regides tropicais e subtropicais do pais (SANT ’ANNA et al., 2008). No estado
de Pernambuco, a presenga de cianotoxinas foi observada em floragdes de Anabaena
spiroides Klebahn, Pseudanabaena sp., Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenaya & Subba Raju e Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing ocorridos em importantes
reservatorios da regido (MOLICA et al., 2002; MOLICA et al., 2005).

Os reservatorios de Mundat e Carpina estdo inseridos em diferentes regides
fitogeograficas do estado de Pernambuco (Agreste ¢ Zona da Mata, respectivamente) e

recebem cargas poluidoras de esgotos domésticos e industriais, além de residuos de atividades
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agropecuarias realizadas proximas as suas margens (SRH, 2000). O reservatdorio de Mundau,
que abastece a cidade de Garanhuns, Pernambuco, apresenta registro de floragdes de
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, sendo caracterizado
como hipereutrofico, com limitagdo de nitrogénio e oxigénio, pH alcalino e elevada turbidez
(MOURA et al., 2007a). No manancial de Carpina, que atualmente abastece o municipio de
Feira Nova, Pernambuco, e serve como importante fonte de pescado para as comunidades
ribeirinhas, as condigdes de trofia sdo semelhantes, com registro de densas floragdes de
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek (MOURA et al., 2007b).

Nesses reservatorios, nao sao conhecidos dados sobre a distribui¢do vertical ¢ sazonal da
comunidade fitoplanctonica, sendo estas informagdes essenciais para o gerenciamento da
captagdo de 4gua para o abastecimento publico. Dentro desse contexto, acrescido do
conhecimento que a dinamica fitoplanctonica em ecossistemas aquaticos, fornece intimeras
informagdes diagnosticas e serve como sensivel indicador das alteragcdes ambientais, capazes
até de prenunciar modificagdes nos corpos hidricos, o presente trabalho tem como objetivo
caracterizar a estrutura da comunidade fitoplanctonica, a partir da andlise da distribui¢ao
vertical desses organismos em dois mananciais eutréficos do estado de Pernambuco, os

reservatorios de Mundau e Carpina.
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2. FUNDAMENTAGAO CIENTIFICA
2.1 Aspectos Gerais

A comunidade fitoplanctonica exerce relevante fungdo no desenvolvimento de estudos
em ecossistemas aquaticos. As mudancas ambientais induzem respostas rapidas desses
organismos, representando alteragdes na sua composicdo e dindmica e estabelecendo
ferramentas de analises para melhor compreensao dos mecanismos de funcionamento dos
corpos d’dgua. No entanto, as alteracdes fitoplanctonicas, sejam estas temporais e/ou
espaciais (verticais e horizontais), ndo dependem apenas dos fatores ambientais e as
caracteristicas comportamentais de cada grupo devem ser consideradas.

Segundo Margalef (1983), a principal dificuldade em estabelecer padroes de distribui¢ao
para a comunidade fitoplanctonica esta justamente relacionada a acdo dos fatores reguladores
de tal comportamento, se estes agem combinados, isolados ou apresentam efeitos cumulativos
no ecossistema.

As pesquisas nesse ambito t€m revelado caracteristicas significativas sobre a atividade
da comunidade fitoplanctonica nos mais variados aspectos. Nesse sentido, Reynolds (1984),
sugere a subdivisdo do fitoplancton em trés grandes grupos, considerando o desempenho ao
longo da coluna d’adgua (ou verticalmente): o primeiro, incluindo principalmente as
diatomaceas, caracteriza-se por representantes pesados € ndao moveis, com tendéncia a
sedimentacao; o segundo, constituido por algas que apresentam mecanismos facilitadores do
deslocamento vertical (ex: vacuolos gasosos), abrange muitas espécies de Cyanobacteria e
Chlorophyta; e o terceiro, formado por organismos que apresentam duas caracteristicas
basicas - densidade similar a da 4gua e/ou autonomia quanto a capacidade de migracgdo - o que
inclui pequenas Chlorococcales, Euglenophyta e as Dinophyta.

Neste mesmo aspecto, Padisak et al. (2003) relacionaram a diversidade morfoldgica do
fitoplancton com a regulagdo de resisténcia na distribuicdo vertical a partir de estudos
experimentais, utilizando moldes dos organismos em PVC e uma coluna de vidro com
glicerina. Os autores apresentam uma discussao sobre a resisténcia das formas no
deslocamento vertical com a evolugdo morfoldgica das espécies.

Outras subdivisdes do fitoplancton foram estabelecidas a partir de suas estratégias de
sobrevivéncia (REYNOLDS, 1988): C - estrategistas, formado por algas competidoras; R -
estrategistas, constituido por organismos “ruderais”, ou seja, espécies invasoras; € S -
estrategistas, composto por organismos adaptados a condigdes de “stress”. Segundo Reynolds
(op cit.), as alteragdes na estrutura da comunidade sdo interpretadas como respostas de
estratégias de sobrevivéncia das populagdes. Dentro deste contexto, esse mesmo autor

(REYNOLDS, 1980, 1997) e Reynolds et al. (2002) ainda propuseram a formacao de
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associagdes de espécies estrategistas semelhantes, agrupadas em fung¢do das mesmas
caracteristicas ambientais e ajustes de tolerancia e sensibilidade (KRUK et al., 2002).

No entanto, essas variaveis fisicas e quimicas do ambiente sdo reguladas por fatores
climaticos, os quais influenciam direta e indiretamente a estrutura e dinamica fitoplanctonica.
Teubner et al. (2003) ¢ Heo e Kim (2004) apontam a precipitagdo e a velocidade dos ventos
como os principais fatores de mistura da coluna d’agua, mecanismo que interfere diretamente
na distribui¢do da comunidade, pois modifica a disponibilidade de inumeras variaveis
ambientais que regulam o fitoplancton, tais como temperatura, oxigénio, luminosidade e
nutrientes.

De maneira geral, observa-se que para o desenvolvimento do estudo da distribuicao
espaco-temporal da comunidade fitoplanctonica, um conjunto de fatores estdo relacionados,
como desempenho morfofuncional dos grupos ou espécies, varidveis ambientais fisico-
quimicas e caracteristicas climaticas.

2.2 Mundial

No presente estudo, foram abordados temas relacionados a pesquisas de distribuicao
espacial e sazonal do fitoplancton, trabalhos em ecossistemas eutrofizados e dominancia de
Cyanobacteria. Sendo assim, no Reservatorio Kenyir (Malésia), a agdo conjunta entre a
temperatura da agua e a transparéncia foram fundamentais para o favorecimento do dominio
da divisao Chlorophyta e formacao das maiores densidades fitoplanctonicas até os primeiros
5,0 m de profundidade (YUSOFF et al., 1998).

As relagdes de abundincia numérica, distribuicdo espacial e biomassa total da
comunidade fitoplanctonica foram avaliadas em relagdo aos fatores ambientais em dois
periodos sazonais no Lago Victoria, Quénia (LUNG’AYIA et al., 2000), apresentando um
total de 103 taxons com maior diversidade e dominancia para a classe Cyanophyceae. A
pesquisa indicou forte correlagao da distribuicao das espécies fitoplanctonicas com a turbidez
durante o periodo seco e com o silicato (SiO,) no chuvoso. A dominancia de Cyanobacteria
tem sido evidenciada em estudos de diversas regides do mundo (PADISAK ¢ REYNOLDS
1998; VASCONCELOS, 1999; VAN DOLAH et al., 2001; KORMARKOVA ¢ TAVERA,
2003; BOUVY et al., 2006).

De acordo com Dokulil e Teubner (2000), a dominancia desses organismos tem
recebido muita aten¢do devido a frequentes formagdes de floragdes em ambientes com altos
niveis troficos. Essa caracteristica elegeu as Cyanobacteria como potenciais indicadores de
ecossistemas poluidos (DOUTERELO et al., 2004). No entanto, sdo muitos os fatores
relacionados ao sucesso ecoldgico desses organismos: elevadas temperaturas, adaptacdo a

baixa intensidade de luz, regulacdo da flutuagdo, armazenamento de fésforo, producao de
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toxinas, etc. (SHAPIRO, 1984; CRAYTON, 1993; CHORUS e¢ BARTRAM, 1999;
AVERHOFF et al., 2007).

Ferber et al. (2004) atribuem o dominio das Cyanobacteria no lago eutréfico Shelburne
(USA), ao monopolio de fontes bénticas de amoénio e também a formagdo de densas
populacdes nas camadas superficiais da 4gua, que diminuiram sensivelmente a
disponibilidade da luz para outras espécies.

Devido a estas caracteristicas, os trabalhos com Cyanobacteria estio sempre em
evidéncia e o conhecimento da dindmica de espécies com historico na produ¢do de toxinas €
uma constante preocupacdo. Nesse sentido, alguns tdxons despertam maior interesse:
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju destaca-se pelo
sucesso ecoldgico atribuido a tolerancia em larga escala de diferentes condi¢des climaticas
(PADISAK, 1997, MCGREGOR ¢ FABBRO, 2000; BRIAND et al., 2002; BERNARD et al.,
2003; SAKER et al.,, 2003; MOORE et al.,, 2005; BERGER et al., 2006); Microcystis
aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing caracteriza-se pela formagdo de massivas floragdes em
ecossistemas aquaticos eutrdficos e poluidos (MAHAKHANT et al., 1998; DEPPE et al.,
1999; YUNES e LEON, 2001; OUAHID et al., 2005); Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek ¢ considerada como uma das espécies que mais apresentam
floragdes em lagos rasos de regides temperadas (LINDHOLM e MERILUOTO, 1991;
HASLER ¢ POULICKOVA, 2003; KOMAREK ¢ KORMARKOVA, 2004).

2.3 Nacional

No Brasil, estudos que caracterizam a distribui¢@o fitoplanctonica relacionada a aspectos
ambientais sdo bem desenvolvidos e estes sinalizam as variaveis temperatura da agua e
turbidez, além dos fatores climaticos, velocidade dos ventos e precipitagdo, como 0s
principais fatores reguladores destes organismos. Desta forma, a partir de amostragens
bimensais entre o periodo de dezembro de 1984 a outubro de 1985, no reservatorio da
Pampulha (MG), a intensidade luminosa e estrutura térmica do ecossistema foram
relacionadas a distribuigdo vertical de 39 taxons fitoplanctonicos (GIANI e LEONARDO,
1988). De acordo com os autores, a sazonalidade ndo demonstrou ter grande efeito na zonagao
vertical das algas, que apresentaram suas maiores densidades nas camadas superficiais (0,0 e
1,0 m).

A estrutura e funcdo da comunidade fitoplanctonica foi comparada em trés sistemas
tropicais do Brasil, com diferentes condi¢cdes de trofia: oligo-mesotréfico, eutrdfico e
hipereutrofico (HUSZAR et al, 1998). Os autores observaram que as espécies
fitoplanctonicas mostraram-se muito mais eficazes na classificacdo trofica dos sistemas do

que os indices desenvolvidos para o disco de Secchi, clorofila - a ou fosforo total (PT).
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A estratégia de sobrevivéncia de algumas espécies da comunidade fitoplanctonica foi
avaliada no reservatério eutréfico de Barra Bonita (SP), em dois curtos periodos climaticos e
experimentos de microcosmos (DOS SANTOS e CALIJURI, 1998). Os autores observaram
que a variagdo da comunidade na zona eufGtica apresentou durante o inverno, maior
diversidade ¢ um estado de ndo equilibrio, sem predominancia de espécies. No verdo, a
comunidade apresentou menor diversidade e estado de equilibrio com predominio de
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing. No experimento de microcosmos, o isolamento da
comunidade, sem a influéncia dos distirbios naturais do ambiente, resultou no retorno a fase
inicial de sucessao, com predominio de pequenas espécies com rapido crescimento.

As variagdes temporais na produtividade primaria fitoplanctonica do reservatorio de
Salto Grande (SP) foram avaliadas com amostragens e experimentos didrios, em duas épocas
do ano; e mensais, por um periodo anual, apresentando precipitagdo pluviométrica,
temperatura ¢ nutrientes (N:P) fortemente correlacionados a comunidade (CALIJURI et al.
1999). Baixas concentragdes de densidade fitoplanctonica foram observadas no reservatério
de Corumba (GO), provavelmente, decorrentes das caracteristicas morfométricas,
sedimentoldgicas e ao curto tempo de residéncia da agua no ecossistema (PIVATO et al.,
2006). Estudos similares foram desenvolvidos no reservatério de Barra Bonita (SP),
especialmente com énfase na producdo primaria e caracterizacao estrutural da comunidade
fitoplanctdnica, estando o periodo de maior precipitacao pluviométrica, aporte de nutrientes e
altas temperaturas, relacionado a fase de maior produgdo desses organismos (CALIJURI et
al., 2001; CALIJURI e DOS SANTOS, 2002; MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI, 2005).
Nos reservatorios de Capivari e Segredo, estado do Parand, Borges et al. (2008) apontaram as
condigdes morfométricas dos ecossistemas e a mistura da 4gua como importantes fatores na
estruturacao fitoplanctonica.

A estrutura e variagdo sazonal e espacial fitoplanctonica foi avaliada no Lago Don
Helvécio (MG), em onze estacdes de amostragem e quatro coletas, observando-se dominio
das classes Conjugatophyceae e Cyanophyceae, com os maiores indices de diversidade nos
periodos de isotermia e de dominancia durante a fase de estratificagdo térmica (TANIGUCHI
et al., 2003). A temperatura da d4gua também foi a varidvel que melhor explicou a distribui¢ao
fitoplanctonica em pequeno reservatorio oligotréfico do Parque Estadual das Fontes do

Ipiranga (SP) (LOPES et al., 2005).

As condigdes climaticas favordveis ao desenvolvimento fitoplanctonico aliadas a
crescente eutrofizagcdo dos corpos d’agua, proporcionam o surgimento de floragcdes de grupos
invasores especificos, como as Cyanobacteria (CROSSETTI e BICUDO, 2005). Dessa forma,

muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com a inten¢do de contribuir com o conhecimento
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das estratégias de distribui¢do desses organismos e amenizar os efeitos de suas floragdes
(GAYLARDE e GAYLARDE, 1999; HUSZAR et al., 2000; BITTENCOURT-OLIVEIRA et
al., 2001; TUCCI e SANT’ANNA, 2003; BITTENCOURT-OLIVEIRA ¢ MOLICA, 2003).

Apoés a “tragédia da hemodialise” no municipio de Caruaru (PE), caracterizada pela
morte de pacientes renais devido a hepatotoxinas provenientes da agua contaminada por
Cyanobacteria, as pesquisas relacionadas a este grupo foram intensificadas (JOCHIMSEN et
al.,, 1998; BOUVY et al., 1998; AZEVEDO et al., 2002). Nesse sentido, a dinamica de
floragdes da Cyanobacteria toxica Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya &
Subba Raju foi avaliada apds analise do padrao sucessional da comunidade fitoplanctonica em
um reservatorio pernambucano (BOUVY et al., 1999). Dando prosseguimento, a ocorréncia
de Cylindrospermopsis foi estudada em 39 reservatorios do estado, relacionando os fatores
que condicionavam a sua presenga ¢ dominancia, enquanto no reservatério de Ingazeira (PE),
o aumento do teor de nutrientes foi associado ao dominio deste género (BOUVY et al., 2000;

2001).

A dominancia e coexisténcia de espécies de Cyanobacteria no reservatorio Marechal
Dutra (RN) foi observada concomitantemente a um longo periodo seco, baixa transparéncia
da agua, presenca de nutrientes inorganicos, anoxia do hipolimnio e a elevados indices de
condutividade elétrica (CHELLAPPA e COSTA, 2003). No reservatorio Cago (MA), a
coexisténcia de espécies das classes Chlorophyceae e Cyanophyceae entre os periodos
sazonais foram atribuidas ao aumento das precipitagdes (DELLAMANO-OLIVEIRA et al.,
2003).

Condigdes ambientais com baixos teores de fosforo, altas temperaturas, pH alcalino e
baixa luminosidade foram relacionados a dominancia de populagdes de Cylindrospermopsis
raciborskii nos reservatorios de Tabocas e Tapacura, ambos localizados no estado de
Pernambuco (BRESSAN, 2001; FERREIRA, 2002). No reservatorio de Tabocas,
cianotoxinas foram isoladas em floragdes de C. raciborskii (MOLICA et al., 2002). No
reservatorio de Tapacura (PE), C. raciborskii predominou durante longos periodos secos,
ocorrido entre os anos de 1998 e 2000 (BOUVY et al., 2003), decorrentes do fendmeno El
Nifo de 1997, enquanto a presenca de saxitoxinas e anatoxina-a, durante floragdes
provocadas por Anabaena spiroides Klebahn, Pseudanabaena sp, C. raciborskii e Microcystis
aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing foram detectadas em amostras coletadas nesse reservatorio de

marg¢o a maio de 2002 (MOLICA et al., 2005).

A presenca de cianotoxinas também foi observada em outros reservatorios de estados

brasileiros. No reservatério Armando Ribeiro Gongalves (RN), cianotoxinas como
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microcistina, saxitoxina and cylindrospermopsina foram detectadas em blooms misturados de
Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis spp. (Microcystis panniformis J. Komarek,
Microcystis protocystis Crow, Microcystis novacekii (Komarek) Compére) e Aphanizomenon
spp. (Aphanizomenon gracile Lemmermann, A. cf. manguinii Bourrelly, A. cf. issatschenkoi
(Usacev) Proshkina-Lavrenko) (COSTA et al., 2006). Carvalho et al. (2007) estudaram a
ocorréncia de Cyanobacteria e presenca de microcistina nos reservatorios Billings e
Guarapiranga no estado de Sao Paulo. Em cinco reservatorios do alto Tieté, 48 espécies de
Cyanobacteria foram identificadas, com predominancia da ordem Chroococcales (58%)
(SANT’ANNA et al., 2007). No reservatorio de Monjolinho (SP), microcistina e
neurotoxinas foram encontradas em floragcdes de Anabaena spp. (A. circinalis Rabenhorst e A.
spiroides Klebahn) (SOTERO-SANTOS et al., 2008). Sant’ Anna et al. (2008) realizaram uma
revisdo das espécies toxicas de Cyanobacteria no Brasil, sendo estas representadas por 32
taxons, tendo os géneros Microcystis (7 spp.) e Anabaena (6 spp.) apresentado o maior

numero de representantes.

No estado de Pernambuco, além dos estudos com Cyanobacteria, outros trabalhos
destacaram-se com abordagem da estrutura e dinamica fitoplanctonica: Falcdo et al. (2000)
avaliaram os impactos da variacdo do volume de 4gua em oito parametros que determinam
sua qualidade (pH, salinidade, condutividade, oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal,
ortofosfato, clorofila a, e algas) para seis reservatorios do estado, onde observaram a presenca
de C. raciborskii em altas densidades. Falcdo et al. (2002) realizaram levantamento floristico
do fitoplancton de 64 mananciais localizados nas zonas fitogeograficas de Pernambuco,
contribuindo para formulagdo do diagnostico da biodiversidade do estado; Lazzaro et al.
(2003) avaliaram o efeito potencial que os peixes exercem na regulacdo do fitoplancton,

representado pelas Cyanobacteria, em treze reservatorios do estado.

Nascimento et al. (2006) realizaram estudo nictemeral da comunidade fitoplanctonica e
avaliagdo das caracteristicas limnologicas do reservatorio Saco - I, regido semi-arida do
estado de Pernambuco. Foram inventariados 61 taxons, com predominio das Chlorophyta (28

spp.) € Cyanobacteria (20 spp.) e o ambiente foi caracterizado por alto nivel de trofia.

No reservatorio de Botafogo (PE), a composicio e estrutura da comunidade
fitoplanctonica em dois periodos sazonais (chuvoso e seco) foi estudada a partir de coletas
semanais (MOURA et al., 2006) e relacionadas com varidveis hidrologicas abidticas. O
reservatorio foi classificado como hipereutréfico, apresentando altas densidades da
Euglenophyta Trachelomonas volvocina Ehrenberg. Nesse mesmo reservatorio, Lira et al.

(2007) caracterizaram ecologicamente a comunidade fitoplanctonica, onde observaram 29
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espécies distribuidas entre as divisdes Chlorophyta (13 spp.), Cyanophyta (9 spp.),
Bacillariophyta (3 spp.), Euglenophyta (2spp.), Pyrrophyta (1 sp.) e Chrysophyta (1 sp.). As
maiores densidades durante o periodo chuvoso foram atribuidas a T. volvocina, estando
associadas, principalmente, ao aumento da turbidez e as baixas concentragdes de oxigénio e

nitrogénio.

Dentro da mesma linha de pesquisa, Monteiro et al. (2007) realizaram estudo da
diversidade fitoplanctonica e caracteristicas limnologicas do reservatorio Saco - I . Foram
inventariados 36 taxons, com maior representatividade das Chlorophyta (18 spp.) e
Cyanobacteria (10 spp.). As maiores densidades fitoplanctonicas ocorreram no periodo

chuvoso e estiveram relacionadas a menor transparéncia da d4gua e maior turbidez.

Moura et al. (2007a) estudaram as associag¢des fitoplanctonicas visando um melhor
entendimento dos eventos de domindncia no reservatério de Mundau, Garanhuns (PE). A
comunidade foi representada por 70 taxons infragenéricos ¢ 16 associagdes, em sua maior
parte, tipicas de ecossistemas eutroficos. Foi observada domindncia de associagdes S,
constituidas exclusivamente por cianobactérias R-estrategistas. No reservatorio de Carpina
(PE), 45 taxons foram identificados durante estudo da estrutura da comunidade
fitoplanctonica na superficie e fundo do ambiente, entre o periodo de abril de 2001 a marco de
2002 (MOURA et al., 2007b). Nao foi observada diferenga significativa quanto aos valores de
densidade nas profundidades analisadas ¢ a Cyanobacteria Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek apresentou as maiores populacdes. Esse mesmo reservatorio foi
estudado entre o periodo de julho a novembro de 2006, sendo identificados vinte e um tdxons
com a maior riqueza de espécies de Cyanobacteria. As densidades desse grupo ultrapassaram
100.000 cél.ml™ com maiores populagdes de Raphidiopsis curvata F. E. Fritsch & M. F. Rich,
Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis e Planktothrix aghardii (ARAGAO et al.,
2007).

Diante do exposto e da importancia do desenvolvimento de pesquisas de abordagem
ecologica com énfase no desenvolvimento estrutural e dindmico da comunidade
fitoplanctdnica, o presente estudo visa o melhor entendimento na relagdo entre alguns fatores
ambientais e o desempenho da distribui¢do destes organismos sazonalmente e ao longo da

coluna d’agua (verticalmente).
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RESUMO - (Caracterizacao vertical e sazonal da comunidade fitoplancténica no reservatério de

Mundau - PE, nordeste do Brasil) A estrutura vertical e sazonal da comunidade fitoplancténica, no
reservatorio de Mundaul, Pernambuco, Brasil, foi analisada em oito profundidades, bimestralmente,
abrangendo dois periodos climéticos: seco (janeiro, setembro e novembro/2006) e chuvoso (margo, maio
e julho/2006). Parametros fisicos e quimicos da &gua foram analisados, assim como, o coeficiente de
atenuacdo vertical da luz e zona eufética. A densidade, abundancia, dominancia, diversidade especifica e
equitabilidade da comunidade foram analisadas, além do agrupamento das espécies entre as
profundidades. A comunidade apresentou 71 taxons, com maior riqueza para Chlorophyta (51,5%) e
Cyanobacteria (33,5%). Dezesseis taxons foram abundantes, com maiores densidades para
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Merismopedia punctata Meyen,
Synedra rumpens Kiitzing e Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis. C. raciborskii foi a
Unica espécie dominante, representando 59,5% da densidade total no periodo chuvoso. A analise de
agrupamento demonstrou alta dissimilaridade (40%) entre o hipolimnio, no periodo chuvoso, e as demais
profundidades. As alteracdes verticais do fitoplancton foram reguladas pela variagdo da temperatura e
fatores climatoldgicos, como vento e precipitacdo pluviométrica. As menores densidades observadas no
hipolimnio durante o periodo chuvoso constituiram um importante indicativo para viabilizacdo de
captacOes alternativas pela concessionéria de abastecimento hidrico.

