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“Engragado é viver solto em um gel,
E ndo ter movimento suficiente
Para vencer as forgas externas,
Para fazer o que bem entender,

Da maneira que sempre sonhoiL.

O jeito ¢ se submeter ao sabor das correntes,
E ter que encontrar nutrientes,

Onde o fluxo incerto o levar.

Passar por entre estratos,

Adaptar-se a limitagdo dos recursos,
Vencer a competigdo com 0s outros,
Sobreviver em um mundo sem ar.

Torcendo pela decomposi¢do,

Vibrando com a ressuspensdo

Almejando a energia solar.

Dificil ¢ escapar das suas duas guerras:
A resisténcia pela caréncia,

O massacre pelos opressores.

E olhe que seus predadores,

Sdo mais fortes e insensivets,

Superam as correntes,

E os tem como nutrientes.

Mesmo assim estas algas conseguem viver,
Garantem seu fitness,

Criam suas estratégias,

Que embora simples, sdo eficazes.

Elas nos ensinam

Que apesar de todas as turbuléncias,

A esperanga é a iiltima que morre.

Vamos deixar de reclamar

E criar a nossa propria estratégia,

Pois ndo adianta procurarmos porqués,
Adianta pensarmos em onde queremos chegar.

Enio Wocyli Dantas, 24/01/06.
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Dantas, Enio Wocyli, mestrando pela Universidade Federal Rural de Pernambuco,
fevereiro de 2006. Ecologia do fitoplancton em curtos intervalos amostrais de um
reservatorio tropical brasileiro. Ariadne do Nascimento Moura (Orientadora), José

Etham de Lucena Barbosa e Maria do Carmo de Bittencourt-Oliveira (Conselheiros).

Resumo: Apesar da importancia do fitoplancton na compreensdo da ecologia de
reservatorios, ndo ha até o momento trabalhos efetivamente publicados para o
estado de Pernambuco que se baseiam em intervalos amostrais curtos. Assim, este
trabalho objetivou estudar a ecologia do fitoplancton, evidenciando suas relagdes
com os fatores abidticos, bem como demonstrando sua distribuicdo espacial e
temporal no reservatorio de Mundau, Garanhuns-PE, durante um curto intervalo
amostral. As coletas foram realizadas nos dois periodos sazonais, seco e chuvoso,
em duas estagdes amostrais, na limnética (0,1m e 8m) e litoranea (0,1m e 2m). As
amostras de fitoplancton foram preservadas em lugol acético a 4% e contadas em
microscopio invertido Zeiss Axiovert. Simultaneamente, foram medidas variaveis
abidticas utilizando-se aparelhos de campo. Em laboratério foram feitas analises
quimicas das séries de nitrogénio e fésforo. O sistema de Garanhuns apresentou
para o periodo seco, um padrao térmico de estratificagdo, aguas anoxicas, pH
alcalino, aguas relativamente turbidas se comparadas ao periodo chuvoso que se
mostrou, ao contrario, uma coluna desestratificada, aguas bem oxigenadas com um
pH proximo a neutralidade e uma turbidez muito elevada, especialmente proxima ao
sedimento. Quanto aos nutrientes, o nitrogénio foi o elemento limitante nos dois
periodos sazonais, enquanto que para o fésforo, as maiores concentragdes de
fosforo organico dissolvido foram detectadas no periodo seco, e as de fésforo
particulado, no chuvoso. Em termos de associacdes fitoplanctonicas, o sistema
apresentou diferengas espaco-temporal bem evidentes. As cianobactérias, além de
serem o grupo dominante, com mais de 80% da biomassa total, foi o unico que
mostrou diferengas significativas com a profundidade, apresentando biomassas
estatisticamente mais elevadas na subsuperficie. Cylindrospermopsis raciborskii
(Associagao Sn) surgiu como a espécie mais importante em termos populacionais,
sendo dominante durante o periodo de estudo. Os fatores que determinaram sua
floracdo foram a reduzida camada fética, elevadas temperaturas, pH alcalino e baixa

relagcdo N:P.

Palavras-chave: fitoplancton, reservatorios, Pernambuco.
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Dantas, Enio Wocyli, mestrando pela Universidade Federal Rural de Pernambuco,
fevereiro de 2006. Ecologia do fitoplancton em curtos intervalos amostrais de um
reservatorio tropical brasileiro. Ariadne do Nascimento Moura (Orientadora), José

Etham de Lucena Barbosa e Maria do Carmo de Bittencourt-Oliveira (Conselheiros).