Palavras-Chave - riqueza, dominéancia, densidade, Cyanobacteria, varidveis abioticas.

ABSTRACT - (Characterization vertical and seasonal of the phytoplankton community in the
Mundau reservoir, PE, northeastern Brazil) The vertical and seasonal structure of the phytoplankton
community in the Mundal reservoir in the state of Pernambuco, Brazil, was to analyzed bimestrally at
eight different depths in two climatic periods: dry season (January, September and November 2006) and
rainy season (March, May and July 2006). Physical and chemical parameters of the water were analyzed.
The vertical light attenuation coefficient and euphotic zone were determined. Density, abundance,
dominance, species diversity and evenness of the community were analyzed along with the grouping of
species between depths. The community consisted of 71 taxa, with greater richness for Chlorophyta
(51.5%) and Cyanobacteria (33.5%). Sixteen taxa were abundant, with greater densities for
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Merismopedia punctata Meyen,
Synedra rumpens Kiitzing e Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis. C. raciborskii was the
only dominant species, representing 59.5% of the total density in the rainy season. Cluster analysis
demonstrated high dissimilarity (40%) between the hypolimnium in the rainy season and the other depths.
Vertical changes in phytoplankton were regulated by variations in temperature and climate factors, such
as wind and rainfall. The lower densities found in the hypolimnium during the rainy season constitute an
important indicator for the consideration of alternative supply options on the part of the water company.

Key Word - phytoplankton community, Cyanobacteria, density, reservoirs, abiotics variables.
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Introducao

A regido nordeste tem como particularidade climéatica um baixo regime de chuvas e uma alta
evaporacdo que favorecem inimeras variages nas caracteristicas abidticas dos ecossistemas aquaticos,
influenciando a distribuigéo e o crescimento de populacdes fitoplanctonicas (Chellapa & Costa 2003).

As variacOes abidticas ocorrem naturalmente ao longo do dia ou das estacfes do ano, de forma
vertical ou horizontal, estando estreitamente relacionadas a estratificacdo ou mistura da coluna d’agua,
resultando em alteracdes na disponibilidade de luz e de nutrientes para o desenvolvimento da comunidade
fitoplanctonica (Gianni & Leonardo 1988; Lopes et al. 2005). Fatores como herbivoria, seiches internos,
turbuléncia e taxa de renovacdo da agua, compreendem o0s principais processos de modificacdo da
distribuicdo vertical do fitoplancton (Tundisi 2008).

Além disso, sabe-se que a comunidade fitoplanctonica é formada por um grande nimero de espécies
de algas com formas e estratégias de vida diferenciadas, que se utilizam principalmente destas condicdes,
além da relagdo de massa e volume de cada uma, para apresentarem uma melhor distribuigcdo ao longo da
coluna d’agua (Giani & Leonardo 1988). A percepcao da dindmica destes organismos é de fundamental
importancia para um melhor aproveitamento e manejo dos ecossistemas aquaticos.

Apesar da importancia dos ecossistemas aquaticos, a conservacao e/ou preservacdo de suas dguaa
com boa qualidade é extremamente dificil, pois dejetos organicos e residuos agricolas e industriais séo
lancados constantemente nestes ambientes, o que altera de forma desgovernada a dinamica natural das
comunidades fitoplancténicas. O acumulo destas cargas poluidoras leva a eutrofizagdo das aguas,
modificando a estrutura fitoplanctonica e possibilitando o aumento descontrolado de algumas populacgdes,
como ocorre, por exemplo, com as floracbes de Cyanobacteria. A proliferagdo demasiada destes
organismos, que muitas vezes produzem toxinas, proporciona sabor e odor desagradaveis a agua, além da
perda das caracteristicas cénicas do ambiente, comprometendo a sua qualidade para os mais variados fins
(Dokulil & Teubner 2000; Bittencourt-Oliveira & Molica, 2003; Heo & Kim 2004; Moura et al. 2007).

Dentre os ecossistemas aquaticos, destacam-se 0s reservatorios que na regido nordeste sdo utilizados
para os mais variados fins, como por exemplo: abastecimento publico, area de recreacgdo e lazer, irrigacéo,
pesca, cultivo de organismos aquaticos, dessedentacdo de animais, entre outras acdes. Para diversos
municipios desta regido, estes mananciais constituem a Unica op¢do para o desenvolvimento dessas
atividades e os problemas relacionados a qualidade de suas aguas ndo inibe a sua utilizagdo pelas
populagdes locais (Bouvy et al. 2000).

Entre os mananciais do estado de Pernambuco, o reservatério de Mundau é considerado um
importante sistema de abastecimento, pois fornece agua para 0 municipio de Garanhuns, Regido Agreste,
o qual tem recebido grande carga poluidora de esgotos domésticos e industriais da regido (SRH 2000) e,
frequentemente, apresenta floragcdes de Cyanobacteria. Em Mundau (PE), o estudo realizado durante dois
periodos sazonais de 2005, voltado para associacdes fitoplanctonicas, evidenciaram domindncia de

Cyanobacteria R-estrategistas, (associacdes S), com predominio de Cylindrospermopsis raciborskii
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(Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, onde o sistema foi caracterizado como hipereutréfico, com

limitacdo de nitrogénio e oxigénio, pH alcalino e elevada turbidez (Moura et al. 2007a).

Considerando que estudos que expressem respostas as Vvariagdes verticais e sazonais
fitoplanctdnicas em ecossistemas eutroficos ainda sdo incipientes, principalmente no nordeste do Brasil, o
presente trabalho tem como objetivo caracterizar a variacdo vertical e sazonal da comunidade
fitoplanctonica do reservatorio de Mundal (PE), a partir de andlises de densidade, abundancia,
dominancia e diversidade da comunidade. Desta forma, é possivel perceber no tempo e no espacgo, as
melhores condi¢fes para um aproveitamento seguro e com menor custo de tratamento do recurso em
questéo.

Material e métodos

O reservatorio de Mundad, localizado no municipio de Garanhuns, regido agreste do estado de
Pernambuco, encontra-se a uma altitude de 716 m e apresenta capacidade de acumulacdo de agua de
aproximadamente 1.968.600 m>. Resultante do represamento do Rio Mundal, que apresenta nascente em
Garanhuns e foz na Lagoa do Mundau, Maceié-AL, o reservatorio foi construido com a finalidade de
abastecimento publico e sua bacia de drenagem recebe parte dos esgotos domésticos do municipio (SRH
2000). O clima da regido caracteriza-se como mesotérmico com verdo seco e quente continental, Cs’a
segundo Koppen, com sazonalidade, apresentando a ocorréncia de chuvas de fevereiro a julho e estiagem
de agosto a janeiro (Silva-Junior et al.1999).

No periodo estudado, a regido foi caracterizada climatologicamente com valores diarios e horarios
(09:00 e 15:00h) dos seguintes parametros: temperatura do ar, que variou entre 20,2 e 22,5°C, no periodo
seco, e de 18,9 a 23,4°C no chuvoso; direcdo e velocidade dos ventos, instavel no periodo seco, variando
entre sudeste, leste e nordeste, de 1,6 a 5,5m/s, enquanto no chuvoso, variou entre sul e nordeste, de 2,0 a
5,0m/s. A insolacdo diaria variou com duracdo de 7,1 a 9,9 hs, no periodo seco, € 0,6 a 9,0 hs no chuvoso,
com precipitacdo mensal tipica, entre 4,1 a 62,7mm, no seco, e 115,8 a 161,1mm no chuvoso (INMET -
Instituto Nacional de Meteorologia).

As amostragens foram bimestrais (janeiro de 2006 a novembro de 2006) contemplando dois
periodos sazonais: seco (PS - janeiro, setembro e novembro) e chuvoso (PC - margo, maio e julho). As
coletas foram realizadas na regido limnética (entre 9,2 a 10,3m), proximas ao ponto de captacdo de agua
(08°56°47,6” S e 36°29’55,2” W), em oito profundidades, definidas de acordo com o célculo indireto do
coeficiente vertical de atenuacdo da radiacdo, segundo Poole & Atkins (1929) (K = 1,7/ Zg): a) sub-
superficie (Sup. - 100% de luz disponivel); b) 1,0m; c) 2,0m; d) 4,0m; e) 6,0m (até 1% de luz disponivel);
e) 8,0m; f) 9,0m (auséncia total de luz). Amostras para analise qualitativa (formol a 2%) e quantitativa
(lugol acético) foram coletadas na superficie com o auxilio de um recipiente de boca larga e nas
profundidades, utilizou-se garrafa de Van Dorn. Os dados mensais obtidos foram tratados como

repeticOes das estacBes climaticas e apresentados como médias de cada periodo.
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Algumas variaveis limnoldgicas fisicas e quimicas foram avaliadas: transparéncia da dgua (disco

de Secchi - Zgs); zona eufdtica, segundo Cole (1975) (Zews = Zgs X 3,0); temperatura da agua (°C) e
oxigénio dissolvido (mg.L™), com oximetro de campo (modelo Landylab OX1); turbidez (NTU), com
turbidimetro (modelo H193703); pH, condutividade elétrica (uS.cm™) e sélidos totais dissolvidos (STD -
mg.L™), com aparelho de campo YSI (modelo 556).

A comunidade fitoplancténica foi identificada com o auxilio de literatura especializada para cada
grupo de algas, através de microscépio binocular (Zeiss, modelo Axiovert) e suas densidades (organismos
por litro), estimadas segundo Utermdhl (1958) em microscépio invertido (Zeiss, modelo Axiovert). A
contagem dos organismos foi realizada em campos por transecto com trés repeti¢cées por profundidade
amostrada, sendo os valores apresentados como média das repeticdes e em notacdo cientifica (x 10%). Os
calculos foram realizados de acordo com Villafaifie & Reid (1995).

O estudo da abundancia e dominancia foi desenvolvido a partir dos dados de densidade, de acordo
com os critérios de Lobo & Leighton (1986), sendo abundantes as espécies com valores superiores a
média da comunidade e dominantes, aquelas cujo valor ultrapassa 50% da densidade total.

Os indices de diversidade especifica e equitabilidade foram aplicados a partir da metodologia
proposta por Pielou (1977), utilizando-se o programa estatistico Diversity. A analise de agrupamento das
espécies entre as profundidades amostradas foi realizada a partir da matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method With Arithmetical Average), utilizando-se
0 programa estatistico NTSYS pc versdo 2.1 (Rohlf 2000), com a exclusédo das espécies consideradas
esporadicas.

Resultados

Variaveis abidticas - A precipitacdo pluviométrica apresentou-se de forma tipica para regidao, com maior
concentracdo de chuvas entre margo e novembro, com maior variagdo da direcao e velocidade dos ventos
durante o periodo seco. A temperatura da agua apresentou perfis estratificados, com valores maiores
durante o periodo seco, e a diferencga entre a menor e maior profundidade foi de 0,5 a 2,6°C no seco e 0,4
a 3,1°C no chuvoso. Em ambos os periodos, o estabelecimento do epilimnio foi evidenciado até 2,0m de
profundidade e do hipolimnio a partir dos 6,0m (Fig. 1).

O reservatério de Mundau (PE) apresentou oxigénio dissolvido estratificado durante todo o estudo,
com perfis clinogrados e menores concentracdes a partir de 1,0m, e valores mais elevados no periodo
seco (média = 4,2mg.L ™ e desvio padrdo = 3,29mg.L ) (Fig. 1).

A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos apresentaram valores levemente superiores
no periodo chuvoso, e ao longo de todo o estudo foram os parametros com os perfis de menor coeficiente
de variacdo. O pH apresentou perfis variando entre valores levemente acidos e alcalinos no periodo seco,
de 6,71 a 9,14, e neutroalcalinos no chuvoso, entre 7,09 e 8,8 (Fig. 1).

A leitura do disco de Secchi (PS = 0,25 a 0,5m e PC =0,3 a 0,7m) e da zona eufética (PS = 0,75 a

1,5m e PC = 0,9 a 2,1m) foram pouco maiores durante o periodo de chuvas, que consequentemente,
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apresentou menor coeficiente de atenuagédo vertical da luz (PS = 3,4 a 6,8m e PC = 2,4 a 5,6m) e

médias de turbidez (PS = 55,2m e PC = 39,8m)..

Composicao fitoplanctdnica - Foram inventariados 71 taxons durante o periodo de estudo, distribuidos
em seis divisfes: 37 Chlorophyta (52%); 22 Cyanobacteria (31%); 5 Bacillariophyta (7%); 4
Euglenophyta (6%); 2 Dinophyta (2,5%) e 1 Chrysophyta (1,5%). A divisdo Chlorophyta foi mais
diversificada ao longo de todo o estudo e somada as Cyanobacteria representaram 85% da comunidade
(Tab. 1).

Densidade fitoplanctdnica, abundéncia e dominancia — Considerando o somatério das profundidades
analisadas, a densidade apresentou valores médios maiores durante o periodo chuvoso, representada por
44523x10* org.L™, enquanto no seco apresentou 42090x10* org.L™. Dentre os grupos fitoplanctonicos, as
Cyanobacteria destacaram-se ao longo de todo o estudo, com média de mais de 76% do total de

organismos quantificados, correspondendo a 34209x10* org.L™, no periodo seco (78,2%), e 30984x10*

org.L™ no chuvoso (74,2%). As Bacillariophyta ( X = 17,0%) apresentaram a segunda maior contribuicdo
a densidade total, variando entre os periodos sazonais de 6010x10* org.L™ (seco) a 11593x10* org.L™
(chuvoso), seguida pelas Chlorophyta (X = 4,0%), com 1711x10* org.L™ (seco) a 990x10* org.L™
(chuvoso), Euglenophyta (X = 2,0%), com 156x10* org.L™ (seco) a 623x10* org.L™ (chuvoso),
Dinophyta ( X = 0,027%), com 2,4x10* org.L™* (seco) a 8,6x10* org.L™ (chuvoso) e Chrysophyta ( X =
0,0016%), que ocorreu apenas no periodo seco, com 0,4x10* org.L™.

Foi observada variacdo quantitativa entre as profundidades amostradas (variagdo vertical), com
maior densidade de organismos até a profundidade de 2,0m. A concentracdo percentual dos grupos até
essa profundidade (2,0 m) entre os periodos seco e chuvoso, representaram respectivamente: 56 a 62%
para Cyanobacteria (CV = 13,9 a 37,2); 65 a 61% para Chlorophyta (CV = 34,2 a 25,0); 57 a 69% para
Bacillariophyta (CV = 17,6 a 59,3); 90 a 77% para Euglenophyta (CV = 95,2 a 60,1); 100 a 60% para
Dinophyta (CV = 155,3 a 118,4); e 100% para Chrysophyta (CV = 282,8).

As espécies com maior contribuicdo a densidade fitoplancténica foram Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Merismopedia punctata Meyen, Synedra rumpens
Kitzing e Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis (Fig 2), que juntas, corresponderam a 76%
do total de organismos quantificados no periodo seco e 87% no chuvoso. Os taxons citados acima foram
considerados abundantes nos dois periodos sazonais. Além destes, outros 12 apresentaram tal condicdo
em pelo menos um dos meses amostrados: Chroococcus minutus (Kitzing) Ndgeli, Chroococcus minimus
(Keissler) Lemmermann, Merismopedia minima Beck, Microcystis aeruginosa (Kditzing) Kuitzing,
Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek, Microcystis robusta (Clark) Nygaard, Raphidiopsis
mediterranea Skuja, Pseudanabaena sp., Euglena sp. Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere, Nitzschia sp. e
Golenkinia radiata Chodat.

Foram observados distintos padrdes de distribuicao vertical entre os taxons abundantes. O primeiro,

formado por tdxons com maior concentracdo de populacdes até 2,0 m, nos dois periodos sazonais:
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Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)

Seenaya & Subba Raju, Raphidiopsis mediterranea Skuja, Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis, Synedra rumpens Kitzing, Euglena sp. e Golenkinia radiata Chodat. Outro, com maiores
populacdes até 2,0 m em um dos periodos sazonais: Chroococcus minutus (Kitzing) Négeli, Microcystis
aeruginosa (Kdutzing) Kutzing, Microcystis robusta (Clark) Nygaard e Ulnaria ulna (Nitzsch) P.
Compere, Nitzschia sp. Um terceiro formado pelo género Merismopedia (Merismopedia punctata Meyen
com 72% no periodo seco e 87% no chuvoso e Merismopedia minima Beck com 92% no periodo seco e
56% no chuvoso) e Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek que concentraram maiores densidades a
partir dos 2,0 m em ambos os periodos, e o ultimo, formado pela espécie Pseudanabaena sp.,
apresentando distribuicdo vertical homogénea.

C. raciborskii foi a Unica espécie dominante representando 57% (somatorio entre as profundidades
igual a 23975 x10® org.L ™) do total da comunidade no periodo seco e 62% (somatério entre as
profundidades igual a 27240x10°® org.L %) no chuvoso. Tal espécie apresentou densidade abaixo de 50%
do total da comunidade apenas na amostragem de janeiro.

Diversidade especifica e equitabilidade - A diversidade especifica foi baixa para ambos os periodos e
profundidades amostradas. Durante o periodo seco, a diversidade média apresentou valores maiores,
variando de 1,79 bits.cel™ nas profundidades de 2,0 e 8,0m a 1,97 bits.cel* na superficie. No periodo
chuvoso, a menor diversidade média foi de 1,52 bits.cel™ na profundidade de 4,0m e a maior foi de 1,76
bits.cel™ em 9,0m (Fig. 4). Quanto & equitabilidade, os valores apresentaram-se abaixo de 0,5 nos dois
periodos estudados, indicando dominio de populacdes de uma ou mais espécies (Fig. 3)..

Anélise de agrupamento - A analise de agrupamento das espécies em relagdo as amostras
(profundidades) apresentou duas associa¢des com 40% de dissimilaridade (Fig. 4). O grupo 1 apresentou
dois subgrupos com 33% de dissimilaridade, denominados 1A e 1B. Em 1A, observou-se associacao das
amostragens realizadas durante o periodo seco, evidenciando a subdivisdo 1A’, formada pelas
profundidades de superficie, 0,5m, 1,0m e 2,0m. 1A’’, agrupou 4,0m, 6,0m, 80m e 9,0m de
profundidade. O subgrupo 1B associou as cinco primeiras profundidades amostradas durante o periodo
chuvoso, com aproximadamente 8% de dissimilaridade, representando alta relagdo com as espécies de
maior densidade (Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Geitlerinema
amphibium (C. Agardh) Anagnostidis e Synedra rumpens Kitzing), que concentraram em média 80% de
suas populagdes até os 4,0 metros de profundidade. O grupo 2, com 9% de dissimilaridade, associou as
profundidades 6,0m, 8,0m e 9,0m do periodo chuvoso, caracterizadas pelas menores concentracdes de
organismos durante todo o estudo.

Discusséo

O estudo das variaveis fisico-quimicas de um ecossistema aquético, juntamente a avaliacdo das
condigdes climéticas, é fundamental para um melhor entendimento das alteracbes na estrutura da
comunidade fitoplanctdnica (Padisak et al.1988; Chellappa & Costa 2003).



251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286

36
No presente trabalho no reservatério de Mundal (PE), as condi¢des climéaticas e morfométricas

(baixa profundidade), associadas a eutrofizacdo do ambiente, apresentada no trabalho de Moura et al.
(2007a), proveniente de descargas de esgotos domeésticos, alteraram as caracteristicas abidticas e
provocaram profundas mudangas na composicao fitoplancténica. Para reservatérios tropicais eutroficos,
as alteragdes na temperatura da agua, precipitacdo pluviométrica, velocidade e direcdo dos ventos,
morfometria do ambiente e as razdes entre N:P sdo apontadas como o0s principais fatores de um
ecossistema aquatico, capazes de promover mudancas na composicdo e dinamica fitoplanctdnica (Bouvy
et al. 2000; Ferreira & Menezes 2000; Chellappa & Costa 2003; Bouvy et al. 2003; Lopes et al. 2005).

A eutrofizacdo em lagos e reservatorios € um problema que ocorre em todo o mundo, que tem como
alguns efeitos adversos, a anoxia do hipolimnio e as floragdes de Cyanobacteria (Heo & Kim 2004). Em
Mundau (PE), tais circunstancias foram observadas com a ocorréncia de floracdes e déficit de oxigénio no
hipolimnio durante todo o periodo de estudo. No reservatorio eutréfico de Gargalheiras (RN), também
localizado na regido semiarida do Brasil, a dominancia das Cyanobacteria apresentou uma significante
correlacdo com a reducdo do oxigénio no hipolimnio (Chellapa & Costa 2003).

A analise de agrupamento entre as especies e as profundidades no reservatorio de Mundau (PE) foi
fundamental para apontar a sazonalidade e, mais especificamente, a temperatura da agua, como 0s
principais fatores controladores da distribuicdo do fitoplancton. Durante o periodo seco, quando
ocorreram as maiores estratificacbes e temperaturas do estudo, foi observada a associacdo entre as
profundidades do epilimnio, e uma segunda, formada pelas profundidades do metalimnio e hipolimnio.
Neste periodo, foi observado que parte das espécies abundantes apresentaram concentracdo das
densidades até o limite do epilimnio. J& as espécies de Merismopedia e Microcystis wesenbergii
(Komérek) Komaérek apresentaram suas maiores densidades no metalimnio e hipolimnio do mesmo
periodo.

No periodo chuvoso, apesar da menor estratificacdo térmica e temperatura da dgua, também foram
observadas duas associa¢Ges: a primeira, entre as profundidades do epilimnio e metalimnio (até 4,0m de
profundidade) e a segunda, exclusivamente, formada pelo hipolimnio que apresentou a maior
dissimilaridade (40%) em relacdo aos outros grupos. Neste periodo, em meédia 80% da densidade das
espécies mais representativas, concentraram-se até o limite do metalimnio, representadas principalmente
por Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, Geitlerinema amphibium (C.
Agardh) Anagnostidis e Synedra rumpens Kiitzing. A menor densidade da comunidade no hipolimnio
durante este periodo configura-se como uma boa alternativa de captacdo da dgua para abastecimento.

Em reservatorios de regibes tropicais, diferencas de até 0,5°C entre a sub-superficie e o fundo,
possibilitam a ocorréncia de estratificacbes térmicas estaveis que promovem grandes alteracfes na
densidade da &gua e, conseqiientemente, na distribuicdo fitoplanctdnica (Payne 1986). A variacdo brusca
de temperatura entre determinadas profundidades funciona como uma barreira para muitos grupos

fitoplanctonicos, uma vez que promovem alteracfes na densidade, viscosidade, pressdo, solubilidade e
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oxigénio dissolvido (Padisak et al. 1988). Nesse sentido, para as Cyanobacteria, que foram

predominantes no reservatorio de Mundau (PE), as diferencas de temperatura entre as profundidades
configuraram-se como uma vantagem competitiva em relacdo aos demais grupos, uma vez que 0 Seu
dominio em um ambiente deve-se as suas caracteristicas oportunistas, como facil deslocamento na coluna
d’agua, tolerancia a baixa luminosidade e a elevadas temperaturas, alta capacidade de dispersao, fixacéo
de nitrogénio atmosférico, entre outras qualidades (Dokulil & Teubner 2000; Briand et al. 2002; Tucci &
Sant’Anna 2003; Averhoff, et al. 2007).

Considerando os critérios de Reynolds (1984), com relacdo a distribuicdo vertical fitoplancténica,
podem ser observados trés grupos: 1) algas pesadas com tendéncia a sedimentagdo (ex: diatoméaceas); 2)
algas capazes de flutuar (ex: algumas cianobactérias e cloroficeas); e 3) algas neutras, formado pelos
organismos com densidade similar a da dgua (ex: Chlorococcales) e por espécies que tém autonomia na
locomocdo (ex: euglenoficeas e dinoficeas). No reservatorio de Mundad (PE), alguns grupos puderam ser
inseridos dentro destas caracteristicas: as Bacillariophyta, inseridas no primeiro; as Cyanobacteria e
Chlorophyta, como espécies do segundo grupo; e as Chrysophyta, Dinophyta e Euglenophyta, como
taxons do terceiro grupo.

As diatomaceas Synedra rumpens Kitzing e Nitzschia sp., apesar de inseridas no primeiro grupo,
apresentaram altas densidades nas profundidades superficiais. Este fato pode estar relacionado as
pequenas dimensdes destas espécies e a maior circulacdo da massa d’agua, que facilitou a suspensédo
destes organismos para os estratos superficiais. No reservatorio de Pampulha (SP), Synedra rumpens
Kitzing aumentou sua densidade no fundo quando ocorreu estratificacdo, consequéncia da sua
sedimentacdo, como também apresentou crescimento nas camadas superficiais no periodo de isotermia,
devido ao processo de circulagdo da massa d’agua (Giani & Leonardo 1988).

A especie com melhor desenvolvimento e conseqiiente dominio no reservatorio de Mundau (PE) foi
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, com contribuicdo média de 48%
no periodo seco e 59% no chuvoso. Estudos com enfoque em C. raciborskii atribuem o seu sucesso
ecoldgico a habilidade no deslocamento ao longo da coluna d’agua, fixacdo de nitrogénio atmosférico,
dispersdo, tolerancia a baixa luminosidade, afinidades com fdsforo, estabilidade térmica, aménio e a
aguas levemente salinas, aléem de adaptacdes a condicdes de mistura vertical (Padisak 1997; Reynolds
1997; Briand et al. 2002; Bouvy et al. 2003; Tucci & Sant’Anna 2003; Taniguchi et al. 2003; Berger et
al. 2006; Bouvy et al. 2006). No reservatorio de Mundal (PE), elevados valores de turbidez, indicando
condicdes de baixa luminosidade, a facilidade no deslocamento na coluna d’agua e a temperatura da agua
foram fatores relevantes para a melhor contribuicdo de Cylindrospermopsis raciborskii.

Em outros estudos que tratam especificamente de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenaya & Subba Raju, condicdes elevadas de temperatura da &gua, pH e oxigénio dissolvido foram
relacionadas ao maior incremento desta espécie (Bouvy et al. 2000; Tucci & Sant’Anna 2003; Costa et al.
2006; Taniguchi et al. 2003; Bouvy et al. 2006; Chellapa et al. 2008). No reservatério de Mundau (PE),



323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

38
tais variaveis apresentaram-se mais elevadas no periodo seco, momento de maior densidade para as

Cyanobacteria, no entanto, Cylindrospermopsis raciborskii foi quantitativamente superior durante a
estacdo chuvosa, embora também tenha demonstrado elevadas densidades no periodo de estiagem. A
permanéncia absoluta de Cylindrospermopsis raciborskii em ambos os periodos sazonais, mesmo em
momentos onde as condi¢cdes ambientais ndo foram tdo favoraveis, reforca ainda mais a qualidade dessa
espécie como invasora e oportunista (Padisak 1997; Huszar et al. 2000; Bouvy et al. 2000; Taniguchi et
al. 2003; Train et al. 2005; Pivato et al. 2006).

Para regides tropicais, observa-se que Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya &
Subba Raju apresenta-se dominante ao longo de quase todo 0 ano e sua ocorréncia tem sido observada em
diferentes tipos de ambientes, onde as maiores densidades sdo favorecidas por temperaturas acima de
25°C e concentradas, principalmente, na regido do epilimnio (Padisak 1997). No reservatorio de Mundad
(PE), as maiores densidades também ocorreram com temperaturas acima de 25°C, com média de 63% da
densidade total de Cylindrospermopsis raciborskii até os 2,0m de profundidade, limite estabelecido para
0 epilimnio neste ambiente.

Além do dominio de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, as
altas densidades de Synedra rumpens Kiitzing durante todo o periodo estudado foram determinantes para
os baixos indices de diversidade especifica e equitabilidade observados em Mundald (PE), os quais
demonstraram que 0s organismos quantificados ndo apresentaram boa distribuicdo entre as espécies. No
Lago Dom Helvécio (MG), foi constatado que os maiores indices de diversidade e equitabilidade
ocorreram nos periodos de isotermia, enquanto no decorrer da estratificacdo térmica, houve a menor
diversidade associada aos maiores indices de dominancia (Taniguchi et al. 2003). No reservatorio de
Mundal (PE), ndo foram evidenciadas fases de isotermia, embora as estratificacbes tenham sido baixas.
No entanto, € valido salientar que tais estratificacbes foram fundamentais para o estabelecimento das altas
densidades e dominio fitoplanctonico de poucas espécies ao longo do estudo.

Os dados relacionados a composicao, abundancia, dominancia, densidade, diversidade especifica e
equitabilidade comprovam a condicdo de trofia do sistema, que foi classificado como hipereutréfico
(Moura et al. 2007a), apresentando dominancia de Cyanobacteria, em especial de Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, que apresenta histérico na producdo de toxinas. As
alteracGes verticais evidenciadas para os taxons abundantes revelaram distintos padrdes, regulados pela
variacdo da temperatura e fatores climatolégicos, como 0s ventos e a precipitacdo pluviométrica. Tais
padrdes suscitam a inferéncia de provaveis preferéncias dos taxons, como a prioridade do género
Merismopedia por regides de baixa luminosidade e temperatura (hipolimnio) ou, ainda, a predilecdo dos
tdxons filamentosos por aguas superficiais (epilimnio). Além disso, as menores densidades observadas na
regido do hipolimnio durante o periodo chuvoso constituiram um importante indicativo para viabilizagdo

de captacdes alternativas pela concessionaria de abastecimento hidrico, as quais seriam teoricamente mais
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seguras e com menor custo no tratamento, desde que as floragdes presentes no ambiente ndo

apresentassem producéo de toxinas.
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Lista de tabelas e figuras

Tabela 1. Lista dos tdxons com a respectiva distribuicdo de ocorréncia entre as profundidades e periodos
sazonais, seco e chuvoso, no reservatorio de Mundau (PE).

Figura 1. Variacdo dos parametros ambientais analisados entre as profundidades e periodos sazonais no
reservatorio de Mundau (PE) (PS - periodo seco; PC - periodo chuvoso; Jan - janeiro; Set - setembro; Nov
- novembro; Mar - mar¢o; Mai - maio; Jul - julho).

Figura 2. Variacdo da densidade vertical e sazonal das espécies mais representativas no reservatorio de
Mundau (PE). Merismopedia punctata Meyen, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya
& Subba Raju, Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis e Synedra rumpens Kiitzing (PS -
periodo seco; PC - periodo chuvoso; Jan - janeiro; Set - setembro; Nov - novembro; Mar - mar¢o; Mai -
maio; Jul - julho).

Figura 3. Diversidade especifica e equitabilidade dos tdxons ao longo das profundidades amostradas no
reservatorio de Mundal (PE), durante os dois periodos sazonais (seco - PS; chuvoso - PC; Div -
diversidade especifica; Equi - equitabilidade.

Figura 4. Dendrograma de dissimilaridade da distribuicdo dos taxons entre as profundidades analisadas

no reservatorio de Mundal (PE) durante os periodos seco (PS) e chuvoso (PC).



Tabela 1.

LISTA DE TAXONS

CYANOBACTERIA

Chroococcus limmeficus Lemmermann 02/o3 /od/c5/cb/cTicBie Scenedesmus bijugus (Turpin) Kitzing ol/c2/c3/cd/cS/cbicBle2/elied/at/aT/e8
Chroococcus mirufus (Kitzing) N dgeli ofe Scenedesmus devficidatus Lagerheim o3/cd/c5/cBie2/eb/eT a8
Chroococcus mivimus (Keissler) Lemmermann ofe Scenedesmus quadricauda (Twpin) Brébisson cle
Chroococcus furgidus (Kitzing) N dgeli cle Scenedesmus quadricauda var. quadrispina (Chodat) G.M. Smith 3
Aphanocapsa sp. cle Tefrastrum friamgdare (Chodat) Komadrek cfed/eT
Merismopedia puvctata Meyen cfe Tefrastrum sp. e]l/e3fe5/et/eT/e8
Merismopedia mivima Beck ofe Tefradesmus wisconsinensis G M. Smith =1
Microcysfis aeruginosa (Kitzing) Kitzing ole Acfinasfrim havizschii Lagerheim o4

Microcysfis flos-aguae (Wittrock) Kirchner
Microcpstis robusta (Clark) Nygaard

o

«8/c

Coelasfrim microporum Nigeli
Coelastrim asfroideron De Notaris

ol/c2/cbicT/c8/el/e2/el/eb/e8
o2/e3/cdicS/cT/el/e2/e3/ed/es

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komaérek cfe Coelasfrion sphaericuan Nageli o3
Anabaena constricfa (Szafer) Geitler c6/cT/eS/e6/aT/e8 Dictyosphacrium puichellion H.C. Wood o3/c5/cT/cB/e]l /el
Cylindrospermaopsis raciborsiai (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju cle Anigsfrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov 5
Raphidiopsis mediferranea Skuja ole Anigstrodesmus bibvaiaius (Reinsch) Korshikov o3/c5/e3
Lynghya sp. o3/e8 Chiorella vulgaris Beijerinck ofe
Oscillatoria princeps V aucher ex G omont cl/c2fc3fo5/cbicT/eb/eT Monoraphidium arcuafien (Korshikov) Hindék cle
FPhormidium sp. o Movoraphidium conforfum (Thuret) Komarkové-Legnerovd cle
Spirulina sp. «2/e7 Movoraphidium griffithii (Berkeley) Koméarkova Legnerovd cle
Geiflerinema anphibium (C. Agardh) Anagnostidis ofe Kirchneriella obesa (G 5. West) Schmidle afe
Pseudanabaena sp. ofe Kirchneriella hoaris (Kirchner) K. Mobius cfe
Syrechocystis sp. c8fe Kirchneriella hnais var. irregulais G M Smith cle
Radiocysfis sp. e6 Sciroederia sp. clfel
BACILLARIOPHYTA Tefraedron mivimum (A. Braun) Hansgirg o2fc4/cT/e8
Cyclofella meneghiniana Kitzing o6/c7/c8 Sphaaocysfis sp. cole
Aulacoseira grawdata (Ehrenberg) Simonsen cl/c8 Flanktosphaeria gelafinosa G M. Smith ofe
Syredra rumpens Kitzing ofe Closterium sp. c/e2/el/e5/e6/eT/e8
Ulnaria uina (Nitzsch) P. Compére ofe Staurastrum sp. e4/e6
Nizschia sp. cfe Chiamydomonas sp. c4/c5/el/e2/el/ed/e5
CHLOROPHYTA DINOPHYTA

Golenkinia radiata Chodat cfe2iel/ed/e6 Gymnodimum sp. c2/c3fc4/e2/e3/e8
Micracfimium pusiiium Fresenius cfel/ed/eS/e6 Feridrium sp. e2/el/eq/a5/at/eT
Phytelios viridis Frenzel cl/el CHRYSOPHYTA

Crucigevia fenestrata (Schmide) Schmidle o2fcT/el/e5/e8 Dinobryon serfidaria Ehrenberg a3
Crucigeria tefrgpedia (Kirchner) W. West & G.5. West olfc2/c3/c4/c5/c6/c8 EUGLENOPHYTA

Crucigeria quadrata Morren e2/e3/ed/e5/eb/eT/e8 Eugicna sp. cle
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat cf/e Euglena acus Ehrenberg 4
Scenedesmus arcuatus Lemmermann el  Phacus curvicauda Svirenko cl/cdfe
Scevedesmus bicaudatus Dedusenko /e Trachelomonas volvocima Ehrenberg ol/e2fc3iod4/cs/cb/cTe

LEGENDA: o1 - seco superficie; 02 - seco 0,5m; 03 - seco 1,0m; o4 - seco 2,0m; o5 - seco 4,0m; 06 - seco 6,0m; o7 - seco 8,0m; o8 - seco 9,0m; o- seco total; @1 - chuvoso superficie;

®2 - chuvoso 0,5m; @3 - chuvoso 1,0m; @4 - chuvoso 2,0m; e5 - chuvoso 4,0m; 6 - chuvoso 6,0m; @7 - chuvoso 8,0m; @8 - chuvoso 9,0m; e- chuvoso total.
~
vy
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4.2 Manuscrito 11

Relag6es de abundancia, dominancia e coexisténcia fitoplancténica em um reservatorio

eutrofico, Pernambuco, Brasil

O trabalho sera submetido a revista ACTA OECOLOGICA
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Resumo

Este trabalho reporta as relacdes de abundancia, dominancia e coexisténcia fitoplanctonica no
reservatorio eutréfico de Carpina, estado de Pernambuco, Brasil. Foram realizadas
amostragens bimestrais, em seis profundidades, em um tnico ponto do reservatorio,
contemplando dois periodos sazonais: seco (janeiro, setembro e novembro/2006) e chuvoso
(marco, maio e julho/2006). A densidade, abundancia, dominancia, diversidade especifica e
eqiiitabilidade foram determinadas, além da clorofila a e algumas varidveis fisicas e quimicas
do ambiente. A comunidade apresentou 61 taxons com maior riqueza das Chlorophyta (27
spp.). As Cyanobacteria representaram mais de 80 % da densidade nos dois periodos
estudados. Oito taxons foram considerados abundantes e suas densidades corresponderam a
mais de 90% do fitoplancton total quantificado para os dois periodos sazonais.
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju foi o unico taxon
dominante durante o periodo seco e co-dominante no chuvoso. C. raciborskii, Planktothrix
agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek ¢ Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis destacaram-se com as maiores densidades e os menores coeficientes de variagao
vertical em todo o estudo. As analises da ACP e ACC indicaram relacdo entre as seguintes
variaveis: solidos totais dissolvidos, temperatura da agua, condutividade elétrica ¢ pH com as
alteracdes verticais ¢ sazonais do fitoplancton. As alteragdes observadas para as varidveis
ambientais, sazonal e verticalmente, foram pouco expressivas ¢ reguladas pelo
estabelecimento das precipitacdes pluviométricas. No entanto, tais modificacdes ambientais
foram capazes de promover instabilidade vertical e sazonal na estrutura da comunidade
fitoplanctonica, permitindo a coexisténcia de espécies oportunistas.

Palavras-chave: fitoplancton, reservatorio, distribuigdo vertical, coexisténcia.
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Abstract

The present study reports the phytoplankton abundance, dominance and coexistence
relationships in the eutrophic Carpina Reservoir in the state of Pernambuco, Brazil. Bimestral
sampling was carried out at six different depths bimestrally at a single reservoir spanning two
climatic periods: dry season (January, September and November 2006) and rainy season
(March, May and July 2006). Density, abundance, dominance, species diversity and evenness
of the community were determined, along with chlorophyll a as well as physical and chemical
variables of the environment. The community consisted of 61 taxa, with the greatest richness
for Chlorophyta (27 spp.). Cyanobacteria represented more than 80% of the density in both
seasons. Eight taxa were considered abundant and their densities corresponded to more than
90% of the total phytoplankton community quantified for both seasons. Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju was the only dominant taxon in the dry
season and was co-dominant in the rainy season. C. raciborskii, Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis & Komarek e Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis had
the greatest densities and lowest vertical variation coefficients throughout the study. Principal
Component Analysis and Canonical Correlation Analysis indicated relationships with vertical
and seasonal variations in the phytoplankton community and the following variables: total
dissolved solids, water temperature, electrical conductivity and pH. The seasonal and vertical
changes in the environmental variables were discreet and regulated by the establishment of
precipitation. However, these environmental changes were sufficient to promote vertical and
seasonal instability in the phytoplankton community, allowing the coexistence of
opportunistic species

Key words: phytoplankton, reservoir, vertical distribution, coexistence.
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Introducéo

Os reservatorios, em sua maioria, sdo formados pelo represamento dos rios e
considerados sistemas hibridos entre estes e os lagos (Thorton et al.,1990). A importancia
destes ecossistemas aquaticos artificiais ¢ diversificada, sobretudo na regido nordeste do
Brasil que apresenta, na maior parte de sua extensdao, um clima semi-arido com longos
periodos de estiagem (Chellapa e Costa, 2003). Entre os objetivos dos reservatorios destacam-
se o abastecimento publico, regularizagdo de cursos, obtencdo de energia elétrica, irrigagao,
navegacao, cultivo de organismos aquaticos, recreagdo, entre outros fins.

Problemas relacionados a eutrofizacdo artificial em reservatorios sdao comuns,
causados pela agdo antrdpica, o que provoca inumeras alteragdes na estrutura e dindmica da
comunidade fitoplanctonica, que além de constituirem um dos principais grupos de produtores
primarios, respondem prontamente as alteragdes nos ecossistemas aquaticos. Segundo
Margalef (1983), a composi¢do da comunidade fitoplanctonica e a relagdo existente entre suas
espécies refletem, melhor do que qualquer artefato tecnoldgico, o valor dessas mudangas no
ambiente.

Tais alteracdes ambientais resultam, muitas vezes, em altas densidades
fitoplanctdnicas, conhecidas como floragdes algais, que podem comprometer a qualidade da
agua e provocar graves conseqiiéncias a saude de homens e animais (Bouvy et al., 2003). Um
exemplo classico desses efeitos ocorreu em 1996 na cidade de Caruaru (PE) com a morte de
dezenas de pacientes de uma clinica de hemodialise, apos o contato com agua contaminada
por toxinas liberadas em floragcdes de Cyanobacteria (Jochimsen et al., 1998; Bouvy et al.,
2000).

O conhecimento da estrutura e dindmica da comunidade fitoplanctonica ¢
extremamente importante para o entendimento dos efeitos da eutrofizagdo, assim como tais

efeitos sdo fundamentais para a compreensdo do comportamento e caracterizacdo da
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comunidade (Crossetti € Bicudo, 2005). Nesse sentido, apesar do crescente desenvolvimento
de pesquisas fitoplanctonicas, a escassez de estudos das variagdes verticais € sazonais em
ecossistemas eutrofizados, sobretudo na Regido Nordeste do Brasil, torna a presente
abordagem relevante.

Desde a ultima década os trabalhos em ecossistemas eutrofizados no Brasil t€ém sido
largamente realizados, principalmente voltados para questdes relacionadas as Cyanobacteria
(Dos Santos e Calijuri, 1998; Huszar et al., 1998; Chellapa e Costa, 2003; Figueiredo e Giani,
2001; Crossetti e Bicudo, 2005; Molica et al., 2005). O reservatorio de Carpina (PE), objeto
do presente estudo, foi inicialmente construido para conten¢do de enchentes, no entanto,
atualmente abastece pequenos municipios do seu entorno, além de ser uma importante fonte
de pescado para as comunidades ribeirinhas da regido.

Sistema de caracteristicas eutroficas, o reservatorio de Carpina (PE) recebe cargas
poluentes de dejetos organicos e atividades agricolas. Durante o periodo de abril de 2001 a
mar¢o de 2002, a estrutura da comunidade fitoplanctonica deste manancial foi comparada
entre a superficie e fundo, onde foram observadas densas floragdes de Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis & Komarek, no entanto, ndo foram ressaltadas diferencas
significativas entre as profundidades amostradas (Moura et al., 2007b).

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um
diagnéstico de um reservatdrio eutréfico do nordeste do Brasil quanto ao desempenho da
comunidade fitoplanctonica, indicando a sua composi¢ao ¢ densidade, de forma sazonal e
vertical, e relacionando tais caracteristicas com algumas varidveis limnologicas e
climatoldgicas do ambiente.

Material e Métodos
O reservatorio de Carpina (7°51° e 7°57°S, 35°19° e 35°27°W), localizado na regido

da Zona da Mata do estado de Pernambuco, faz parte da bacia hidrografica do rio Capibaribe
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e apresenta capacidade de acumulacdo de 4gua de aproximadamente 270.000.000 m’. O clima
da regido caracteriza-se como pseudotropical quente e timido, As’ (segundo Kdppen), com
sazonalidade apresentando a ocorréncia de chuvas de marco a agosto e estiagem de setembro
a fevereiro (Moura et al., 2007b).

As coletas foram realizadas em um unico ponto do reservatorio, localizado na regiao
limnética (variando entre 17,5 a 20,4m), préximo a barragem e vertedouro (07°53°51°’S,
35°20°13°W), em seis profundidades, definidas de acordo com o calculo indireto do
coeficiente vertical de atenuacdo da radiacdo, segundo Poole e Atkins (1929): a) superficie
(100% de luz disponivel); b) 1,0m; c¢) 2,0m; d) 4,0m; (até 1% de luz disponivel); e) 8,0m; f)
10,0m (auséncia total de luz). As amostragens foram realizadas bimestralmente durante o
periodo de janeiro a novembro de 2006, sendo trés meses no periodo seco (PS - janeiro,
setembro e novembro) e trés, no chuvoso (PC - margo, maio e julho). Os dados mensais
obtidos foram tratados como repeticdes das estagdes climaticas e apresentados como médias
de cada periodo.

No periodo estudado, a regido foi caracterizada climatologicamente com valores
diarios e horarios (09:00 e 15:00h) dos parametros: temperatura do ar, que variou entre 28,1 e
29,6°C no periodo seco e de 25,8 a 30,5°C no chuvoso; dire¢do e velocidade dos ventos,
instavel no periodo seco, variando entre sudeste e leste, a 2,5 e 3,5m/s, enquanto no chuvoso,
variou entre sul, sudeste e nordeste, a 1,6 e 3,5m/s. A insolagdo diaria apresentou duracao de
8,2 a 9,5h no periodo seco e de 6,8 a 10,1h no chuvoso, com precipitacdo pluviométrica
mensal, variando entre 12,3 ¢ 84mm no seco ¢ de 158,2 a 338,0mm no chuvoso (INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia).

As coletas foram realizadas com frasco de boca larga para superficie e garrafa de Van

Dorn para as demais profundidades, sendo destinadas as andlises qualitativas e quantitativas
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da comunidade fitoplanctonica e clorofila a. As amostras para analise quantitativa foram
preservadas com solucao de lugol acético, e obtidas trés amostras por profundidade.

As variaveis limnolédgicas analisadas foram: transparéncia da agua (disco de Secchi -
Z4s); zona eufotica, segundo Cole (1975) (Zeur = Zgs x 3,0); temperatura da agua (°C); oxigénio
dissolvido (mg.L™"), com oximetro de campo (modelo Handylab OX1); turbidez (NTU), com
turbidimetro (modelo HI93703); pH, condutividade elétrica (uS.cm™) e solidos totais
dissolvidos (STD - mg.L™"), obtidos com aparelho de campo YSI (modelo 556).

A comunidade fitoplanctonica foi identificada com o auxilio de literatura especializada
para cada grupo de algas através de microscopio binocular (Zeiss, modelo Axioverte). A
analise quantitativa (organismos por litro - org.L™) foi estimada segundo Uterméohl (1958) em
microscopio invertido (Zeiss, modelo Axioverte) e calculada de acordo com Villafaifie e Reid
(1995). A contagem dos individuos foi realizada em campos por transecto com trés repeticdes
por profundidade, sendo os valores apresentados como média das repeti¢cdes. Os valores de
densidade foram transformados em notacio cientifica (x10%).