Abstract: Despite of the importance of the phytoplankton to the ecological
comprehension of the reservoirs, there is no publications in reference to the
Pernambuco State focusing short intervals of sampling. In order, this objective of this
study was the ecology of the phytoplankton, emphasizing its relationships with the
abiotic factors, as well as demonstrating the spatial and temporal distribution in the
Mundau reservoir, Garanhuns-PE, during a short sampling interval. The samples
were made in the two sazonal periods, dry and rainy, in two sampling stations, in the
limnetic (0.1 and 8m) and the littoral (0.1m and 2m). The samples of the
phytoplankton were preserved in acetic lugol 4% and were counted under an inverted
microscopy Zeiss Axiovert. Simultaneously, were measured abiotic variables using
field instruments. In the laboratory were made chemical analysis from the nitrogen
and phosphorus series. The Garanhuns system showed to the dry period a thermal
standard of stratification, anoxic water, alcaline pH, water relatively turbid when
compared with the rainy season. This season was the opposite, without stratification,
water well oxygenated with a neutral pH and a high turbidity, specially close the
sediment. The nitrogen was the limiting element at the two seasonal periods, while
the organic phosphorus showed the highest concentrations during the dry period and
the particulate phosphorus occurred during the rainy period. The phytoplanktonic
associations showed spatial-temporal differences well evident. The cyanobacteria,
besides its dominance characteristic, with more than 80% of the total biomass, was
the only that showed significant differences related with the profundity, showing
statistically higher biomass in the subsurface. Cylindrospermopsis raciborskii
(Association Sn) arising as the most important specie considering populations, is
dominant during the experimental period. The factors that determined the flowering
were the reduced photic layer, higher temperatures, alcaline pH, and the lower N:P

ratio.

Key-Words: phytoplankton, reservoirs, Pernambuco.
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1 — Introducgao

Os ambientes aquaticos sao sujeitos a alta variabilidade temporal e espacial
resultante da interagdo entre as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. Estes
eventos promovem frequentes reorganizagdes nas comunidades bidticas que
buscam equilibrar sua estrutura e dindmica as pressdées a que sdo submetidas.
Enquanto em ambientes |6ticos, a constante movimentagcdo das aguas pode gerar
um fluxo turbulento, nos lénticos, o carater estacional propicia a formagdo de
estratos verticais bem definidos. Neste contexto, os reservatérios posicionam-se
como sistemas intermediarios, pois apresentam uma compartimentalizagcéo
horizontal, devido ao represamento de sistemas Iéticos, formando assim regides de
influéncia de rio e outras de carater lacustre (Tundisi, 1990).

O represamento dos sistemas I6ticos perenes ou intermitentes sao realizados,
em geral, para atender diversos usos. A grande maioria dos reservatorios brasileiros,
por exemplo, foi construida para suprir, principalmente, as demandas hidroelétricas e
de abastecimento de agua. Entretanto, os recursos hidricos superficiais estdo sendo
deteriorados rapidamente, devido as multiplas atividades humanas que se
desenvolvem com grande intensidade nas bacias hidrograficas. Nisto, o
comprometimento do estado tréfico dos sistemas, especialmente com o aporte de
nitrogénio e fosforo, pode levar a formagao de severos problemas que inviabilizam
seus diversos usos.

A eutrofizagdo, pois, determina uma sequéncia bem conhecida de efeitos
negativos sobre a qualidade da agua. As mais evidentes mudancas afetam
diretamente o componente bidtico dos recursos hidricos, com acentuado aumento da
biomassa planctdénica e mortandade massiva de peixes. Além do mais, acarretam
mudangas nas caracteristicas fisicas e quimicas do sistema, como a redugédo da
transparéncia da agua e do oxigénio hipolimnético.