A andlise da clorofila a foi desenvolvida segundo metodologia descrita por Chorus e
Bartram (1999), com o uso de etanol a 90% aquecido. A clorofila a foi utilizada para
determinagdo do indice de estado trofico — IET (Cl-a), assim como os valores de
transparéncia adquiridos com o disco de Secchi, segundo Carlson (1974) modificado para
ambientes tropicais por Toledo Jr. (1983).

Para a analise das variaveis abidticas foram calculadas médias ( X ), desvio padrdo (s) e
coeficiente de variacdo (CV). A partir dos dados de densidade, foi desenvolvido o estudo da
abundancia e domindncia de acordo com os critérios de Lobo e Leighton (1986)
(considerando abundantes as espécies com valores superiores & média da comunidade e
dominantes, aquelas cujo valor ultrapassa 50% da densidade fitoplanctonica total). Os indices

de diversidade especifica (bit.cél. ") e equitabilidade foram calculados segundo Pielou (1977),
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utilizando-se o programa estatistico Diversity. A ordenagdo dos dados foi realizada pela
analise de componentes principais (ACP) utilizando-se o pacote estatistico NTSYS, versao
2.1. Em seguida, os dados foram selecionados para posterior correlagdo das unidades
amostrais, varidveis ambientais e espécies abundantes aplicando-se a Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC) por meio do programa PC-Word. A significancia entre os
dados foi avaliada pelo teste de permutagdo de Monte Carlo (p<0,05) utilizando-se o
programa PC-Word.

Resultados

Variaveis abidticas

Os maiores valores médios da temperatura do ar, velocidade dos ventos e insolagdo
ocorreram no primeiro més do periodo chuvoso. A precipitagdo apresentou-se de forma tipica
para a regido. A profundidade do disco de Secchi (0,30 a 0,70m no seco, ¢ 0,40 a 0,85m no
chuvoso) e zona eufética (Zey) (0,90 a 2,10m no seco e 1,20 a 2,55m no chuvoso)
apresentaram baixa variagdo entre os periodos sazonais, com valores pouco maiores nos
meses de chuva. O coeficiente de atenuagdo vertical da luz variou entre 2,40 a 5,60m no
periodo seco e 2,0 a 4,25m no chuvoso, sendo definida a total auséncia de luz a partir dos
6,0m.

A coluna d’agua apresentou perfis médios com baixa estratificagdo durante todo o
estudo (DP = 0,3 e CV = 1,0) e valores pouco maiores no periodo chuvoso. Os resultados de
temperatura da agua (X = 27,5 PS e X= 28,1 PC), oxigénio dissolvido (X=4,38 PSe X=
5,18 PC), condutividade elétrica (X= 1914 PS e X= 2060 PC), STD (X= 1246 PS ¢ X=

1699 PC) e turbidez (X= 23,1 PS e X= 22,0 PC) apresentaram-se maiores no periodo

chuvoso, enquanto o pH (X = 8,6 PS e X = 8,5 PC) foi ligeiramente superior no seco (Fig. 1).
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Variaveis bioticas

Foram inventariados 61 taxons distribuidos em cinco divisdes: 27 Chlorophyta (44%);
20 Cyanobacteria (33%); 4 Euglenophyta (7%); 8 Bacillariophyta (13%) e 2 Dinophyta (3%).
As Chlorophyta apresentaram a melhor contribuiu para a riqueza de tdxons nos dois periodos
de estudo, com o maior nimero de espécies durante o chuvoso, enquanto as Cyanobacteria
apresentaram nesta mesma estacdo decréscimo de taxons. Os demais grupos apresentaram
baixa variagdo entre os periodos sazonais.

A diversidade especifica dos tdxons foi discretamente maior no periodo chuvoso, no
entanto, ao longo de todo o estudo apresentou valores entre 1,0 e 2,0 bit.cel.”! indicando baixa
diversidade entre a comunidade fitoplanctonica. A equitabilidade apresentou resultados <
0,5, indicando predominio de uma ou mais espécies no ambiente.

Os valores médios da clorofila a entre as profundidades variaram de 29,4 a 58,3mg.m’3
no periodo seco e de 38,6 a 54,1mg.m™ no chuvoso. A amplitude do coeficiente de variagio
da clorofila a ao longo da coluna d’agua foi maior no periodo seco, correspondendo ao dobro
do valor do chuvoso (CV = 11,8% chuvoso e 26,6% seco) (Fig. 2). O IET (Cl-a) variou no
periodo seco de 63,7 a 70,5 e no chuvoso de 66,4 a 69,7. Entre as profundidades, o coeficiente
de variagao para o IET (Cl-a) foi de 3,9% no periodo seco e 1,8% no chuvoso. A classificacao
do IET pelo disco de Secchi também apresentou indices de ambientes hipereutréficos, com
variagdo entre 65 ¢ 77,3 no periodo seco e, de 62 a 73,2 no chuvoso.

A densidade média fitoplanctonica variou entre as profundidades de 1410x10* org.L™
(sup.) a 1135x10* org.L™" (8m) no periodo seco, a de 1798x10* org.L" (sup.) a 1000x10*
org.L™ (10,0m) no chuvoso (Fig. 2 e 3). Todos os grupos apresentaram valores mais elevados
durante o periodo de chuvas, com maior contribuigdo das Cyanobacteria (1440x10* org.L™" -
sup. a 889x10* org.L™' - 10,0m), seguida pelas Chlorophyta (154x10* org.L™" - sup. a 60x10*

org. L' - 10,0m), Bacillariophyta (84x10* org.L”' - sup. a 43x10* orgL"' - 10,0m),
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Euglenophyta (118x10* org.L™" - sup. a 7x10* org.L™' - 10,0m) e Dinophyta (1,2x10* org.L™" -
sup. a 0,3x10* org.L™" - 2,0 e 8,0m) (Fig 3).

Considerando o somatoério das densidades nas profundidades analisadas, Cyanobacteria
foi dominante durante todo o estudo, representando 7199x10* org.L™ (84,2%) do fitoplancton
total no periodo seco e 6890x10* org.L™" (93,4%) no chuvoso. A anélise em perfil vertical
evidenciou que os grupos fitoplanctonicos apresentaram distintos padrdes de distribuicdo. No
periodo seco, foram observadas distribuicdes homogéneas para Cyanobacteria e Chlorophyta
(CV = 8% e CV = 16%, respectivamente). Bacillariophyta concentrou-se nas profundidades
intermediarias (1,0 e 2,0m) e na mais profunda (10,0 metros, CV = 56%), enquanto
Euglenophyta ocorreu principalmente nas profundidades superficiais (CV = 80%). Dinophyta
apresentou baixa contribui¢do para a comunidade durante o periodo seco com maiores
populagdes entre 2,0 e 4,0m. No periodo chuvoso, de forma geral, todos os grupos de algas
apresentaram as maiores concentracdes de individuos nos estratos superficiais (superficie e
1,0m) (Fig. 3).

A maior contribuicdo das Cyanobacteria a densidade total ocorreu principalmente
devido as floragdes de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba
Raju, que apresentou variagdo de 854x10* org.L™" (sup.) a 548x10* org.L™" (10,0m) no periodo
chuvoso, a 977x10* org.L" (sup.) e 757x10* org.L" (4,0m) no seco, representando uma
diferenca de aproximadamente 17% entre os periodos sazonais. Ao longo da coluna d’agua,
Cylindrospermopsis raciborskii apresentou as maiores densidades na superficie para ambos os
periodos estudados, no entanto os coeficientes de variagcdo entre os estratos foram baixos: 9%
no seco ¢ 14% no chuvoso, indicando equilibrio na sua distribuigao.

Dentre os taxons observados, onze apresentaram as maiores contribui¢cdes a abundancia.
As Cyanobacteria Cylindrospermopsis raciborskii, Planktothrix agardhii (Gomont)

Anagnostidis & Komarek, Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis e
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Pseudanabaena catenata Lauterborn, além das Chlorophyta Monoraphidium arcuatum
(Korshikov) Hindak e Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova foram
comuns aos dois periodos climaticos. Anabaena constricta (Szafer) Geitler, Cyclotella
meneghiniana Kiitzing, Synedra rumpens Kiitzing, Nitzschia sp. ¢ Euglena sp. ocorreram de
forma abundante apenas no periodo chuvoso. As espécies abundantes no periodo seco
contribuiram com 90,6% da densidade total, enquanto no chuvoso, representaram 92,8%.
Cylindrospermopsis raciborskii, Planktothrix agardhii e Geitlerinema amphibium
destacaram-se com as maiores densidades ¢ os menores coeficientes de variagdo entre as
profundidades durante todo o estudo.

Cylindrospermopsis raciborskii foi a tnica espécie dominante no periodo seco, com
69% de contribui¢do. Na estacdo chuvosa, as maiores densidades também foram atribuidas a
Cylindrospermopsis raciborskii, representando 49,6% do fitoplancton total, valores estes que
nao constituem dominancia.
Analise de componentes principais e correspondéncia canénica

A andlise de componentes principais (ACP) apresentou explicabilidade de 83,9% nos
fatores 1 e 2, com agrupamento das espécies Anabaena constricta (Aco), Planktothrix
agardhii (Pag) ¢ Monoraphidium griffithii (Mgr) no lado positivo do eixo-1 e associagdo
negativa (lado negativo do eixo-1), com baixa relagdo, entre a espécie Cylindrospermopsis
raciborskii (Cra) e temperatura da agua (T °C). Ainda do lado negativo do eixo-1 foi
observado a associacdo da condutividade (Cond) e sélidos totais dissolvidos (Std). No eixo-2,
pode-se observar a associacdo positiva entre oxigénio dissolvido (Oxi) e clorofila a (Cl-a)
(Fig. 4 e Tab. 1)

Através do teste de Monte Carlo observou-se que a correlagdo dos dados a partir da
analise de correspondéncia candnica foi significativa (p<0,05) apenas para o Eixo 1,

indicando relagdo entre algumas variaveis ambientais e bioldgicas (Tab. 2). A partir da analise
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dos coeficientes canonicos (ACC) observou-se que os solidos totais dissolvidos foi a variavel
de maior importdncia na ordenagdo dos dados. No entanto, as correlagdes ““inter-set”
apresentaram, além dos solidos totais dissolvidos, forte influéncia da temperatura da agua,
condutividade elétrica e pH, com as espécies Cylindrospermopsis raciborskii e Geitlerinema
amphibium (Tab. 3 e Fig. 5).

Discusséo

O monitoramento da qualidade da dgua a partir de abordagens biologicas ¢ uma pratica
relativamente recente, ideal em situacdes onde os efeitos bioldgicos do ambiente podem ser
sinérgicos ou antagdnicos, ou ainda, quando esses dados podem apresentar resultados que
contradizem outras analises (Douterelo et al., 2004). Desta forma, os estudos com organismos
fitoplanctdnicos em reservatorios representam significativos avangos no diagnostico da
qualidade da 4gua destes mananciais.

No reservatorio de Carpina (PE), apesar da composi¢do fitoplanctonica apresentar-se
diversificada (65 taxons), as Cyanobacteria sobressairam-se com altas densidades. Esse
indicativo, com média superior a 1100x10* org.L™ (> 11000 org.ml™"), juntamente com o IET
(Cl-a) observado (> 63), caracteriza a qualidade da agua na categoria Ruim, de acordo com a
classificacdo do nivel de trofia de ecossistemas brasileiros de aguas interiores (CETESB,
2006). Este indice reconhece como ambientes eutréficos aqueles cujo ICF (Indice da
Comunidade Fitoplanctonica) apresenta-se maior que 10000 org.ml”, com dominincia de
Cyanobacteria e [ET (Cl-a) acima de 63.

De acordo com a legislacdo brasileira (portaria n® 518/GM — Brasil, 2004), o
monitoramento semanal das Cyanobacteria ¢ a analise de cianotoxinas a partir de bioensaios
tornam-se obrigatorios quando forem observadas densidades superiores a 20000 cel.mL™ no
ponto de captagdo de um manancial de abastecimento. No reservatorio de Carpina (PE),

considerando que as Cyanobacteria foram quantificadas em organismos por litro, e
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constituidas por espécies filamentosas e/ou coloniais, a conversio desses valores a cel.mL™
excederia consideravelmente os limites estabelecidos pelo Ministério da Saude, tornando-se
obrigatoria as analises acima citadas.

No presente estudo, apesar de nao terem sido realizadas andlises para deteccdo de
cianotoxinas, os altos valores de densidades indicam possiveis riscos a saude publica, uma
vez que a composicao fitoplanctonica esteve constituida por espécies com histérico na
produgdo desses metabdlitos e muitos trabalhos reportam o aparecimento de floragdes toxicas
para diversas regides do Brasil, incluindo o estado de Pernambuco (Jochimsen et al., 1998;
Molica et al., 2002; Molica et. al., 2005; Sotero-Santos et al., 2008).

Entre os periodos investigados, a comunidade fitoplanctonica apresentou baixa variagao
na sua composi¢cdo e riqueza, no entanto tais mudancas envolveram espécies de pouca
representatividade no ecossistema, sendo estas ocasionais, representando menos de 0,5% dos
organismos quantificados em cada periodo sazonal. As alteracdes foram observadas na
diversidade especifica e equitabilidade dos tdxons, mas ndo foram suficientes para alterarem
os indicadores de baixa diversidade e distribui¢do ndo homogénea dos individuos entre as
espécies. Em reservatorios eutréficos € comum encontrar baixos valores para estes indices,
pois as condi¢des ambientais em situacdo de trofia tendem ao favorecimento de um pequeno
numero de espécies que se alternam na domindncia da comunidade, apresentando altas
densidades (Huszar et al., 1998; Dokulil e Teubner, 2000; Figueiredo e Giani, 2001; Chellapa
e Costa, 2003;Bouvy et al., 2003).

Todos os grupos taxondmicos observados no reservatorio de Carpina (PE) apresentaram
aumento do numero de organismos durante a fase chuvosa, com maior contribui¢do das
Cyanobacteria e Chlorophyta. Estas alteracdes foram mais evidentes na primeira amostragem
do periodo chuvoso, momento de transi¢do entre as estagdes sazonais. De acordo com alguns

estudos, este momento transitério configura-se como o de maior instabilidade da comunidade
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fitoplanctonica, onde as caracteristicas ambientais da nova estacdo climatica ainda ndo estdao
bem definidas e as respostas fitoplanctonicas ocorrem sob a influéncia da estacdo anterior
(Figueiredo e Giani, 2001; Dos Santos e Calijuri, 1998; Tucci e Sant’Anna, 2003). Neste
sentido, os maiores valores da temperatura da &gua constituiram a varidvel de maior
influéncia no momento de transi¢ao durante o estudo no reservatério de Carpina (PE).

Embora no periodo chuvoso tenham ocorrido os maiores valores para grande parte dos
parametros ambientais, as diferencas foram pouco expressivas quanto ao seco. No entanto, de
acordo com as analises da ACP e ACC, tais alteracdes foram suficientes para relacionar as
variaveis solidos totais dissolvidos, temperatura da agua, condutividade elétrica e pH ao
crescimento da densidade fitoplanctonica na ocasido de chuvas. A ocorréncia de modelos
sazonais para muitos parametros fisicos e quimicos ¢ bastante comum em reservatorios
tropicais, os quais sdo definidos basicamente pela forte influéncia das precipitagdes
pluviométricas (Dos Santos e Calijuri, 1998; Huszar et al., 2000; Figueiredo ¢ Giani, 2001;
Domitrovic, 2003; Lopes et al., 2005; Borges et al., 2008).

No reservatorio de Carpina (PE), apesar do periodo chuvoso ter refletido um maior
incremento da comunidade fitoplanctonica, também resultou uma expressiva diminui¢ao na
densidade de Cylindrospermopsis raciborskii, antes dominante no ambiente. De acordo com
Bouvy et al. (2003) ¢ Reynolds (1997), Cylindrospermopsis raciborskii apresenta uma baixa
afinidade com o aumento das chuvas, o que favorece a coexisténcia de outras espécies. Tucci
e Sant’Anna (2003), além de refor¢arem a opinido anterior, atribuem a morfologia de
Cylindrospermopsis raciborskii - que apresenta tricomas finos e alongados - ao favorecimento
de espécies coexistentes durante periodos de chuvas, pois tais organismos nao promoveriam
sombreamento suficiente para impedir o aumento populacional de outras espécies.

No entanto, ¢ importante ressalvar que a maioria das espécies que coexistem em

floragdes de Cyanobacteria, também faz parte deste grupo, sendo capazes de permanecer em
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condigdes adversas e crescer competitivamente quando estas estiverem favoraveis (Hasler e
Paulickova, 2003; Koméarkova e Tavera, 2003; Bouvy et al., 2006).

Embora as Cyanobacteria tenham apresentado dominio ao longo de todo estudo e
aumento da densidade com o estabelecimento das chuvas, sua representatividade dentro da
comunidade apresentou uma diminui¢do de aproximadamente 9,5%, o que se deve ao
incremento das populagdes de espécies oportunistas de outros grupos fitoplanctonicos
(Synedra rumpens e Euglena sp.) e ao decréscimo da populagdo de Cylindrospermopsis
raciborskii.

No reservatorio eutréfico de Gargalheiras (RN), Nordeste do Brasil, o dominio
estabelecido por algumas espécies de Cyanobacteria durante o periodo seco, dentre estas
Cylindrospermopsis raciborskii, apresentaram significativa redugcdo numérica na fase
chuvosa, passando a ocupar status de coexisténcia (Chellapa e Costa, 2003). Condigdes de
maior estabilidade da coluna d’4agua, aumento da precipitagdo e dilui¢do de nutrientes, tém
sido apontados como os fatores ambientais que favorecem o decréscimo de espécies de
Cyanobacteria ¢ estabelecimento de taxons oportunistas (Bouvy et al., 2003; Chellapa e
Costa, 2003; Tucci e Sant’Anna, 2003; Komarkova e Tavera, 2003; Berger et al., 2006;
Bouvy et al., 2006).

No periodo chuvoso do presente estudo, a estabilidade da coluna d’agua, aumento da
transparéncia e maior temperatura da dgua promoveram condi¢des de igualdade competitiva
entre as espécies oportunistas, causando a queda do dominio de Cylindrospermopsis
raciborskii.

Algumas espécies observadas no reservatorio de Carpina (PE), como Planktothrix
agardhii, Anabaena constricta e Pseudanabaena catenata, também foram sensiveis ao
aumento das precipitagdes pluviométricas, no entanto sdo oportunistas ¢ em situagdes de

aumento da penetragdo de luz estabelecem rapido crescimento (Reynolds, 1997; Hasler e
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Pauli¢kova, 2003). As espécies do género Monoraphidium e as diatomaceas, de forma geral,
caracterizam-se como oportunistas em condi¢des de luminosidade, além de tolerantes em
ambientes turbulentos (Dos Santos e Calijuri, 1998). No presente estudo, os taxons
Monoraphidium griffithii e Synedra rumpens apresentaram destacado crescimento no periodo
chuvoso, quando as condi¢des de penetracao de luz e estabilidade da coluna d’agua foram
melhores do que no seco, sendo favoraveis ao aumento da competitividade.

Ao longo da coluna d’agua no reservatorio de Carpina (PE) a concentragdo dos grupos
fitoplanctonicos apresentou distintos padrdes de distribuicdo quando comparados entre as
estacdes sazonais. Na fase de estiagem, a distribuicdo das Cyanobacteria e Chlorophyta foi
homogénea e para Bacillariophyta, Euglenophyta e Dinophyta, apresentou-se heterogénea,
com densidades concentradas em poucas profundidades. No periodo de chuvas todos os
grupos apresentaram comportamento semelhante, com as maiores populagdes na superficie e
1,0m de profundidade. Para outros estudos, a distribuicao vertical de espécies fitoplanctonicas
em reservatorios depende de um conjunto de fatores que envolvem, desde a morfologia e
fisiologia dos taxons, até as interagdes entre os regimes de mistura, disponibilidade de
radiagdo subaquatica e de nutrientes (Reynolds, 1997; Huszar et al., 2000; Bouvy et al., 2006;
Moura et al., 2007; Borges et al., 2008).

Conclusdes

O reservatorio de Carpina ndo apresentou diferencas expressivas quanto & composi¢ao
fitoplanctonica (riqueza de espécies), com alteragcdes sazonais e verticais envolvendo espécies
ocasionais de baixa representatividade na comunidade. O manancial, com alto grau de trofia,
apresentou durante toda a pesquisa elevadas densidades fitoplanctonicas, constituidas na
maior parte por Cyanobacteria, beneficiadas pelas condi¢gdes ambientais e suas inatas
vantagens competitivas. As precipitagdes pluviométricas regularam as diferencas na

densidade fitoplanctonica ocorridas entre os periodos sazonais, sendo o principal fator de
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interferéncia nas varidveis ambientais e conseqiientemente no dominio das Cyanobacteria,
principalmente para a espécie Cylindrospermopsis raciborskii. Neste sentido, o decréscimo no
dominio desse grupo durante o periodo chuvoso, apesar de relativamente baixo, foi suficiente
para o estabelecimento de espécies oportunistas que alcancaram status de coexisténcia. As
alteragdes observadas nos parametros ambientais entre as estagdes sazonais € ao longo da
coluna d’agua, apesar de discretas, foram importantes para demonstrar a instabilidade do
sistema e comprovar que, para ecossistemas tropicais, as precipitagdes pluviométricas e a

temperatura da 4gua sao os principais reguladores da comunidade.
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Fig. 1. Variacao média sazonal e vertical da temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez e pH, no reservatério de Carpina (PE), entre o
periodo de janeiro e novembro/06. (PS: periodo seco; PC: periodo chuvoso).

Fig. 2. (A - B). A - Variacao da densidade fitoplanctdnica total (colunas) e Clorofila a (linhas)
entre as profundidades analisadas. B - Variacao da densidade de Cyanobacteria (colunas) e
IET (Cl-a) (linhas) entre as profundidades analisadas no periodo estudado no reservatorio de
Carpina (PE), compreendido entre janeiro € novembro/06.

Fig. 3. Densidade dos grupos fitoplanctonicos (x 10* org.L") entre as profundidades
analisadas no reservatorio de Carpina (PE) durante o periodo de estudo, compreendido entre
janeiro e novembro /06.

Fig. 4. ACP das variaveis ambientais e bioldgicas mais representativas, durante o periodo
estudado no reservatério de Carpina (PE), compreendido entre janeiro e novembro/06.
Legendas: Aco (Anabaena constricta), Cra (Cylindrospermopsis raciborskii), Gam
(Geitlerinema amphibium), Pag (Planktothrix agardhii), Pse (Pseudanabaena sp.), Sru
(Synedra rumpens), Mgr (Monoraphidium griffithii), Eug (Euglena sp.), CI - a (clorofila a), T
°C (temperatura da agua), Oxi (oxigénio dissolvido), Cond (condutividade elétrica), Std
(solidos totais dissolvidos), Tur (turbidez), e pH (pH).

Fig. 5. Ordenacdo pela ACC das variaveis ambientais ¢ bioldgicas mais representativas,
durante o periodo estudado no reservatério de Carpina (PE), compreendido entre janeiro e
novembro/06. Legendas: Aco (Anabaena constricta); Cra (Cylindrospermopsis raciborskii);
Pag (Planktothrix agardhii); Gam (Geitlerinema amphibium); Pse (Pseudanabaena sp.); Sru
(Synedra rumpens); Mgr (Monoraphidium griffithii); T °C (temperatura da agua); Oxi
(oxigénio dissolvido); Cond (condutividade elétrica); Std (sélidos totais dissolvidos); Tur
(turbidez); pH; PS (periodo seco); PC (periodo chuvoso); profundidades (S - superficie; 1-

1,0m; 2 -2,0m; 4 - 4,0m; 8 - 8,0m; 10 - 10,0m).



69

Tabela 1. Fatores de correlagdo (%) da analise de componentes principais (ACP) entre as
espécies abundantes e as varidveis ambientais, no periodo estudado no reservatério de

Carpina (PE), compreendido entre janeiro e novembro/06.

Fator 1 Fator 2

Legendas  Descrigdo das espécies e variaveis ambientais 52.50% 31.40%

Aco Anabaena constricta 0,9694 0,0232
Cra Cylindrospermopsis raciborskii -0,4087 0,6939
Pag Plankiothrix agardhii 0,9574 -0,1470
Garn Geitle rinema amphibium 0,8011 04452
Pse Pseudanabasna catenata 0,8980 0,221%
Sru Synedra runpens 0,8145 -0,0951
Mar Monoraphidium griffithii 0,9447 0,2548
Eug Buglena sp. 0,7843 0,5109
Cl-a Clorofilaa 0,012 0,8753
T°C  Temperatura da agua -0,5957 0,7855
Oxi1 Oxigénio dissolvido -0,0514 0,9097
Cond Condutividade elétrica -0,8446 04197
Std Solidos totais dissolwdos -0,9256 0,3202
Tur Turbidez 0,0500 0,7997

pH  pH 0,5577 0,7118
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Tabela 2. Resumo dos resultados da ACC das variaveis ambientais e biologicas mais

representativas, no periodo estudado no reservatorio de Carpina, compreendido entre janeiro e

novembro/06.
Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0.049 0.003
Percentual de varidncia explicada (%) 83.5 0.819
Percentual de variancia acurmulada 83.5 88.2
Correlagio de Pearson (espécie — ambiente) 0.998 47
Teste de Monte Carlo (p)
Autovalores 0.010 0.500

Correlagdes espécies - ambiente 0.010 0.600
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Tabela 3. Coeficientes canonicos e coeficientes de correlacdo “inter-set” das variaveis
ambientais e biologicas mais representativas nos eixos 1 ¢ 2 da ACC, no periodo estudado no

reservatorio de Carpina, compreendido entre janeiro a novembro/06.

- A Coeficiente de correla¢io
Coeficiente canonico

“inter-set”
Eixo1l Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Temperatura da agua 0.000 1.278 0.690 0.207
Oxigénio dissolvido 0.465 -5.094 0.063 0.078
Condutividade elétrica 0.167 -1.810 0.907 0.140
Solidostotais dissolvidos 0.560 3.325 0.983 0.103
Turbidez -0.170 0.993 -0.509 0.230

pH -0.537 4.379 0.039 0.146
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ISSN 0102-3306 versao impressa
ISSN 1677-941X verséo online INSTRUCOES AOS AUTORES

NORMAS GERAIS PARA SUBMISSAO ELETRONICA, DE ARTIGOS, A ACTA
BOTANICA BRASILICA

A Acta Botanica Brasilica publica artigos originais, comunicagdes curtas e artigos de revisao,
estes Ultimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os artigos sdo publicados em Portugués,
Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma pergunta central que mostre a originalidade
e 0 potencial interesse dos mesmos, aos leitores nacionais e internacionais da Revista.

Texto completo em Portugués e Inglés em:

NORMAS GERAIS PARA SUBMISSAO ELETRONICA, DE ARTIGOS, A ACTA
BOTANICA BRASILICA

A Acta Botanica Brasilica publica artigos originais, comunicagdes curtas e artigos de revisao,
estes Ultimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os artigos sdo publicados em Portugués,
Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma pergunta central que mostre a originalidade
e 0 potencial interesse dos mesmos aos leitores nacionais e internacionais da Revista. A
Revista possui um espectro amplo, abrangendo todas as areas da Botanica. Os artigos
submetidos a Acta Botanica Brasilica devem ser inéditos, sendo vedada a apresentacéo
simultanea em outro periddico. Sumario do Processo de Submissdo. Manuscritos deverdo ser
submetidos por um dos autores, em portugués, inglés ou espanhol. Para facilitar a rapida
publicagdo e minimizar os custos administrativos, a Acta Botanica Brasilica aceita somente
Submissdes On-line. Nao envie documentos impressos pelo correio. O processo de submissao
on-line é compativel com os navegadores Internet Explorer versao 3.0 ou superior, Netscape
Navigator e Mozilla Firefox. Outros navegadores ndo foram testados. O autor da submissao
sera o responsavel pelo manuscrito no envio eletrénico e por todo 0 acompanhamento do
processo de avaliagdo. Figuras e tabelas deverdo ser organizadas em arquivos gque serao
submetidos separadamente, como documentos suplementares. Documentos suplementares de
qualquer outro tipo, como filmes, animacdes, ou arquivos de dados originais, poderdo ser
submetidos como parte da publicacdo. Se vocé estiver usando o sistema de submissdo on-line
pela primeira vez, va para a pagina de ‘Cadastro’ e registre-se, criando um ‘login’ e ‘senha’.
Se vocé esta realmente registrado, mas esqueceu seus dados e ndo tem como acessar 0
sistema, clique em *Esqueceu sua senha’. O processo de submissao on-line é facil e auto-
explicativo. S&o apenas 5 (cinco) passos. Tutorial do processo de submissao pode ser obtido
em http://www.botanica.org.br/ojs/public/tutorialautores.pdf. Se vocé tiver problemas de
acesso ao sistema, cadastro ou envio de manuscrito (documentos principal e suplementares),
por favor, entre em contato com o0 nosso Suporte Técnico (acta@botanica.org.br). Custos de
publicagdo. O artigo terd publicacdo gratuita, se pelo menos um dos autores do manuscrito for
associado da SBB, quite com o exercicio correspondente ao ano de publicacéo, e desde que o
namero de paginas impressas (editadas em programa de editoracdo eletronica) ndo ultrapasse
o limite maximo de 14 paginas (incluindo figuras e tabelas). Para cada pagina excedente
assim impressa, serd cobrado o valor de R$ 35,00. A critério do Corpo Editorial, mediante
entendimentos prévios, artigos mais extensos que o limite poderdo ser aceitos, sendo o
excedente de paginas impressas custeado pelo(s) autor(es). Aos autores ndo-associados ou
associados em atraso com as anuidades, serdo cobrados os custos da publicacdo por pagina
impressa (R$ 35,00 por pagina), a serem pagos quando da solicitacdo de leitura de prova
editorada, para correcdo dos autores. No caso de submisséo de figuras coloridas, as despesas
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de impressdo a cores serdo repassadas aos autores (associados ou ndo-associados), a um custo
de R$ 600,00 reais a pagina impressa. Seguindo a politica do Open Access do Public
Knowledge Project, assim que publicados, os autores receberdo a URL que dara acesso ao
arquivo em formato Adobe® PDF (Portable Document Format). Os autores ndo mais
receberdo copias impressas do seu manuscrito publicado. Publicacdo e processo de avaliagao.
Durante o processo de submisséo, os autores deverdo enviar uma carta de submissao (como
um documento suplementar), explicando o motivo de publicar na Revista, a importancia do
seu trabalho para o contexto de sua area e a relevancia cientifica do mesmo. Os manuscritos
submetidos serdo enviados para assessores, a menos que ndo se enquadrem no escopo da
Revista. Os manuscritos serdo sempre avaliados por dois especialistas que terdo a tarefa de
fornecer um parecer, tdo logo quanto possivel. Um terceiro assessor serd consultado caso seja
necessario. Os assessores ndo serdo obrigados a assinar 0s seus relatérios de avaliagdo, mas
serdo convidados a fazé-lo. O autor responsavel pela submissdo podera acompanhar o
progresso de avaliacdo do seu manuscrito, a qualquer tempo, desde que esteja logado no
sistema da Revista. Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito deveréo ser formatados
usando a fonte Times New Roman, tamanho 12, com espacamento entre linhas 1,5 e
numeracao continua de linhas, desde a primeira pagina. Todas as margens deverao ser
ajustadas para 1,5 cm, com tamanho de pagina de papel A4. Todas as paginas deverao ser
numeradas seqliencialmente. O manuscrito devera estar em formato Microsoft® Word DOC
(versdo 2 ou superior). Arquivos em formato RTF também serdo aceitos. Arquivos em
formato Adobe® PDF ndo serdo aceitos. O documento principal ndo devera incluir qualquer
tipo de figura ou tabela. Estas deverdo ser submetidas como documentos suplementares,
separadamente. O manuscrito submetido (documento principal, acrescido de documentos
suplementares, como figuras e tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes a 14
paginas impressas, editadas em programa de editoracdo eletronica). Assim, antes de submeter
um manuscrito com mais de 25 paginas, entre em contato com o Editor-Chefe. Todos 0s
manuscritos submetidos deverdo ser subdivididos nas seguintes segdes:

1. Documento principal

1.1. Primeira pégina. Devera conter as seguintes informacdes:

a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a primeira letra em maidsculo, sem
abreviagc6es. Nomes proprios em maiusculo. Citar nome cientifico completo.

b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em maitsculo, com nimeros sobrescritos que
indicardo, em rodapé, a afiliacdo Institucional. Créditos de financiamentos deverédo vir em
Agradecimentos, assim como vincula¢des do manuscrito a programas de pesquisa mais
amplos (ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os enderecos completos, evitando
abreviacdes.

c) Autor para contato e respectivo e-mail. O autor para contato serd sempre aquele que
submeteu 0 manuscrito.

1.2. Segunda pégina. Devera conter as seguintes informacdes:

a) RESUMO: em maidsculas e negrito. O texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paragrafo. Dever ser precedido pelo titulo do manuscrito em
Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até 5 (cinco) palavraschave a escolha
do(s) autor(es), em ordem alfabética, ndo repetindo palavras do titulo.

b) ABSTRACT: em maidsculas e negrito. O texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paréagrafo. Deverd ser precedido pelo titulo do manuscrito em
Inglés, entre parénteses. Ao final do abstract, citar até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s)
autor(es), em ordem de alfabética. Resumo e abstract deverdo conter cerca de 200 (duzentas)
palavras, contendo a abordagem e o contexto da proposta do estudo, resultados e conclusdes.
1.3. Terceira pagina e subsequentes. Os manuscritos deverdo estar estruturados em
Introducdo, Material e metodos, Resultados e discussdo, Agradecimentos e Referéncias
bibliogréficas, seguidos de uma lista completa das legendas das figuras e tabelas (se houver),
lista das figuras e tabelas (se houver) e descri¢cdo dos documentos suplementares (se houver).
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1.3.1. Introducéo. Titulo com a primeira letra em maidsculo, em negrito, alinhado a esquerda.
O texto deveréa conter: a) abordagem e contextualizacao do problema; b) problemas cientificos
que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; ¢) conhecimentos atuais no campo
especifico do assunto tratado; d) objetivos.

1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira letra em maidsculo, em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera conter descri¢des breves, suficientes a repeticdo do trabalho.
Técnicas ja publicadas deverdo ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s)
especie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas poderao ser incluidos (como figuras na
forma de documentos suplementares) se forem de extrema relevancia e deverédo apresentar
qualidade adequada para impresséao (ver recomendac6es para figuras). Todo e qualquer
comentario de um procedimento utilizado para a analise de dados em Resultados deverd,
obrigatoriamente, estar descrito no item Material e métodos. 1.3.3. Resultados e discusséo.
Titulo com a primeira letra em maidsculo, em negrito, alinhado a esquerda. Tabelas e figuras
(gréficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas), se citados, deverdo ser estritamente
necessarios a compreensdo do texto. N&o insira figuras ou tabelas no texto. Os mesmos
deverdo ser enviados como documentos suplementares. Dependendo da estrutura do trabalho,
Resultados e discusséo poderéo ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.
1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Institui¢cbes deverdo ser escritos por
extenso, explicitando o motivo dos agradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo com primeira letra em maiusculo, em negrito,
alinhado a esquerda. Se a referéncia bibliogréfica for citada ao longo do texto, seguir o
esquema autor, ano (entre parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva & Santos (1997),
Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996;
Oliveira 1997). Na secdo Referéncias bibliograficas, seguir a ordem alfabética e cronoldgica
de autor(es). Nomes dos periddicos e titulos de livros deverdo ser grafados por extenso e em
negrito.

Exemplos:

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinol6gicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33:
38-45. Santos, J. 1995. Estudos anatdbmicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII
Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. v.l. Sdo Paulo, Hucitec Ed. Silva, A. &
Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo,
Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo. Endress, P.K. 1994. Diversity and
evolutionary biology of tropical flowers. Oxford, Pergamon Press. Furness, C.A.; Rudall, P.J.
& Sampson, F.B. 2002. Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/ 1JPS/journal/issues/v163n2/020022/020022.html (Acesso
em: 3/01/2006). N&o serdo aceitas referéncias bibliograficas de monografias de concluséo de
curso de graduacdo, de citagbes de resumos de Congressos, Simposios, Workshops e
assemelhados. Citagdes de DissertacGes e Teses deverdo ser evitadas ao maximo e serdo
aceitas com justificativas consistentes. 1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As legendas
deverdo estar incluidas no fim do documento principal, imediatamente apds as Referéncias
bibliograficas. Para cada figura, deverdo ser fornecidas as seguintes informacdes, em ordem
numérica crescente: nimero da figura, usando algarismos arabicos (Figura 1, por exemplo;
ndo abrevie); legenda detalhada, com até 300 caracteres (incluindo espacos). Legendas das
figuras necessitam conter nomes dos tdxons com respectivos autores, informacdes da area de
estudo ou do grupo taxondmico. Itens da tabela, que estejam abreviados, deverao ser escritos
por extenso na legenda. Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas legendas
das tabelas. Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no titulo ou no texto, como
por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et al. deverdo estar grafadas em italico. Os nomes
cientificos, incluindo os géneros e categorias infragenéricas, deverdo estar em italico. Citar
nomes das espécies por extenso, na primeira mencao do paragrafo, acompanhados de autor,
na primeira mencao no texto. Se houver uma tabela geral das espécies citadas, 0 nome dos
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autores devera aparecer somente na tabela. Evitar notas de rodapé. As siglas e abreviaturas,
quando utilizadas pela primeira vez, deverdo ser precedidas do seu significado por extenso.
Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV). Usar abreviaturas das unidades de medida de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4 um). O nimero devera ser separado da unidade, com
excecdo de percentagem, graus, minutos e segundos de coordenadas geograficas (90%,
17°46°17”S, por exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo de cada unidade individualmente, separado por um
espaco apenas. Ex.: mg kg-1, umol m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas subunidades deverdo ser
grafados em maidsculo. Ex.: L, mL, pL. Quando varios nimeros forem citados em sequéncia,
grafar a unidade da medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35 °C). Escrever por extenso
0s nmeros de zero a nove (ndo 0s maiores), a menos que sejam acompanhados de unidade de
medida. Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas. Para
normatizacdo do uso de nota¢es matematicas, obtenha o arquivo contendo as instrucdes
especificas em http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf. O Equation, um
acessorio do Word, esta programado para obedecer as demais convencdes matematicas, como
espacamentos entre sinais e elementos das expressoes, alinhamento das fragdes e outros.
Assim, 0 uso desse acessorio é recomendado. Em trabalhos taxondémicos, o material boténico
examinado devera ser selecionado de maneira a citarem-se apenas aqueles representativos do
taxon em questdo, na seguinte ordem e obedecendo o tipo de fonte das letras: PAIS. Estado:
Municipio, data, fenologia, coletor(es) namero do(s) coletor(es) (sigla do Herbario). Exemplo:
BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP). No caso de mais de
trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al. Chaves de identificacdo
deverdo ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de taxons ndo deverdo aparecer.
Os taxons da chave, se tratados no texto, deverdo ser numerados seguindo a ordem alfabética.

Exemplo:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam. ......... 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr. ........... 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas .........cccoevviiiieneieeec e 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ..........ccccccevveieiie i, 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto devera reservar o italico e o negrito simultaneos apenas
para 0s nomes de taxons validos. Basiénimo e sinonimia aparecerdo apenas em italico.
Autores de nomes cientificos deverdo ser citados de forma abreviada, de acordo com o indice
taxonémico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerdégamas).

Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753. Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5.
1870. Fig. 1-12 Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou Discussao
deverdo ser grafadas com a primeira letra em maisculo, seguida de um traco (-) e do texto na
mesma linha. Exemplo: Area de estudo - localiza-se ...

2. Documentos suplementares

2.1. Carta de submissdo. Devera ser enviada como um arquivo separado. Use a carta de
submisséo para explicitar o motivo da escolha da Acta Botanica Brasilica, a importancia do
seu trabalho para o contexto de sua area e a relevancia cientifica do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no texto.
Todas as imagens (ilustracdes, fotografias, eletromicrografias e graficos) sdo consideradas
como ‘figuras’. Figuras coloridas poderdo ser aceitas, a critério do Corpo Editorial, que
deveré ser previamente consultado. O(s) autor(es) deverdo se responsabilizar pelos custos de
impressdo. Nao envie figuras com legendas na base das mesmas. As legendas deverao ser
enviadas no final do documento principal. As figuras deverao ser referidas no texto com a
primeira letra em maidsculo, de forma abreviada e sem plural (Fig. 1, por exemplo). As
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figuras deverdo ser numeradas sequiencialmente, com algarismos arabicos, colocados no canto
inferior direito. Na editoracéo final, a largura maxima das figuras sera de: 175 mm, para duas
colunas, e de 82 mm, para uma coluna. Cada figura devera ser editada para minimizar as areas
com espacos em branco, optimizando o tamanho final da ilustracdo. Escalas das figuras
deverdo ser fornecidas com os valores apropriados e deverdo fazer parte da propria figura
(inseridas com o uso de um editor de imagens, como o Adobe® Photoshop, por exemplo),
sendo posicionadas no canto inferior esquerdo, sempre que possivel. llustragdes em preto e
branco deverdo ser fornecidas com aproximadamente 300 dpi de resolucdo, em formato TIF.
llustrac6es mais detalhadas, como ilustracdes botanicas ou zooldgicas, deverdo ser fornecidas
com resolucdes de, pelo menos, 600 dpi, em formato TIF. Para fotografias (em preto e branco
ou coloridas) e eletromicrografias, forneca imagens em formato TIF, com pelo menos, 300
dpi (ou 600 dpi se as imagens forem uma mistura de fotografias e ilustracdes em preto e
branco). Contudo, atengdo! Como na editoracdo final dos trabalhos, o tamanho util destinado
a uma figura de largura de pagina (duas colunas) é de 170 mm, para uma resolucéo de 300
dpi, a largura das figuras ndo devera exceder os 2000 pixels. Para figuras de uma coluna (82
mm de largura), a largura maxima das figuras (para 300 dpi), ndo devera exceder 970 pixels.
N&o fornecer imagens em arquivos Microsoft® PowerPoint, geralmente geradas com baixa
resolucdo, nem inseridas em arquivos DOC. Arquivos contendo imagens em formato Adobe®
PDF ndo serdo aceitos. Figuras deverdo ser fornecidas como arquivos separados (documentos
suplementares), ndo incluidas no texto do trabalho. As imagens que ndo contiverem cor
deverdo ser salvas como ‘grayscale’, sem qualquer tipo de camada (‘layer’), como as geradas
no Adobe® Photoshop, por exemplo. Estes arquivos ocupam até 10 vezes mais espago que 0S
arquivos TIF e JPG. A Acta Botanica Brasilica ndo aceitara figuras submetidas no formato
GIF ou comprimidas em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no formato TIF forem
um obstaculo para os autores, por seu tamanho muito elevado, estas poderdo ser convertidas
para o formato JPG, antes da sua submissdo, resultando em uma significativa reducdo no
tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a compressao no formato JPG podera causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assim, é recomendado que os arquivos JPG sejam salvos
nas qualidades ‘“Méxima’ (Maximum). O tipo de fonte nos textos das figuras devera ser o
Times New Roman. Textos deverdo ser legiveis. Abreviaturas nas figuras (sempre em
minusculas) deverdo ser citadas nas legendas e fazer parte da prépria figura, inseridas com o
uso de um editor de imagens (Adobe® Photoshop, por exemplo). Nao use abreviaturas,
escalas ou sinais (setas, asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de texto” do Microsoft®
Word. Recomenda-se a criacdo de uma Unica estampa, contendo varias figuras reunidas, numa
largura maxima de 175 milimetros (duas colunas) e altura maxima de 235 mm (péagina
inteira). No caso de estampa, a letra indicadora de cada figura devera estar posicionada no
canto inferior direito. Inclua “A” e “B” para distingui-las, colocando na legenda, Fig. 1A, Fig.
1B e assim por diante. Nao use bordas de qualquer tipo ao redor das figuras. E
responsabilidade dos autores obter permisséo para reproduzir figuras ou tabelas que tenham
sido previamente publicadas.

2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no texto com a primeira letra em maidsculo, de
forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por exemplo). Todas as tabelas apresentadas deverao,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. As tabelas deverdo ser seqiiencialmente numeradas,
em arabico (Tabela 1, 2, 3, etc.; ndo abrevie), com numeracédo independente das figuras. O
titulo das tabelas devera estar acima das mesmas. Tabelas deverdo ser formatadas usando as
ferramentas de criacao de tabelas (‘Tabela’) do Microsoft® Word. Colunas e linhas da tabela
deverdo ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que serdo removidas no processo de
edicdo final. Nao utilize padrdes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas tabelas. Dados
mais extensos poderao ser enviados como documentos suplementares, os quais estardo
disponiveis como links

para consulta pelo publico. Mais detalhes poderdo ser consultados nos ultimos nimeros da
Revista.
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ACTA OECOLOGICA

Guide for Authors
Aims & Scope

Acta Oecologica is venue for the publication of original research articles in ecology. We
encourage studies in all areas of ecology, including ecosystem ecology, community ecology,
population ecology, conservation ecology and evolutionary ecology. There is no bias with
respect to taxon, biome or geographic area. Both theoretical and empirical papers are
welcome, but combinations are particularly sought. Priority is given to papers based on
explicitly stated hypotheses.

The forum section is reserved for short papers with critical discussion of current issues in
ecology, as well as comments and viewpoints on previously published papers. Acta
Oecologica does not publish book reviews, but comments on new books are welcome in the
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ANEXO D - Variaveis hidroldgicas analisadas no reservatorio de Mundau (PE) entre janeiro e novembro de 2006.