O conhecimento da composi¢cdo e abundancia dos organismos plancténicos
constitui um fator essencial na discriminacdo do estado trofico dos sistemas, bem
como na avaliagédo da utilizagdo dos recursos aquaticos. O estudo das associagdes
planctdénicas pode responder as mudangas ambientais e configurar em descritores
fundamentais nos gradientes espaciais e temporais dos reservatérios. Entre os
fatores que influenciam a composicido e dindmica do plancton em reservatorios,
podem ser citados o tempo de retengcdo da agua, o regime térmico, 0s processos

advectivos e os gradientes fisicos e quimicos (Nogueira, 2000).
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O fitoplancton, em particular, constitui uma comunidade biética diretamente
relacionada a producgao do sistema, qualidade e viabilidade do recurso hidrico, tendo
um papel-chave em medidas de gerenciamento ambiental, pois respondem
rapidamente as variagdes provocadas por agao antropica ou naturais. Neste cenario,
o rapido metabolismo devido, em parte, as altas temperaturas nos sistemas
aquaticos tropicais, associado a alta instabilidade dos sistemas rasos torna estudos
de curta escala de tempo essenciais a compreensado da ecologia de comunidades
fitoplanctonicas.

Apesar da importancia da comunidade fitoplancténica para a compreensao da
ecologia de reservatoérios, até o momento ndo ha trabalhos publicados para o Estado
de Pernambuco, que se baseiem em intervalos amostrais curtos. A caréncia de
publicacbes abarcando variagcbes em escalas temporais curtas também € admitida
para a literatura mundial (Huszar & Giani, 2004).

O reservatério de Mundau, inserido na regidao hidrografica de mesmo nome,
constitui um dos depositarios de parte dos esgotos domeésticos da cidade de
Garanhuns, Pernambuco, bem como fonte para o abastecimento publico desta
mesma cidade. Neste ambiente aquatico ja foram detectadas algas potencialmente
téxicas, com densidades superiores as recomendadas (SRH, 2000), ratificando a
implementagao de um sistema de monitoramento continuo. As amostragens a curtos
intervalos amostrais neste corpo hidrico permitirdo um aprofundamento da
compreensao da dindmica da comunidade fitoplancténica, com destaque para as
algas potencialmente toxicas, vindo a fornecer informagdes para o estabelecimento
de uma base fundamental para o gerenciamento da qualidade da agua. Assim, este
trabalho objetivou estudar a ecologia do fitoplancton, evidenciando suas relagdes
com os fatores abidticos, bem como demonstrando sua distribuicdo espacial e
temporal no reservatério de Mundau, Garanhuns, PE, um sistema tropical, durante

um curto intervalo amostral.

2 — Revisao bibliografica

2.1 — Estudos fitoplancténicos no mundo

A revisao de literatura em escala mundial reuniu, especificamente, trabalhos

realizados em reservatorios nos ultimos vinte anos. Foram tomados, especialmente,
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aqueles de espaco amostral curto, de modo a contribuir sobremaneira a realizagao
deste estudo. Eles concentram-se principalmente em paises europeus.

Nestes tipos de estudos envolvendo periodos curtos de coleta, destacam-se o
monitoramento e os programas circadianos. Os reservatorios, quando depositarios
de nutrientes advindos de meios antropicos ou naturais, sdo fatalmente acometidos
de proliferagbes algais, principalmente cianobactérias, capazes de produzir toxinas
que comprometem sua utilizagdo (Watanabe et al., 1996). Deppe et al. (1999)
testaram estratégias ecotecnoldgicas para reducdo de blooms de Microcystis em
reservatorios hipereutroficos alemées, enquanto Briand et al. (2002) tracaram o
contexto ambiental dos blooms de Cylindrospermopsis raciborskii, identificando sua
capacidade competitiva nos diferentes sistemas |énticos franceses. Ahn, Chung &
Oh (2002) encontraram alta correlacdo das taxas N:P com as cianobactérias em
reservatorios coreanos, aumentando significativamente quando as algas encontram-
se em floracao.

Dos artigos que enfocam a dinamica fitoplancténica, merecem destaque o
desenvolvido por Arauzo & Cobelas (1994). Estes autores evidenciaram que as
relagbes entre os grupos algais r e K mudavam com o periodo de estudo. Naselli-
Flores (2003), trabalhando em lagos italianos, sugeriu estratégias de manejo em
funcao das consequéncias do efeito da flutuacado do nivel d’agua. Segundo o autor,
as atengdes devem ser voltadas as areas urbanas no controle das descargas
externas, de modo a aumentar a vida util dos sistemas, bem como garantir um
potencial hidrico para seu aproveitamento.