Meses Sup 0.5m 1.0m 2.0m 4.0m 5.0m 8.0m 2.0m Madia Desv.Pad. Coef.Var.
” Janeiro 25,3 25,3 25,2 2541 25 24,9 248 24,8 25,1 0,21 0,83
E £ Setemhbro 25,1 24,9 24,8 244 237 2321 23.0 22,9 24 0,92 3,84
; o Novemhro 26,9 26,5 26 254 24,8 244 24 .4 243 25,3 1,03 4,05
B = Marco 28,3 277 272 26,6 257F 25,3 25,2 25,2 26,4 1,23 4,65
g E Maio 25,4 25,4 254 25,2 25,1 24,3 24,6 246 25,1 0,35 1,40
&= Julho 22,6 22,5 22,5 22,3 22,3 22,3 22,2 22,2 22,4 0,15 0,67
Janeiro 4,65 4,42 4,23 4,01 299 2,84 0,17 0,00 3.00 1.20 62,5
8= g Setembro 6,44 6,61 6,47 6,16 2,82 0,42 0,13 0,10 3,60 3,09 34,9
<§B — Novembhro 11,1 10,9 10,4 3,30 2,40 0,20 0,10 0,10 5,40 5,19 954
= DEB Marco 5;57 5,60 5,63 4,33 0,30 0,20 0,17 0,14 2,70 2,75 100
= E Maio 6,83 6,60 6,40 3,70 4.10 0,22 0,11 0,08 3,80 3,12 8529
Julho 2:35 3,18 3,18 1,92 1,43 0,35 0,31 0,45 1,80 T 693
- Janeiro 639 642 644 631 639 648 666 672 647 6 14,2 2,19
ey £ Setembro 385 373 576 207 574 380 581 582 5785 4,17 0,72
% E Novemhro 606G 609 612 611 610 614 615 618 6119 3,76 0,61
- Margo TE6 780 210 785 787 203 1030 1035 8645 112 13,0
Ug = E Maio 2303 790 974 204 201 209 T 799 3819.6 63,2 7.1
Julho 360 589 582 589 598 597 592 582 54,6 12,0 2,04
Janeiro 414 417 419 410 416 421 433 457 421 8,77 2,08
= 2 Setemhbro 380 373 375 375 373 377 373 378 376 2,57 0,63
E = Novembhro 395 396 398 397 396 399 399 401 398 1,87 0,47
w2 Eﬂ Margo 707 704 315 T0E 708 F22 205 943 TIe 924 11,2
e E Maio 724 716 281 725 722 728 693 718 735 54,4 736
Julho 384 383 385 383 389 388 385 385 385 2,05 0,53
Janeiro T 19,1 173 16,5 15,5 14,1 17.3 31,9 18,5 54T 285
o 2 Setembro 100 100 100 100 98,8 31,1 394 442 792 26,7 338
:_"E E Novemhro T 78,6 76,2 TG 634 60,9 53,7 36,0 68,0 9,93 14,6
CR= Marco 46,5 30,9 31,6 330 284 29,2 436 30,6 342 6,44 18,3
= E Maio 46,8 374 354 35,0 414 28,0 90,0 26,0 58,5 2250 394
Julho 27,8 26,2 30,8 34,1 229 29,7 214 I 26,8 4,38 16,4
Janeiro 7,83 7.50 T80 T2 771 7,80 7,25 6,71 7,60 0,39 5,12
22 Setemhbro 9,00 9,08 9,05 3,80 7,83 745 7,29 721 3,21 0,79 9,63
- Novembro 9,12 9.14 9,02 3,96 8,03 774 7.65 761 3,41 0,66 7,89
] Margo 3,38 3,43 3,38 3,18 7,66 7,55 7,20 716 7,87 0,50 6,40
E Maio 3,80 3,83 3,82 3,63 8,59 7.28 7,09 TlE 3,15 0,77 9,40
Julho 7,81 773 7,78 7,69 7,54 748 7,35 e Z.59 0,18 2,37

L6



ANEXO E - Sinopse dos tdxons inventariados no reservatério de Mundau (PE) entre janeiro e novembro de 2006.

SINOPSE DOS TAXONS

CYANOBACTERIA

CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCAIES

CHROOCOC ACEAE

Chroceocews mneficus Lemmermarm
Chrocroceus miredus (Kitzing) Hagel
Chroococcus mimus (Feizsle) Lemumermatin
Chroororcus furgids (Eitzing M dgeli
MERIGMOPEDIACEAE

Aphanocapsa sp.

Merismopedia prawtaa Meyen
Merismopedia minima Beck
MICROCYSTACE AE

Microcystis agruminoss (Fitmng Kitzins
Microcystis flos-agquae (WAttrock) Kirchner
Microcysfis rolusfa (Clark) Nygaard
Microcystis wesenbergil (Fomdrek) Komarek
SYNECHOCOCCACEAE

HOSTOCAIES

HOBSTOCACEAE

Arabasna corstricta (Szafer) Geitler
Cylimdrospermopsis raciborshii (Woloszymska) Jeenava & Subba Raju
Repbidiopsis mediferranea Skya
OBCILLATORIALES
OBCILLATORIACEAE

Lynghra sp.

Cecillatoria prineeps Vo aucher ex Gomont
FHORMIDIACEAE

Fhormidiuem sp.

Soiraling sp.

FEEUDANABAFNACEAE

Geifierivema amphilium (C. Agardh) Anagnostidiz
Freudaabasna sp.
BYNECHOCOCCACEAE

Snechocysfis sp.

Rediocysfis sp.

BACILLARIOPHY TA
COBCINODISCOPHY CEAE
THALASSIOSIROPHY CIDAE
THALASSIOSIRALES
STEFHANODISCACEAE

Cyelotella meneghiviana Kitzing
AULACOSEIRALES
AULACOSEIRACEAE

Aulacoseira grandatia (Ehrenber g Sithonsen
FRAGILARIOPHY CEAE
FRAGILARIOPHY CIDAE
FRAGILARIALES

FRAGILARIACE AE

Srmedra rumpens Kitzing

UTnaria wina (Hitzsch) P Compére
BACILLARIOPHY CEAE
BACILLARIOPHY CIDEAE
BACILLARIALES

BACILLARIACE AE

Mitzschia sp.l

CHLOROFPHYTA

CHLOROFPHYCEAE

CHLOROCOCCATLES

GOLENKINIACE AE

Golewidia radiate Chodat
MICREACTINIACE AE

Nicractiniem pusilliom Fresernius

Flytelics viridis Frenzel
SCENEDESMACEAE

Cricigersa fenesfrafa (35 chimidle) 3 chumidle
Cricigeria fefrapedia (Firchne) W West & G 5. West
Criwcigeria gqueadraia Morren

Srenedesmus acwminatus (Lagerbeim) Chodat
Seenedesmus arcudaies Lemtum et oarn
Srenedesmus blcaudaius Dedusenko
Stemedesmus Bijugus (Twrpit]) Kitzing
Stenedesmus denficudanes Lagerheim
Shemedesmus quadricada (T arpit) Bréhisson
Senedesmus guadricaida rar. guadrisping (Chodat) G 0L Smith
Tefrastrim friangdare (Chodat) Fomdrel:
Tefrasfrim sp.

Tefradesmus wisconsingnsis 0. Smith
COELASTRACEAE

Acfinastrien hantzsebil Lagerheim
Coelasirien micraporam Migeli

Coglastrimn asfroidewm De Notaris
Coelasfrion sphacricim Wageli
BOTRYOCOCCACEAE

Dyictycsphaerium pulchellm H.C Wood
CHLORELLACEAE

Anbfdsfrodesmus graciliz (Feinsch) Korshikovw
Anldsfrodesmus Whraiams (Feinsch) Korshikow

Chlorella vidgaris Bejerinck
Monoraphidizen areuvafim (Forshikow) Hindak
Nomoraphidiven conforfimm (Thi et) Komarkovd-Legnerowd
Nomoraphidiven griffisfa] (Berkeley) Komdrkovd-Legnerovd
Firclkmericlla obesa (5.3, West) Schmidle
Kirchmericlla luvearis (Firchnes) K. Mdbius
Fircimericlla lunearis war. irregleris G MW Smith
SFHAEROPLEALES
NEQCHLORIDACEAE

Sriroederia spl

Tefrasdron mirimum (A Braam Hansgrg
TETEASZPORALES

PALMELLACEAE

Sphaerccystis sp.

Flepilfosphacria gelafinesa O L. Smith
ZY GNEMATALES

CLOSTERIACEAE

Closkerium sp.l

DESMIDIACE AE

Staurastuem sp.

VOLVOCALES

CHLAMINOMON ADACEAE
Chlamydomonas sp.l

DINCPHYT A

DINOPHYCEAE

PERIDINIALES

GYMMNODINIACEAE

Grmmodiyium sp.l

PERIDINIACEAE

Fericinium spl

CHEYZOFPHY TA

CHRY30OPHYCEAE
CCHEOMONADATLES

DINOBEY ACEAE

Dincdrpon serfularia Ehrerherg
EUGLENOPHY TA
FEUGLENOPHY CEAE

EUGLENALES

FEUGLENACEAE

EBuglena spl

Euglena acws Elrerberg

Fharus aurvicawdn Svtrenko
Trechelomones volvoring Elrerberg
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ANEXO F - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundau (PE) durante a amostragem de janeiro de 2006.

Taxons Sup 05m L0Om 20m 40m 6.0m S.0m 9.0m  Total Yo
CYANOBACTERIA
Aphaponapsa sp. 12 9 7 i) 17 7 fi f a0 0,34
Chroococeus Hmsslicus 5 71 58 69 32 27 22 32 311 1,33
Chroocaceus mirmdus 178 132 72 69 27 32 13 12 535 2,29
Chroococcus nimmus 116 204 222 261 214 154 109 64 15344 576
Chraocaccus turgdus 32 13 17 12 7 2 4 4 a0 0,38
AMerismapedia punctata 394 603 528 677 596 710 501 934 5244 22,48
Merismapedia minimna 2 1 — — — - — — 4 0,02
MEeracysiis aeruginoesg 149 = i i e s o e 149 0,64
Microcystis flos-aguae s 25 25 39 33 25 21 17 154 0,79
Mierocystis wesanbargii 24 165 239 208 222 239 174 222 1493 f,4
Amabaena comstricta — — — — — — — 1 1 0,01
Cylindrospermapsis raciborsidi 119 148 174 25 113 160 fil 108 913 3,91
Raphidiopsis mediterransa — — — — 1 — — 1 2 0,01
Lymobwr s s = 5 5 =5 e i =5 5 0,0z
Creillatoria princeps ] 5 21 = 3 g 4 — 43 0,21
Phormichium sp. 70 e a7 48 32 24 26 34 381 1,63
Geitlarimema ampinbism 251 173 194 142 17 115 1a0 124 1329 5,69
FPraudanabasia sp. 234 191 253 227 226 187 190 234 1742 747
Total / Divisio 1586 1820 1882 1703 1701 16809 1501 1704 13857 5038
BACILLARIOPHYTA
HArdacoseira granulata 1 - — — — - — 1 2 0,01
Syedra rumpens 566 746 927 562 a57 676 597 590 5820 24,94
Ulrnaric tdna 78 97 93 65 39 41 19 33 472 2,02
Mitzsclia . 13 46 85 a0 a5 95 43 50 492 2,11
Total / Divisio 660 880 1110 1017 961 812 664 674 6786 2908
CHLOROFHYTA
Colerkinia radiata 113 157 145 143 92 51 13 4 726 Zit
Afieractinium pusilium 46 27 40 37 58 17 & 4 234 1
Flyvtelios viridis 1 o = = = = = 1 0,01
Schroedaria sp. i 2 S 1 =5 = 1 =5 5 0,02
Tatraadron migmum 41 59 a0 45 45 39 22 11 352 1,51
Crucigeria tetrapedia 9 19 5 il 1 4 = 3 52 0,22
Sceneda SIS qoLimniRatus fi 12 T 4 4 1 4 s 37 0,16
SremadaSmus areuatus 2 — — — — — — — 2 0,01
Seenedesmus Soaudatus 2 1 1 1 1 fi 1 1 22 0,1
Searadgsmus bifugus 13 f 4 4 3 2 1 34 0,13
Searadesmus quadricatida 3 5 2 4 3 fi % 4 44 0,19
Tetrastroan triangidare 12 12 g 14 12 5 1 2 fifh 0,28
Tetradesmis Wisconsingnsis s i, s, s G 1 = b 1 0,01
Chalastrian micraparimn 1 4 = = E2 2 S 2 5 0,02
Coelastriun astroidem — 1 — ] — — — — 2 0,01
Chalastran sphasricum s o 1 e o 5 s 1 0,01
Ankistrodesmus gracilis — — 1 — 1 - — — 2 0,01
Chinrella vdgearis 33 65 56 4 65 48 19 12 362 1,55
Marorapkidium arcuatum 14 2 g G 13 12 4 1 fil 0,26
Monaraphidium contartim 52 44 51 51 41 34 28 20 322 1,38
Marorapkidium griffiti 1 — — — — — — — 1 0,01
Eirchueriellz obesa 37 34 44 15 11 7 4 2 154 0,66
Erchneriella maris 3 2 13 fi 7 4 2 2 45 0,19
K Fumaris var, irregidaris il 8 11 1 1 — 4 32 0,14
Sphasrocystis . 1 e e e — — — — 1 0,01
Plankosphasria gelatinosa 15 22 13 1 4 — — 2 67 0,29
Clasterizan sp. 4 fi 1 1 1 1 1 15 0,07
Total / Divisio 428 526 475 414 37 130 118 78 2648 11,35
CHEYZOFHYTA
Limnbryon sertularia — - 1 — — - — — 1 0,01
Total / Divisio = = 1 = = = = o= 1 0,01
EUGLENOFHYTA
Trachelomonas vohocing 4 2 g fi 13 5 5 — 43 0,18
Total / Divisio 4 2 8 [i] 13 = s = 43 0,18
Fito Total 23338
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ANEXO G - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundal (PE) durante a amostragem de marco de 2006.

Taxons Sup 05m 10m 20m d40m 60m 80m 90m  Total %

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa sp. 44 21 35 24 15 3 1 1 146 0,54
Chraoeaceus imneticus 17 8 11 g 10 17 15 37 123 0,46
Chroococeus mividus 7 7 9 f 17 19 f 11 g2 0,30
Chraocaceus mirimus 29 13 30 18 10 18 21 il 144 0,53
Chraocaceus hurgidus 1 1 1 1 — 1 — 3 9 0,03
Merismapedia punctata 96 i 74 74 575 985 826 654 3408 12,6
Merismapedia minima fi e = = = . S g 15 0,06
NEerocystis asruginosg 35 43 39 27 11 10 3l 29 226 0,&4
Microcystis wesenbergii 10 5 8 3 1 1 3 21 53 0,19
Cylindrospermapsis ractborsidi 2945 2119 2454 2276 2764 2124 1571 1076 17330 64,1
Raplidiopsis mediterranea 50 37 33 42 25 22 16 & 231 0,85
Oiitlerinama compl bz 88 72 83 63 83 61 46 41 541 2,00
FPreudanabasna sp. 127 63 83 78 68 130 g7 41 677 2,50
Spirudieg sp. — 1 — — — — — — 1 0.004
Symechooysiis sp. 17 11 13 1a 34 39 40 i 164 0,61

Total / Divisio 2474 2476 2884 2631 3615 3442 2062 1965 23148 856
BACILLARIOFHYTA

Syrradra rum pens 363 305 387 372 233 199 160 115 2134 TE9
Ulmaric v 9 9 & 9 11 10 9 9 75 0,279
Mitzschia sp. 7 5 2 3 5 3 2 8 40 0,143
Total / Divisio 379 318 07 389 240 212 1711 122 2249 83

CHLOROPHYTA

Oolenkinmia nadiata — 1 — 1 — — — — 2 0,008
Mieractinim pusilium 1 1 — 1 — — 1 — 5 0,02
Tetraedron mirmmum 10 1o 15 3 7 17 7 3 TE 0,29
Crucigeria fensstrata — — — — — — — 5 5 0,02
Crucigernia quadraic = = e = e 1 e e 1 0,00
Soemadesmus aoLenisets 2 1 — — 1 10 4 — 19 0,07
Seenedesmus Moaudatus 3 3 2 2 — fi 1 2 21 0,08
Seeredesmus bifugus — — 1 — — 1 — — 2 0,01
Scenedesmus derticulatics — 1 — — — 3 1 5 10 0,04
Seeredesmus quadricatida 3 fi 11 fi 19 14 11 8 a3 0,31
Tetrasirum sp. o s o o e s 1 o 1 0,004
Telrastroam tricngidare 2 = = = 9 la 74 35 137 0,51
Chalastriam micraparidimn — - — — — - - 2 2 0,008
Chelastrum astroideom 1 1 — 2 — — — — 5 00z
Anlistradesmus Hbraians — — — — 1 — — — 1 0,004
Chlorella vulgaris 9 9 1 3 1 4 7 13 53 0,19
Monoraphicium arctictum 16 7 14 13 2 5 2 1 59 0,22
Moporaphidium contortim 63 23 54 27 29 38 16 13 268 0,39
Mororaphidium griffiti 43 37 56 41 14 5 f 5 212 0,79
Firchuerielln obesa 3 3 fi — 1 7 fi 1 >7 n,1n
Firchnerielln lumaris T 3 — 3 2 2 — 1 19 0,07
K fuparis war irvegidaris — 1 — 1 — — - — 2 0,01
Flarktosphasria gelatinosa 5 1 2 3 g 2 & 38 0,14
Clasterizan sp. o 1 fi o 1 1 3 17 0,06

9
£
1
Total / Divisio 220 144 252 138 104 139 142 110 1237 4,6

Chilamydamanas sp. 50 33 fid 21 — - - 169 0,63

DINOPHYTA

Peridivium sp. = = f = = = = = 6 0,02
Total / Divisio = = i} = = = ez = 1} opn2

EUGLENOFHYTA

Euglena acus = = = 1 = = = = 1 0,004

Fuglena sp. 9 10 3l 21 3 94 95 i 346 1,28

FPhacus cumicanicd = 5 2 il = 1 1 = 19 0,07

Trachelomonas vohocing 7 5 9 3 1 2 — 2 34 013
Total / Divisio 1é 19 42 35 9 99 96 83 401 15

Fito Total 27041
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ANEXO H - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundal (PE) durante a amostragem de maio de 2006.

Taxons Sup 05m l10m 20m 40m 60m 80m 90m  Total Yo
CYANOBACTERIA
Aphanocapsa sp. e 1 = e = = B = 1 0,001
Chrancaceis fimnetios 12 f = = 8 = 4 2 32 0,03
Chroocaceus minmidus 17 21 26 30 26 19 200 11,8203 170 0,18
Chroncaccis minmLs 38 57 47 54 45 2 26 71868 337 036
Chroococeis furgidus g 4 2 2 & 2 4 2 28 0,03
Merismopedia punciata 106 ag 74 145 29 38 58 236407 625 0,68
Microcystis asruginasa 14 11 13 ] 5 1 = 2 54 008
Microcystis wesenbargil 7 1 i 7 = S s = 1 0,001
Arabaens consiricic - = = - 2 1 1 1 o 0,006
Cdindrospermapsis raciborsiai 9903 M5 8791 9835 Loz 2521 T3 7% 5T100 Al.e
Reaphidinpsis meditarransa 162 174 149 141 158 38 25 44 892 096
Chcillatoria prisceps = = = = 5 1,182 1,182 5 2 0,003
Spirding wp. — 1,182 — — — — 2,3641 - 4 0,004
Geidlerinema amplaibivon 346 285 164 242 a7 119 78 100 1612 1,74
Frandanabasiea sp. 2 - — 1 - - 4 - % 0,008
Srechoostis sp. 2 b 4 2 12 2 1 4 32 0,03
Radiocystis sp. = = = = = 5 = = 5 0,004
Total / Divisio 10651 10400 9271 10441 11370 2771 2993 3014 60910 657
BACILLARIOPHYTA
Symedra ranpens 5018 4861 5007 6320 6494 T 1026 108l 30622 33,05
Llrceria sdna — — 1 — — 2 1 — 5 0,004
Mizsckia sp. g b 5 4 2 1 1 = 25 0,027
Total f Divisio 5025 48365 5073 63M  &496 778 1028 1061 30651 33,1
CHLOROPFHYTA
Tetraadran mirinon 3l 41 20 7 28 3 12 3 186 0,2
Crucigeric fenestraia 1 s = R 1 & e = 2 0,003
Sceredesnmus acumninatus 32 33 32 32 27 2 5 7 170 0,18
Seeredarmus bizandatus = = = 2 1 s 1 2 5 0,005
Seeredanmus biigus = 1 2 1 = = 1 2 g 0,009
Seenedesmus guadricatdz 1 5 4 2 = 1 1 1 15 0,02
Tetrastrion sp. 7T e = 1 = S e = 1 0,001
Tetrastrinm trianglars 1 = et a 1 = 1 2 4 0,004
Coelasiram micraporm 1 1 == = = = = == 2 0,003
Coelastron astraidewm 2 1 1 e = = = = 5 0,005
Dictyasphaerinm prdchellan = = 1 = = =5 = w5 1 0,001
Chiorella wdgaris 2 b — ] ] f 4 f 34 0,04
Momoraplidizon arciiation 2 1 4 = # 1 4 1 13 0ot
Monorepliditm contoriim 44 58 43 30 45 35 32 31 323 035
Momorapidison grifiithic = 2 2 = 5 4 2 7 18 0,02
Kirchmerniellz obesa — 5 5 4 2 2 1 1 20 0oz
Eirchmerialla funaris = 2 1 2 # 1 == # i 0,008
K haaris war, irvegidaris 1 f 2 4 - - 1 1 15 0,02
Schroederia sp. = = = = # w = 1,182 1 0,001
Flaritasphasria gelatinosa 17 15 12 17 ] 3 2 1 74 0,08
Closteritan sp. = b 1 = 1 = i & 7 0,008
Sarasirm . = = = 1 = 1 = = 2 0,003
Total / Divisio 136 132 136 138 119 67 67 69 915 1
DINOPHYTA
Chanmodivison sp. e 1 1 e == i G == 2 0,003
Total / Divisio = 1 1 = = = = = 2
EUGLENCOPHYTA
Fuglena sp. 5l 45 17 ] 9 1 2 2 138 0,15
Phacus cunicanda 2 1 = = 1 = = 1 ] 0,006
Trochel amonas vohooku 4 5 = 5 4 4 2 = 22 nnon2
Total / Divisio 57 5l 17 13 14 5 5 4 164 032

Fito Total

02643
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ANEXO | - Distribuicéo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundal (PE) durante a amostragem de julho de 2006.

Taxons Sup 05Sm 1.0m 2.0m 4 0m 6.0m 8.0m 9.0m Total %0
CYANOBACTERIA
Apharocapsa sp. = = = o = == = 2 2 n,oz
Chroococcis maeticus 4 1 1 2 a g — 1 28 0,22
Chroccocois mirmdus fi 1 7 4 1 7 5 20 51 0,39
Chroococcus mimmus 28 22 3l 15 20 28 17 11 173 1,34
Chraococeus lrgdus 2 1 4 2 1 — 1 fi 18 0,14
Merismapedia puctata 4 3 — 4 9 8 24 27 a4 0,65
Merismapedia minimna T 21 13 7 14 20 5 2 an 0,70
MAderocystis ceruginong fi 4 4 4 4 11 2 2 35 0,27
Microcysts robusta — — — — - — — 1 1 0,009
Microcystis wesenbergii 1 — — - — — — — 4 0,03
Cyindrospermapsis raciborskii 268 987 1077 1251 1oz 226 639 42 7292 56,4
Faplidiopsis mediterransa 20 ) T a7 54 45 27 22 470 364
Lymginer op. = = = = e 55 s 1 1 0,009
Ceitlerinema amplibium a0 i 77 57 54 45 27 24 472 3,65
Frandanabaena sp. 31 13 3 20 25 3 13 6 124 0,96
Symechocystis sp. 15 6 1 7 2 s - 18 50 0,38
Total / Divisio 1132 1219 1299 1431 1200 1008 780 7aa 0 68,8
BACILLARIOPHYTA
Sreclra rumpens 245 265 33l 246 242 216 151 164 1861 14,4
Ulmaria wlne 2 1 = 1 1 1 — 2 9 0,07
Mitzschia sp. 1 1 1 1 2 1 1 1 11 0,08
Total / Divisio 243 267 332 248 244 219 152 168 0 14,6
CHLOROPHYTA
Selemlinia nadicte — — fi — — fi — — 12 0,09
Micractimitm pusillm — — — — - 1 — - 1 0,009
Tetraedron mirinum 13 ] fi 13 18 11 5 14 a3 0,72
Crucigeria fenmastrata = = == = E= = = 2 2 n,oz
Crucigema qradrata 5 5 4 1 7 = 1 1 19 0,15
Scemadesmur acuminagtus 4 1 4 — 1 — 1 2 13 0,10
Scemadasmus bicoudatus 1 — 1 — 4 — 2 2 11 0,08
Scemedesmus denficidatus — 1 — — — — — — 1 0,009
Soeradesmus qradricatids 12 9 20 13 13 9 7 12 105 0,51
5 guadricanda var, guadriszing — e 1 — — — — — 1 0,009
Tetrastriom =p. — — — 1 — — — — 1 0,009
Tetrastrum tricegulare - — 1 - — — 1 — 2 0.0z
Coelastrum micraporum — — 1 — — 1 — 2 5 0,04
Chelastrum astroideim — — 1 — 1 — — — 2 o0z
Dictyosplaerim pudehellum 1 = = = e 55 s e 1 0,009
Anlistrodesmus gracilis 2 = 1 2 < = 22 < 1 0,009
Chiorella vidgaris 2 — — — — — 1 12 15 0.1z
Mewmoraphidium arciatim 1 4 1 1 1 2 2 4 17 0,13
Mororaphidium contortum 26 14 24 22 24 14 17 13 154 1,19
Menoraphidium griffithii 9 14 12 9 4 § 1 g 65 0,50
Eircimarialle obase 2 1 2 - — 6 1 — 13 0,10
Eirchmerielly luparis 11 5 7 5 7 5 5 7 51 0,39
E kearis var. irregrdaris 20 18 19 a7 20 3 — 9 122 0,94
Sphaerocystis 5. 9 17 g 21 13 12 8 1 96 0,74
Flanidosphasria gelatinora — — Z 1 — 1 — Z i 0,03
Chlamydamanas sp. 1 1 fi 1 55 s 55 5 9 0,07
Total / Divisio 113 93 129 128 122 a3 53 a5 i] 635
LINOPHYTA
S pdirgum sp. = = Z = E= = = 1 4 0,03
Perichrizm sp. e 1 2 2 1 il 1 28 14 0,11
Total / Divisio e 1 ) 2 1 f 1 1 0 0,14
EUGLENOFHYTA
Fuglena sp. 274 240 290 37l 45 39 15 11 1285 995
FPhacus curmicaids 1 o = e o s S S 1 0,009
Treee el omonas vohoding 5 1 fi 4 — 2 1 — 19 0,15
Total / Divisio 10,1
Fito Total 12018
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ANEXO J - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundau (PE) durante a amostragem de setembro de 2006.

Taxons Sup 05m 10m 20m 40m 60m 80m 90m Total %o

CYAMCBACTERIA

Chroococcus Fimyeiicns i = = 1 = 12 14 0 33 0,08
Chroococeus minutus 39 30 17 28 14 22 13 17 180 043
Chyoococcus wivamius 28 8 0 7 1 14 o 0 77 0,12
Chroococens furgidus = 2 5 4 4 e 1 1 14 0,03
Merismopedic puvictata 4 13 a7 12 & 41 59 48 210 050
Merismopedia rivima 20 19 13 18 26 126 189 24 a6 1,64
Microcystis aernginosa 46 41 61 65 T2 47 47 32 413 nee
Microgystis flos-aguae g ) f 3 e l = = 22 0,05
Microcyetis robusta s 17 28 12 6 5 2 1 71 0,17
Microcystis wesenbergii 28 33 26 26 15 12 1 23 170 041
Anabaena consricia = = e = == 1 == == 1 0,003
Cylindrospermopsis raciborskii 3831 5033 817l 5384 3EV0 3836 2941 2011 32857 7848
Feplidiopsis mediterranza 342 379 320 343 119 188 163 80 1924 440
Geitleriviema ang Fabium 414 413 145 194 403 452 515 215 2758 6,59
Freudamiabaena sp. 25 40 34 20 3z fl 5l T 335 0,20
Sprechocpstis sp. = 7 = = = == = 1 1 0,003

Total / Divisao 4767 0028 6801 6098 4574 4619 4004 2800 39752 049
BACILLARIOPHYTA

Cyelotella me e g Hivicote - - - - — l 1 1 4 0,008
Spmedva rumpens 105 145 105 139 37 128 113 148 1022 244
Unayic una 4 = = = - - 1 - 5 0,01
MNitzsclia =p. 4 = = = = = 2 1 7 noz
Total / Divisio 112 145 105 189 87 129 118 151 1038 25

CHLOROPHY T4

Golerdamia radioda o o ot o 2 e B e 2 0,006
Micractiviium prsillum 4 - - - - - - - 4 0,008
Tetfraedron mramunt 11 11 39 25 8 it 7 b 117 0,28
Crucigenia fenestr afa = 1 = = = = 5 = & 0,01
Scerade SIS QoGS 4 o 7 9 & 8 &) 1 44 011
Sceviedesmns bicaudatus = = f = = 3 = == 11 003
Scevedesmus derdiciladus =2 = l =2 = = == - 1 0,003
Secewedesmus quadvicauda 13 7 12 12 11 11 1 7 78 0,19
Tetr astrum tricngulare = 1 = = = = 4 7 12 0oz
Coelastrum wicroporum o 1 o o e i 1 4 f 0.0
Lhetyosphasvinm puic hellum - - 4 - 1 - 2 2 9 0oz
CHlorella vidgeris 5 = 6 1 a = 1 2 18 004
Moviorap Fidizen areucgum = = = = = 1 5 2 8 0oz
Movsorap Fidium contorfum 17 22 20 12 4 15 3l 19 139 0,33
Moviorap Fidinm grifiihii 22 32 28 19 9 19 14 9 154 037
Eirclmeriella obesa = 4 = = 1 2 = == 7 nno2
Eivclmeriella limaris 4 1 5 = 4 o 1 4 24 006
E fwaris war, frregularis - 2 4 1 & 8 8 1 31 0,07
Sphagrocpstis sp. & 8 8 14 2 8 9 2 39 0,14
FHlavidosphaeria gelatinoza 5 5 20 12 15 11 f 2 T 0,13
Closterium sp. = f 13 17 13 E g 7 T3 0,13

Total / Divisdo 93 108 173 122 i) 111 110 79 881 21

DIMNOPHY TA

Gyrrodivizen sp. = l o = = = = = 1 0,003
Total / Divistio = 1 = = - - - - 1 0,003

EUGLEMCPHYTA

Fuglena sp. 24 41 32 78 5 o 1 2 183 044

FPhacns curvicauda = 2 = 1 = = = = 4 0,008

Traw kel omovias volwocing 2 1 4 1 = = 1 == 9 nnon2
Total / Divistio 20 45 35 80 5 0 2 2 194 047

Fito Total 41868
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ANEXO K - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Mundal (PE) durante a amostragem de novembro de 2006.

Taxons sup 05m 10m 20m 40m 60m S0m 20m Total %
CYANOCEACTERIA
Chroococous Timmneticus = 4 1 11 = 9 ] 1 34 006
CHYOOCOCC S FRINEITLS 34 9 11 11 19 9 11 11 116 0,19
Chroococcus minimus 15 20 25 21 14 21 17 15 149 0,24
Chroococons turgidns 2 4 1 ! 1 = oo s 9 0,02
Meristopediz punctate 15 17 11 14 14 12 | 28 112 018
Merismapedia minima &89 65 52 33 228 407 57 612 2039 334
Microcystis aerngingsg 543 111 53 270 378 458 414 643 3230 529
Micracystis fos-aguas 47 33 43 a3 25 25 2 1 249 041
Microcystis robusta 170 441 411 183 161 82 78 35 1571 257
Microcystis wesenbergii 30 47 27 18 14 1 - 2 139 0,23
Cylindrospermopsis yacihorskii 5480 5649 5299 5273 4319 3981 4227 3948 38158 62175
Raphidiopsis mediterranea 139 161 122 143 207 134 204 194 1304 2,14
Geitlerineme amp hibinm 325 326 242 174 182 162 153 213 1779 151
FPsendamabasna sp. 11 24 19 24 20 5 ] 18 128 0,21

Total / Divisdo 7182 6930 o346  oM0 5585 5316 5697 5712 49012 803
BACILLARIOPHY TA

Spnedra rumpens 1564 1452 1687 1325 1158 945 995 1013 10191 18,7
Uharia uhma 1 1 5 - - 2 - - 9 002
Mitzschia sp. = = = 4 = = 1 1 ] 001
Total / Divisio 1567 1483 1691 1320 1158 947 906 1014 10207 16,7
CHLOROPHY T4
Micractiniyme pusillam = = = = = = 1 = 1 0,002
Tetraedron minitnn 33 44 47 43 22 27 18 30 264 043
Actingstrame hantzschii - - - | e E2 2 e | 0,002
Stenedesmus acuminagns ] 34 52 45 28 22 27 28 303 050
Scenedesmus denticlatg o7 = = 1 2 = = 1 3 0,008
Scenedesimus guadricanda 7 12 ] 13 7 ] a2 2 78 0,13
S guadricandas var. quadrisping 1 = = = = = e = 1 0,002
Tetrastrum trimmgnlare e = # e | i | 5 2 0,004
Cioelastrem microporim = = = = = 1 = = 1 0,002
Coelastrum astroidenm - - 5 4 2 1] - 1 12 002
Charella vilgaris 4 9 9 7 12 7 24 4 78 0,12
Memorap Mdiurm are o S & & S = = = 1 1 0,002
Monorap Kidium contorium 26 47 28 i 37 27 31 28 252 041
Monor gy hidism grifhthii 7 5 12 5 13 17 1 22 82 013
Kirchneriella obesa 2 4 2 4 7 1 4 e 24 0,04
Kirchneriella Tnnaris 1 5 5 8 7 1 = 19 0,03
K Junaris war. irregularis 37 31 13 26 9 12 22 34 154 0,30
Flanktosphaeria gelatinosa 83 14 13 9 g ] 5 5 143 0,43
Closterinm sp. 8 13 5 99 4 6 6 13 154 0,25
CHarmy dovmonas sp. = = = 2 | s & e 4 0,006
Total / Divisde 274 213 193 287 163 142 163 170 1603 2,6
DINOPHY TA
Gymnodinizm sp. - 2 2 1 - - - - ] 001
Total / Divisio  — 2 2 1 = = = = 0 0,01
EUGLENOPHY TA
Englena sp. 24 46 58 58 3 1 2 = 194 0,32
Fhacus curvicanda e 1 = | = = = = 2 0,004
Trachelomonas volvocing é g 7 b ] 1 2 == 33 006
Total / Divisio 30 57 03 o4 0 2 5 e 232 038

Fito Total 61069
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ANEXO L - Mapa de localizacdo do reservatorio de Carpina (PE).
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ANEXO M - Variaveis hidroldgicas analisadas no reservatorio de Carpina (PE) entre janeiro e novembro de 2006.

Meses Sup 1.0m 2.0m 4.0m 8.0m 10.0m Media Desv.Pad. Coef.Var.
% Janeiro 28,2 28,1 279 278 276 27,6 279 0,25 0,50
5 Z Setemhro 271 26,9 26,5 26,5 26,3 26,3 26,6 0,33 1,24
g Y Novembro 28,4 28,1 27,9 279 278 27,3 28,0 0,23 0,23
B = Marco 29,9 29,2 28,9 28,8 28,5 284 25,0 0,55 1,89
E E Maio 28,9 28,9 28,9 28,8 287 28,6 28,8 0,13 0,44
Julho 26,3 26,8 26,7 26,6 26,4 26,4 26,6 0,138 0,69
Janeiro 5,83 5,63 4,92 3,35 2,91 2,87 4,34 133 30,6
e = £ Setembro 3,18 5,07 373 3,54 2,10 3,14 3,80 1,18 31,0
<§B — Novembro 3,30 6,10 4,00 3,80 4,10 3,70 5,00 1,85 36,9
i Eﬂ Margo 11,7 9,20 6,10 5,90 2,90 1,10 6,15 3,90 63,5
. E Maio 6,03 3,76 5,73 5,30 346 2,69 4,83 1,40 290
Julho 5,72 3,65 5,30 3,95 247 3,24 4,56 1,13 24,8
= Janeiro TR 1717 1701 1715 1702 1723 1722 26,5 1,54
E = 2 Setembro 1543 1356 1969 1240 1952 1949 1855 12,4 0,64
= B Novembro 2027 2002 2005 2000 1992 2010 2006 11,8 0,59
- mi Margo 20%0 20%0 2110 2100 2060 1580 2072 47,9 2,31
E = E Maio 21%0 21830 2450 2210 2170 2200 2240 1253 5,50
4 Julho 1899 1826 1829 1804 1834 1808 1833 345 1,87
Janeiro 11586 111& 1106 1115 1107 1120 1120 18,4 1,65
= £ Setembro 1263 1277 1281 1261 1268 1273 1272 3,62 0,68
a H Novembro 1318 1303 1303 1300 1295 13086 1304 A 0,59
2 Eﬂ Marco 1881 1891 1898 1894 1877 1789 1872 41,2 2,20
= E Maio 1981 1865 2000 1995 1956 1981 1830 16,9 0,85
Julho 1234 1187 1189 1172 1192 1175 1192 22,3 1,87
Janeiro 12,2 12,0 11,7 12,9 11,3 12,2 12,3 0,54 4,42
B £ Setembro 52,7 347 34,6 50,0 28,7 297 38,4 10,4 270
E E Novembro 17,3 17,1 13,3 16,6 14,3 11,6 15,2 241 15,9
ER=1 Margo 20,1 15,7 16,9 19,9 13,4 11,9 17,0 207 2%
! E Maio 26,9 26,8 274 26,7 26,0 23,5 26,2 1,41 5,36
Julho 26,9 26,6 30,5 284 21,9 21,5 26,0 3,58 13,8
Janeiro 3,76 3,66 8,68 8,54 8,48 3,43 8,59 0,13 145
Z Setembro 3,72 8.72 8,54 8,52 8,50 3,30 3,58 0,11 1,25
o Novembro 3,590 3,83 8,66 8,61 8,62 3,60 3,70 0,13 1,48
= Marco 3,93 3,81 8,73 8,72 8,51 3,41 3,69 0,19 2,22
E Maio 3,55 3,62 2,62 2,58 8,47 3,44 3,55 0,08 0,29
Julho 3,52 3,48 8,48 8,33 8,16 3,12 3,35 0,17 2,09

L0T



ANEXO N - Sinopse dos taxons inventariados no reservatorio de Carpina (PE) entre janeiro e novembro de 2006.

SINOPSE DOS TAXONS

CYANOBACTERIA

CYANCOPHYCEAE

CHROOCOCCALES

CHROOCOCACEAE

Chroococeis Jimmeticus Lemimertrant
Chroococews mpuius (Kitzng) Migeh
Chroococens mivivs (Keissler) Lermmerant
Chroococets trgidus (Fitzing) Nigdi
NERIFNMOPEDIACEAE

Aphenocapsa sp.

Mevismopedia prnctata Weyen
Mevismopedic minire Beck
MICROCYITACEAE

Microcystis aerugivosa (FKitzing) Kitzing
Aficrocystis flos-aguae (WAttrock) Kirchner
Aicrocystis robusta (Clark) Wygaard
Microcystis wesenbergii (Fomarek) Komarsk
SYNECHOCOCCACEAE

Symechocpstis sp.

MNOSTOCALES

NOSTOCACEAE

Anabaenag covstricta (Szafer) Geitler
Ansthaenea civeinalis Rabenhorst
Cplmdrospermopsis raciborskii (Woloszymska) Seenaya & Subba Rau
Faphidiopsis meditorrenea Skya
OSCILLATCRIALES

OSCILLATORIACEAR

Cseilleatoria princeps Vaucher ez Gorornt
PHORMMIDIACEAE

Flemidothriz agardhii (Gomont) Anapnostidis & Komirek
PEEUDAMNABAEMNACEAE

Geitlerivema covphibium (C. Agardh) Anagnostidis
Freudaabaena cotenaty Launtethorn
BACILLARIOPHY TA
CORCINODISCOPHY CEAR
THALASSIOZIROPHY CIDAE
THALASSIOSRALES
STEPHANCDISCACEAE

Cypelatella rmene ghiniana Kitzing
Coscivodiscus sp.

COSCINODISCOPHYCIDAE
AULACOFEIRALES
AULACOFEIRACEAE

Aulaeoseiva gramulata (Ehrenberg) Simonsen
FRAGILARIOPHY CEAE
FRAGILARICPHY CIDAE
FRAGILARIALES

FRAGILARIACEAE

Snadra rumpens Kitzing

Ui wne (Mitzsch) P. Cormpére
BACILLARIOPHYCEAE
BACILLARICPHY CIDEAE
MAVICULALES

PIMNNULARIACEAE

FPivmulardea sp.

MNAVICULINMEAE

PLEURCSIGMA TACEAE

Gyrosigmay =p.

BACILLARIALES

BACILLARIACEAE

Mhzschic sp 2

CHLORCPHYTA

CHLORCPHYCEAE

CHLORCCOCCALES

GOLENEINIACEAE

Golewhmnia radficta Chodat
SCEMNEDESMACEAE

Crucigeria fenestrata (Schrmdle) Sdumdle
Crucigeria tetrapedia (Farchner) W West & G5 West
Cyucigeria quadrata Womren

Scanadesmus acuninaus (Lagerheitn) Chodat
Sremedesmns guadicands (Turpin) Brébisson
Tetrastrien triemgulare (Chodat) Komarek
Fetracksmus wisconsivensis GV Srmth
COELASTEACEAE

Actinastrivn gracilliven Srth

Actinastrum henzsclii Lagerhein
Coelastrivn rmicroporums Wigel

Coelastrirn astroideurn Delotans
BOTRYOCOCCACEAR

Dictposphaeritn pulchelln H.C Wood
CHLORELLACEAE

Awnkdstrodesmes gracilis (Remnsdh) Korshikow
Chlorelly vilgards B ejjerinck

Mownoraphiciun arcucturs (K orshiliov) Hindak
Aonoraphicis contorturs { Thiret) Kormarkova-Legnerowa
Aonoraphicdite grifithii (B erkeley) Komarkova-Legerowa
Eirclmeriella obesa (5.8 West) Schrmdle
Eirctmeriella luveris (Farchner) K. Wdbius
Eirchmeriella lunaris var. irreguloris GV Srnoath
SPHAEROPLEALES

NEQCHLORDACEAE

Sehroederia sp.2

Tetraedron nanimarm (4. Braun) Hansgrg
TETRASPORALES

PALMELLACEAE

Sphaerocystis sp.

Hamldosphaeria gelatinosa G WL Smith

ZY GHEMATALES

CLOSTERIACEAE

Closterium sp.2

YVOLVOCALES
CHLAMMNOLONADACEAE
Chlampdorones sp. 2

DINOPHYTA

DINCPHYCEAE

FERIDIMIALES

GYILWINODINIACEAE

Grrmocinium sp.2

FERIDINIACEAE

Feridhnium =p.2

EUGLENCPHY T&

EUGLENCPHY CEAE

EUGLENALES

EUGLENACEAE

FErglena sp 2

Fharus cunvicauda Svrenko

Trachelamoras vohocing Ehrenberg
Trachelamornas sp.

80T
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ANEXO O - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio

(%) no reservatério de Carpina (PE) durante a amostragem de janeiro de 2006.

T axons Sup 10m 20m 40m B80m 100m Total Yo
CYANOBACTERIA
Aphanacapsa sp. — - 1 — - - 1 0,02
Chroococcus [imneticus = & & 5 e 4 20 0,33
CRIOOCOCCHS LIS 2 & 5 e g e 21 0,35
Chroococots Minings B & & & 2 4 28 047
Chroococcis furgichis 2 2 2 4 = 1 12 0,20
Merismopedia punciain 2 12 18 = 2 i 34 0,57
Micracystis aeriginoss 1 1 - - — — 2 0,04
Micraeystis flos-aguine = 4 5 = = 4] 14 0,24
Micracystis wesenberg il = — == = 1 1 2 0,04
Arnzbaeha constricia 21 8 18 20 11 21 99 1,65
Arnabaena circinalis =S = - 5 2 — 5 0,08
Cylindraspermapsis raciborsii 309 551 599 608 459 590 3615 60,2
Raphidiopsis mediterrarned — 1 2 g 1 3 24 0,39
Plapktathrix agandhii 43 32 32 22 18 27 181 3,01
Geltlerinema amphibium 305 156 142 171 82 58 221 15,3
Fravdomabaging calenia & 25 38 37 12 13 130 2,17
Total/Divisdo 1196 810 887 883 603 720 5110 85,2
BACILLARIOPHYTA
Cyclotella meneghiniana — 1 — — - - 1 0,02
Avdacoseira gramdata = = = 1 1 2 3 0,02
Syedra nenpens 13 G0 76 25 7 104 285 4,75
Lirnaric wlna 5 4 g 1 4 R o 0,35
Gyrosigma sp. — = = 1 2 e 4 0,08
Nitzschia sp. 1 1 3 2 = 1 11 0,18
Total/ Divisio 19 66 39 31 14 108 326 3,4
CHLOROFPHYTA
Golewkiin radinta — 1 = = = o= 1 0,02
Schroederia sp. 1 = — 1 1 = 4 0,06
Tetraedron mirimum 5 2 1 i 4 e 12 0,20
Criicigenin tet rapedia — — 1 == = = 1 0,02
Seenedesmiis aoLminais = = 1 & i 2 1 0,02
Tetrastrgn tricnailare 2 = = = &5 = 2 0,04
Tet rades s WIsCoKs ensis — — 1 = = o 1 0,02
Actinastrian Rarizschil 1 = —= g S = 1 0,02
Coelastrisn microparis — = 1 == 1 2 5 0,08
Coclastrion astroidem 4 = = == = 1 5 0,08
Chiorella vilgaris 5 2 2 & 2 2 32 0,53
Monoraphidiim arctiatm 13 15 20 24 g 9 103 1,71
Monaraphidien contartem g 14 28 32 2 26 118 1,97
Monaraphidisn griffithit 28 45 50 43 22 22 209 3,42
Kirchnericlla obesa — 2 2 = o 1 & 0,10
Kirchmeriella lmnaris — 5 — - — 1 & 0,10
K. lunaris var. irregularis & 4 4 6 4 = 22 0,37
Closterium sp. 2 5 4 5 1 1 18 0,30
Chiamydomaonas sp. 113 - — — - - 13 0,22
Total/Divisio 91 o7 122 116 67 67 560 9,3
DINOFHYT A
Peridinitim sp. — — 1 1 — — 2 0,04
Total/ Divisio = = 1 1 - = 2 0,04
EUGLENOPHY TA
Trachelomonas volvocin — 1 — — - - 1 0,02
Total/Divisio - 1 = = - = 1 0,02
Fito Total 6000
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ANEXO P - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Carpina (PE) durante a amostragem de marco de 2006.

T 4xons Sup i0m 20m 40m 30m 10.0m Total b

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa sp. 1 ) 9 1 1 20 0,18
Chroococous minufis ] 5 7 15 12 47 0,42
CRroococous minimus 13 9 5 13 7 50 0,44
Chroococcus turgidis 5 & 5 1 2 1 20 0,18
Microcysiis aeriginosa 1 = 1 1 - = 4 0,03
Synechocystis ap. = = 2 - = . 2 0,02
Anabaena consiricia 113 117 51 Bl 78 50 473 4,21
Anabagna circinalis 7 1 1 1 0 0 11 0,09
Cylindrospermopsis raciborskii 1079 1007 720 790 736 518 4850 432
Raphidiopsis mediferranen 4 7 ] 7 i 1 31 0,27
Plankiothrix agardhii 77 74 45 63 41 34 335 2,98
Gaitlerinema amphibium 436 417 287 348 342 106 1935 17,2
Pseudanabaena catenala 270 279 195 174 167 72 1156 10,3

Total/ Divisde 2012 1926 1325 1476 1396 798 8933 79,5
BACILLARICOPHYTA

Cyelofella meneghinianag - - - - 1 = 1 0,01
Synedra rumpens 102 125 &0 117 95 38 537 4,78
Ulnaria ulng 20 18 12 17 13 & 85 0,76
Pinnularia sp. - - - - - 1 1 0,01
Total/ Divisio 122 143 72 134 109 45 624 5,55
CHLORCPHYTA
Schroederia sp. 5 18 ] ] = = 34 0,31
Tetraedron minimum 1 = 1 Z - = 5 0,04
Crucigenia tefrapedia = 1 = = B = 1 0,01
Tetrastrum friangulare 1 = = = = = 1 0,m
Tetradesmus wisconsinensis 1 - - = = = 1 0,01
Actinastrum gracillimum - - 1 2 = = 4 0,03
Coelasirum asfroideum - - - Z - - Z 0,02
Chiorella vulgaris 14 3 6 14 12 57 0,50
Monoraphidium arcuatum 7 1 i 19 9 52 0,46
Monoraphidium contorfum 22 17 7 12 34 34 147 1,30
Monoraphidium griffithil 313 242 222 135 135 35 1083 9,64
K lunaris var. irregularis - - - - - 1 1 0,01
Plankiosphaeria gelafinosa - 2 = = = 1 4 0,03
Closterium sp. - 1 - - = 0 1 0,01
Chizmydomonas sp. - - - - - 1 1 0,01

Total/ Divisdo 365 297 243 171 222 935 1394 124

DINOPHYTA

Peridinium sp. = 4 1 = 1 = 6 0,05
Total/ Diviséio = 4 1 - 1 = & 0,058

EUGLENOPHYTA

Euglena . 202 54 15 = = = 272 2,42

Trachelomonas volvocing g 1 - - 1 2z 13 0,12
Total/ Divisio 210 56 15 - 1 2 285 2,54

Fito Total 11235
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ANEXO Q - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Carpina (PE) durante a amostragem de maio de 2006.

T axons Sup 10m 20m 40m 80m 10.0m Total Uy
CYANOBACTERIA
Aphanocapsa sp. - - - 4 - = 4 0,04
Chroocosois Limbeticis & 5 5 6 4 4 28 0,35
CRIOOCOCTUS IV 4 4 7 14 14 5 47 0,60
CHFOOROCCUS IS 1 5 1 4 S o 12 0,24
Chroococous Burgidus 7 11 5 & 5 2 35 0,45
Merismopedia pinciaia - 1 5 1 . 2 7 0,09
Microcystis aermiginos 2 1 = B = 1 5 0,06
Syrechocystis sp. - 1 1% = - i 19 0,24
Arnabaena constricia 20 g 27 15 20 18 110 1,39
Cylindrospermopsis raciborskii 645 538 540 509 545 487 3265 41,3
Raphidiopsis mediermnesa 15 11 9 11 7 7 60 0,76
Cscillatoria princeps — 1 1 B = == 2 0,03
Planitothrix agardhii 365 313 329 337 299 310 1953 247
Geltlerinema amphibiim 202 222 227 180 215 165 1212 15,3
Psevdmmabaena cafenain 19 18 20 11 21 15 104 T
Total/ Divisio 1257 1139 1124 1097 1138 1014 6870 87,0
BACILLARIOPHYTA
Synedra nampens 27 31 22 24 30 24 157 1,59
[narics tinc & 2 2 2 Z 5 20 0,25
Nitzschia sp. 47 38 32 32 30 24 202 2,58
Total/Divisie 80 71 5% 58 &1 52 378 4,80
CHLORCPHYTA
Schroederia sp. 1 1 2 2 5 1 13 0,18
Tetraedron minimum 2 2 = = = = 5 0,06
Crucicenia fenestraia 1 = = = = = 1 0,01
Scenedesmus quadricauda - - = = = 1 1 0,01
Tetrastrum tricngulare = 1 1 = —- = 2 0,03
Actiastrim honizschii 2 - 1 = = = 4 0,04
Coelasirion micropomnes 2 1 = 2 2 = ] 0,10
Cloglastnom astroideiimn 1 1 = = = = 2 0,03
Dictyosphaeriim prdchelliom 1 = - = - = 1 0,01
Ankistrodesmus gracilis — - - = - 1 1 0,01
Chiorella vilgaris 4 = & 1 7 4 21 0,27
Monoraphidiim arouafion 4 1 4 6 5 = 19 0,24
Monoraphidiim confortm 18 18 g 24 13 18 4G9 1,26
Monoraphidaim griffithii 31 53 47 52 41 32 257 3,25
Kirchneriella obesa — = 1 = 4 - 5 0,06
Kirchneriglla inaris 1 = 1 = 1 2 & 0,07
Closterium sp. 1 = = = - = 1 0,01
Chizmydomonas sp. & = - & 4 = 15 0,19
Total/Divisie 76 79 73 93 &2 59 462 5,85
EUGLENOPHYTA
Euglena sp. 23 a7 38 53 21 2 176 223
Phacus crvicaida 1 2 = 2 1 4 18] 0,13
Trachelomonas volvocing = = 1 = = o 1 0,0
Total/Divisie 26 39 3¢9 56 22 6 188 2,38
Fito Total 7900
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ANEXO R - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatorio de Carpina (PE) durante a amostragem de julho de 2006.

T axons Sup 1.0m 20m 40m 80m 100m Total %
CYANOBACTERIA
Chroococeis [imnsticus 1 - - - 2 1 3 0,07
Chroococous mirddis 4 5 ) 4 - - 18 0,28
Chroococcis mpmss 2 6 14 4 7 4 43 0,66
Microcystis aermiginosg - - 6 1 1 = ] 013
Microcystis robust - - 1 - - - 1 0,02
Microcystis wesenberg i & 4 1 = - = 11 0,17
Arnabaena constricta i 7 12 13 7 7 33 0,83
Cyviindrospermopsis ragiborski 837 708 910 717 755 641 4569 71,1
Raphidiopsis medierranaa 27 31 27 a0 38 22 175 2,72
Chseillatoria princeps - - - - - 4 4 0,06
Flanktothrix agardhii 12 15 14 14 32 24 111 1,73
Geitlerieme amphibim 106 93 109 139 11 135 £94 10,8
Pserdimabagna catenata 14 15 14 22 20 19 105 1,64
Total/ Divisdo 1022 884 i 944 974 856 37% 90,1
BACILLARIOPHYTA
Cyelotella meneghiniana 28 26 3 25 27 19 160 2,48
Syredra nonpens = 1 4 - 7 - 12 0,1%
Ulpwricr sl - 1 - - - - 1 0,02
Pinmudaric sp. - 1 - = - s 1 0,02
Gyrosigng sp. - - = w2 1 = 1 0,02
Nitzschic sp. - - 2 - 1 2 & 0,09
Total/Divisdo 28 30 40 25 37 21 181 2,81
CHLOROPHYTA
Criicigenia quadrata - - - - - 1 1 0,02
Scenedesmus acuminatis — - — 1 - - 1 0,02
Seenedesimis qéadricasda - - 1 = - = 1 0,02
Tetrystrim Eriangilare 1 - - - - - 1 0,02
Dictyosphaeriom prdchellim 2 1 1 o = = 5 0,07
Chiorella vedlgeris - 1 1 2 2 = 7 0,11
Monoraphidiam arcuatum 1 - - - - - 1 0,02
Monoraphidiam conbortm - - - - 1 - 1 0,02
Monoraphidiam griffithii & 3 4 8 5 18 45 0,70
Kirchneriella limnaris Z - - - - 1 4 0,06
K lunaris var, irregudars - - - - 4 - 4 0,06
Plankfosphaeria gelafinosa - - = 4 1 = 3 0,07
Sphrerocystis sp. 2 - - = - = 2 0,04
Closternim sp. & 6 8 1 5 6 32 0,50
Total/Divisdo 21 13 15 17 18 26 110 1,71
EUGLENOPHYTA
Fyglena sp. 117 &4 73 32 19 12 337 5,24
Trachelomonas volvocivg 2 - 2 - - - 3 0,07
Trachelomonas sp. - - = 1 - - 1 0,02
Total/ Divisdao 119 &4 76 33 19 12 343 533
Fito Total 6429
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ANEXO S - Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Carpina (PE) durante a amostragem de setembro de 2006.

T axons Sup 10m 20m 40m 80m 100m Total %
CYANOBACTERIA

Chroococcus limneticus 4 2 1 i 1 15 0,22
Chroococcus mivudus 20 24 25 2 8 8 87 1,24
Chroococcus minimus — 2 - - 3 1 8 0,12
Chroococcus turgidhis = - 1 = o - 0,02
Merismopedia minima = = = = 1 = 1 0,02
Microcystis aeriginosa 20 11 9 5 4 6 34 0,77
Microcystis flos-agrioe = — = =5 = 2 2 0,03
Microcystis robusta = - = 2 o - 0,03
Microcystis wesenbereif 5 7 5 = 7 3 24 0,33
Anabaera constricta 11 G 4 7 45 0,64
Cylindrospermepsis raciberskii 1057 98% 9% 6% 976 840 5543 185
Raphidiopsis mediterranea 26 28 24 14 19 17 128 181
Planitothric agardhii 22 24 18 14 30 20 185 A8
Gettlerinema amphibiun 137 126 132 121 113 02 732 104
Psedanabaena catenata 19 24 1 13 28 34 12% 182

Total/Divisdio 1320 1254 1227 865 1195 1045 6907 978
BACILLARIOPHYTA

Cyclatella meneghiniana 2 2 6 6 8 2 27 0,39
HAdacoseira gramidota - 1 = 1 = - 2 0,03
Synedra nimpens — — 2 2 1 0,10
Total/ Divisio 2 4 8 9 9 4 37 0
CHLORCPHYTA
Tetraedron minimim - 1 - - - - 1 0,02
Scenedesmus quadricarda — - 1 = == = 1 0,02
Tetrastrm triangulare - - = = 1 1 2 0,03
Chiorella wilgaris = — 4 = 1 1 b 0,08
Monoraphidiim contorfum - = 1 1 - 1 4 0,05
Monoraphidiim griffithii 1 2 1 4 2 2 13 0,18
Kirchneriglla lnaris 4 2 - - 1 8 0,12
K lunaris var, frreedaris - - ] - - - 1 0,02
Plonitosphaeria gelatinosa 1 - = = o 2 4 0,05
Sphaerocystis §p. i = 1 = B = 1 0,02
Closteriim Sp. 1 = 4 = 4 11 0,15

Total/Divisio 7 6 13 3 8 13 52 0,4
EUGLENOPHYTA

Fuslena o, 22 28 i - 4 1 63 0,89
Trachelomonas volvocia - - - - - 1 1 0,02
Trachelomonas sp. - - - 1 - - 1 0,02

Total/Divisio 22 28 7 1 4 2 63 0,9

Fito Total 060
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ANEXO T- Distribuicdo da densidade (x10* org.L™) dos taxons e percentual de contribuicio
(%) no reservatério de Carpina (PE) durante a amostragem de novembro de 2006.

T axons Sup 10m 20m 40m 80m 100m Total %
CYANOBACTERIA

Chroococeus Limneticis 1 1 - 1 2 - 5 0,06
Chroococcus mivifiis 3 8 4 2 2 3 23 0,26
Chroococcs minimus 3 3 - - 4 14 0,16
Chroococeus birgidis 5 4 - - - - g 0,09
Microcystis robusta 1 - - - - - 1 0,01
Archaerc constricta 17 11 15 18 16 28 105 1,16
Archaena circivolis 4 — - 1 1 1 7 0,07
Cylindrospermopsis raciborskii 1067 902 843 980 1052 1260 614 675
Raphidiopsis mediterraneq 21 20 15 16 11 13 97 1,07
Oscillatoria princeps 1 - - - - - 1 0,01
Plonktothrix agardhil 100 ¥l 65 51 70 78 444 4,92
Geltlerinema amphibiim 189 204 207 236 204 269 1309 14,5
Pseudanabaena catenata 59 21 a0 104 g2 85 2] 5,65

Total/ Divisdio 1475 1297 1239 1438 1445 1737 8631 955
BACILLARIOPHYTA

Cvclotelln meneghiniona - - - - 2 1 0,03
Ardacoseira gravndoto - - - - 1 0,02
Cosciodisels sp. 1 2 2 B e 1 12 0,14
Sviedra nimpens 2 2 - 1 3 2 5] 0,12
Ul rie wlnc 1 4 4 2 4 1 13 0,16
Nitzschia p. — 8 2 4 Z g 26 0,29
Total/ Diviséio 3 17 8 13 11 15 69 0,76
CHLORCOPHYTA
Tetraedron minimum - - - - - 1 1 0,01
Chlorella wdgaris 2 g f 10 12 8 48 0,53
Monoraphidium contorfum 2 0 1 5 1 1 10 0,11
Monoraphidium g riffithii 43 21 38 27 23 34 190 2,10
Kirchneriella linaris 1 - - - - - 0,0
Planktosphoeria gelatinosa - - - 1 - 1 0,02
Closteritim sp. 2 1 - 1 Z 3 g 0,10
Chiamydomonas sp. 7 - - - - - 7 0,08
Total/ Divisio 60 32 45 45 40 47 269 297
DINOPHYTA
Gymnodiniim sp. - - 1 - - - 1 0,01
Total/ Diviséio = = 1 - - - 1 0,01
EUGLENOPHYTA
Fuglena sp. 2% 12 8 14 2 4 6% 0,73
Phacus cumicaidn - — - - — 1 1 0,01
Trackelomonas volvociva - - - - 3 - 3 0,03
Total/Divisdo 2% 12 8 14 3 3 12 0,7

Fito Total 2040
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5. Consideracdes Finais

Pesquisas relacionadas a distribuicdo vertical e sazonal da comunidade fitoplancténica
necessitam de uma andlise conjunta dos fatores abidticos e das estratégias de vida dos grupos
de algas ou espécies presentes nos ambientes aquaticos. Além disso, as caracteristicas
morfolégicas dos taxons, poder de competitividade, juntamente as adaptacdes evolutivas
destes organismos sdo prerrogativas importantes para o estabelecimento e conseqiente
dominio no ecossistema (GIANE e LEONARDO, 1988).

Nesse sentido, o estudo dos fatores que controlam a distribuigdo, composicdo e
densidade fitoplanctonica em ecossistemas eutréficos constitui uma ferramenta importante
para um melhor aproveitamento da agua, sendo possivel estabelecer no tempo e no espaco as
melhores condicdes para o gerenciamento deste recurso, de forma mais segura e com
diminuigdo dos custos durante o tratamento.

No presente trabalho os reservatdrios de Mundau e Carpina, apesar de estarem inseridos
em distintas regibes fitogeograficas (Agreste e Zona da Mata, respectivamente) do estado de
Pernambuco, apresentaram periodos climaticos semelhantes com a ocorréncia das chuvas
entre os meses de fevereiro e agosto. A diferenca entre essas regides se estabelece no volume
e frequéncia das precipitagdes, que geralmente ocorrem com maior intensidade na zona da
mata. Com o desenvolvimento das pesquisas foi observado, em relacdo as caracteristicas
hidroldgicas, que as semelhancas continuaram com a ocorréncia de baixa transparéncia e zona
eufotica, pH alcalino, déficit de oxigénio em regides do hipolimnio, temperatura variando
entre 22 e 30°C e elevados valores de condutividade e turbidez.

As semelhancas, quanto aos aspectos climatoldgicos e hidrolégicos observados para 0s
dois mananciais, refletiram na composicao fitoplancténica, que apresentou de um total de 86
taxons identificados (71 em Mundal e 61 em Carpina) mais de 50% (46spp.) comuns aos dois
reservatorios. A riqueza de espécies relativamente alta apresentou as Chlorophyta como
principal representante da comunidade para os dois ecossistemas e predominio populacional
das Cyanobacteria, com altas densidades durante todo o desenvolvimento das pesquisas.

As maiores densidades de Cyanobacteria sdo comuns e esperadas em ecossistemas
eutrofizados. Nos reservatorios de Mundal e Carpina a condicdo de trofia verificada nos dois
mananciais acarretou caracteristicas hidroldgicas relativamente préximas, que adicionadas as
climaticas propiciaram o melhor desenvolvimento das Cyanobacteria, indicando vantagem
competitiva quanto aos demais grupos. Além das condices ambientais favoraveis
amplamente difundidas, como elevadas concentragdes de nutrientes, principalmente N e P, pH
levemente &cido e aguas com elevadas temperaturas, a possibilidade de assimilar luz em baixa

intensidade, regulacdo da flutuacéo atraves de vacuolos gasosos, condi¢do pouco palatavel,
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maior velocidade reprodutiva e producdo de toxinas sdo algumas outras caracteristicas, inatas
as Cyanobacteria, que as favorecem quanto ao dominio, nos mais variados ecossistemas
aquaticos (DOKULIL e TEUBNER, 2000; BITTENCOURT-OLIVEIRA e MOLICA, 2003;
CALIJURI et al., 2006).

Nos dois mananciais estudados as densidades médias fitoplanctnicas apresentaram-se
maiores durante o periodo chuvoso. Tal padrdo foi uma caracteristica andloga para todos 0s
grupos observados no reservatorio de Carpina e para as Bacillariophyta, Euglenophyta e
Dinophyta de Mundad. A dindmica sazonal fitoplancténica, de uma forma geral, demonstra o
estabelecimento de maiores concentracbes de populagdes, em estacdes climaticas com
elevadas temperaturas (BITTENCOURT-OLIVEIRA e MOLICA, 2003; BOUVY et al., 2006).
No entanto, para os ecossistemas de clima tropical, principalmente em ambientes eutrofizados
da regido semiarida, que apresentam maior concentracdo de nutrientes e altas temperaturas
durante todo o ano, ndo ha padrdes definidos para o crescimento da densidade. As populacGes
fitoplanctonicas nesses ambientes encontram-se sempre elevadas, com pequenas diferencas
entre os periodos sazonais, apresentando maiores concentragdes ora no seco, ora no chuvoso.

Apesar da sazonalidade ndo estabelecer um padrédo determinado para regulagdo da
densidade fitoplanctonica, pois como ja foi observado, os organismos podem apresentar
aumento ou decréscimo de suas populacdes, deve-se considerar que de qualquer forma as
mudancas climaticas provocam alteragdes na sua estrutura e, nos mananciais estudados foi
observado relacdo entre a precipitacdo pluviométrica e o desenvolvimento populacional da
comunidade.

Dessa forma, considerando o grupo de maior representatividade da comunidade, foi
observado que na presenca das precipitagdes a populacdo de Cyanobacteria diminuiu no
reservatorio de Mundal, enquanto em Carpina apresentou situacdo inversa. Analisando a
espécie dominante nos mananciais, a Cyanobacteria Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, demonstrou desempenho oposto, com aumento em
Mundau e diminuicdo em Carpina. Tal diferenciacdo pode esta relacionada a morfologia de
Cylindrospermopsis raciborskii, que apresentou dois morfotipos nos ambientes estudados: o
reto, com maior densidade em Mundal e o espiralado, apresentando maiores populagdes em
Carpina. De acordo com Padisak et al. (2003), as formas fitoplanctonicas filamentosas retas
apresentam maior flutuabilidade do que as filamentosas espiraladas, nesse sentido pode-se
supor que devido as alteracdes de mistura provocadas pela intensidade das precipitacdes, as
espécies filamentosas retas passaram a ter vantagem sobre as espiraladas. Essa hipétese foi
reforcada no periodo chuvoso de Carpina quando as espécies coexistentes retas, Planktothrix

agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek, Pseudanabaena catenata Lauterborn,
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Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis e Anabaena constricta (Szafer) Geitler,
passaram a apresentar maiores populacdes em detrimento a Cylindrospermopsis raciborskii
espiralada. Entre os morfotipos de Cylindrospermopsis raciborskii, as relacfes de crescimento
populacional foram diretamente proporcionais. Tais observacfes sugerem estudos mais
aprofundados. Ainda é valido salientar que ndo se sabe ao certo qual seria a razdo evolutiva
para espiralar, no entanto sabe-se que néo esta relacionada com a flutuabilidade (PADISAK et
al., 2003).

Quanto a distribuicdo vertical ocorreram distintos padrdes nos mananciais, definidos
pelo estabelecimento de estratificacdes da temperatura. No reservatério de Mundal onde
foram observadas estratificacbes mais acentuadas ao longo de todo o periodo estudado os
grupos fitoplancténicos concentraram a maior parte de suas populacfes até a profundidade de
dois metros (2,0m). Em Carpina, ocorreram algumas alteracbes em funcéo da sazonalidade:
no periodo seco, a ocorréncia de estratificagbes melhor definidas propiciou distribuicdo
homogénea para as Cyanobacteria e Chlorophyta; Bacillariophyta mostrou maiores
densidades nas profundidades intermediarias (1,0 e 2,0m) e na mais profunda (10,0m); e
Euglenophyta apresentou-se mais densa nas superficiais (Sup. e 1,0m); no chuvoso, todos 0s
grupos apresentaram maiores densidades nas profundidades superficiais (Sup. e 1,0m).

A distribuicdo vertical da comunidade fitoplanctonica é regulada por inimeros fatores
como circulacdo da massa d’agua, disponibilidade de luz, concentragdo de nutrientes e
predacdo (BERGER et al., 2006; BOUVY et al., 2006). No presente estudo, a condicéo trofica
dos mananciais nos permite supor que a disponibilidade de nutrientes talvez ndo tenha sido
considerada como um fator limitante ou regulador da distribuicdo fitoplanctonica. De acordo
com as nossas observacdes e analises estatisticas, tais eventos estiveram associados a mistura
da coluna d’agua, influenciada pela morfometria e fatores climaticos (precipitacdo
pluviométrica e velocidade dos ventos), assim como pela disponibilidade de luz, sendo esta
regulada pela turbidez e solidos totais dissolvidos.

Apesar disso, outro importante fator deve ser considerado: os atributos das espécies
abundantes que regulam as distribuicGes verticais e reforcam o prevalecimento destes taxons
dentro da comunidade. No presente estudo, os tdxons abundantes foram responsaveis por mais
de 90% do total das densidades observadas nos mananciais. Dentre os dezesseis td&xons mais
representativos no reservatério de Mundal e onze de Carpina, trés foram comuns aos dois
mananciais (Cylindrospermopsis raciborskii, Synedra rumpens Kitzing e Geitlerinema
amphibium), os quais contribuiram com as maiores densidades. Algumas espécies abundantes
apresentaram distribuic6es diferenciadas, como as do género Merismopedia que concentraram

suas populacdes nas camadas mais profundas; as do grupo das Cyanobacteria, de uma



118
maneira geral, que apresentam recursos de regulacdo vertical como os vacuolos gasosos; € a
diatoméacea de maior representatividade, Synedra rumpens, que apresenta pequenas dimensdes
com densidade absoluta proxima a da agua concentrando suas populacbes nas camadas
superficiais. Dessa forma, as caracteristicas morfoldgicas assim como os aspectos fisioldgicos
desses taxons tambem definiram a regulagdo vertical da comunidade.

Dentro desse contexto, as tendéncias de distribuicdo fitoplanctonica nos mananciais
estudados demonstraram que durante o periodo chuvoso as menores densidades apresentadas
nas profundidades do hipolimnio podem indicar uma fonte alternativa de captacdo de 4gua na
presenca de floracbes de Cyanobacteria, comprovadamente ndo toxicas. Nesse sentido,
salienta-se que no presente estudo a ocorréncia de espécies desse grupo que apresentam
histérico na producdo de toxinas (Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis aeruginosa
(Kitzing) Kutzing, Planktothrix agardhii, Anabaena circinalis Rabenhorst) foi constante, o
que representa eminente risco a salde publica (CHORUS e BARTRAM, 1999). Estudos em
reservatorios do estado de Pernambuco tém relatado o aparecimento de floragbes toxicas
(JOCHIMSEN et al., 1998; MOLICA et al., 2002; MOLICA et al., 2005).

Portanto o estudo da distribuicdo vertical e sazonal da comunidade fitoplancténica em
dois reservatorios eutréficos do estado de Pernambuco revelou importantes caracteristicas do
desenvolvimento destes organismos, além de relevante diagnostico da situacdo dos
mananciais quanto a presenca de Cyanobacteria, contribuindo para o conhecimento de corpos

d’agua eutrofizados da regido semiarida do Brasil, utilizados no abastecimento pablico.