Os ritmos circadianos sao programas bioldgicos enddégenos que temporizam
os eventos metabdlicos, fisioldgicos, e/ou comportamentais a ocorrerem em fases
otimas do ciclo diario (Suzuki & Johnson, 2001). O numero de trabalhos que
consideram estes ritmos dentre as algas cresceu significativamente, e cada vez
mais, surgem trabalhos sobre uma variedade de fenédmenos ritmicos apresentado
pelas algas, incluindo a taxia (fototaxia e quimiotaxia), temporizagdo da divisao
celular, capacidade fotossintética, bioluminescéncia, expressado génica, sensibilidade
a luz UV e muitos outros (Johnson & Golden, 1999; Nikaido & Johnson, 2000).

Os ciclos diarios, portanto, refletem claramente a dinamica de varios
processos circadianos do ecossistema aquatico, contribuindo tanto na compreenséao
ecologica como fisiolégica das interagdes que nela se inserem. Outrossim, constitui
uma importante ferramenta metodoldgica na obtencdo de resultados fundamentais

na proposicdo de metas de gerenciamento ambiental. Em se tratando de artigos
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enfocando investigagdes nictemerais podem ser citados os estudos de Jones (1991)
que avaliaram as vantagens da migracao vertical do fitoplancton em sistemas
|énticos finlandeses. Dentre elas, o autor aponta a fuga dos predadores e o0 acesso a
areas mais ricas em nutrientes. Figueroa et al. (1997), trabalhando num reservatorio
espanhol, correlacionaram o espectro de atenuac¢ao luminosa com a distribuicido do
fitoplancton, mostrando que o grupo das diatomaceas e dos dinoflagelados séo

responsaveis por alteragdes na qualidade luminosa.

2.1 — Estudos fitoplancténicos no Brasil.

Desde o artigo pioneiro de Braun (1952) em lagos de inundacgao da planicie
do rio Tapajos, até dezembro de 1998, Huszar & Silva (1999) levantaram 156
publicacdes, das quais 71% foram da década de 90. Mereceram destaque por estes
autores, o fato dos trabalhos concentrarem-se na regido Sudeste e em ambientes
[énticos, sobretudo reservatorios.

Dentre os trabalhos envolvendo comunidades fitoplancténicas em
reservatorios nos ultimos 15 anos, foram selecionados para esta reviséo,
especialmente aqueles de cunho ecoldgico, com amostragens em curtos intervalos,
fazendo parte de teses de doutorado, dissertacbes de mestrado, capitulos de livro e
artigos cientificos.

Na regido Sudeste, os estudos concentram-se no Estado de Sdo Paulo, onde
foram investigados importantes sistemas de producédo de energia hidroelétrica e
abastecimento. Calijuri & Dos Santos (1996) avaliaram as variagbes temporais do
fitoplancton no reservatério de Barra Bonita sob a 6tica, da produgdo primaria e
estratégias ecologicas da comunidade biolégica. Em suas constatagbes, o sistema
apresentou curtos intervalos de desequilibrios explicados pela hipétese de disturbio
intermediario e uma produtividade trés vezes maior que o observado 15 anos atras.
Dos Santos & Calijuri (1998) e Bittencourt-Oliveira et al. (2005), em experimentos
com amostras provenientes deste reservatorio, encontraram, respectivamente, um
rapido crescimento de C-estrategistas em microcosmos e um pronunciado ritmo
circadiano de Microcystis panniformis Komarek et al. na produgédo de microcistinas.

Beyruth (2000), realizando coletas semanais no reservatério de Guarapiranga,
analisou o comprometimento do ambiente pelas algas procaridticas. A ressurgéncia,
os inputs de nutrientes advindos da bacia de drenagem e a senescéncia das algas

do litoral favoreceram a floragdo de cianobactérias. O autor sugere a restricdo dos
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despejos in natura e o controle da eutrofizagcdo, como necessarios para a melhoria
da qualidade da agua.

No reservatorio das Gargas, Ramirez & Bicudo (2002, 2005) correlacionaram
as variaveis fisicas e climaticas com a comunidade fitoplanctdénica, por meio de
amostragens nictemerais. Os mesmos classificaram o sistema como cinético
turbulento e polimitico quente descontinuo. A intensidade do estresse para as algas
deveu-se a pouca penetracgao de luz na coluna d’agua, sendo a temperatura da agua
a variavel ambiental que melhor explica a distribuigdo algal em suas unidades
amostrais. Tucci & Sant’Anna (2003) estudaram a dinamica de Cylindrospermopsis
raciborskii, relacionando-a com fatores ambientais. Os autores explicaram a
transformacao estrutural da comunidade fitoplancténica, antes dominada por
Microcystis aeruginosa. Para eles, o desenvolvimento dos bancos de macrdfitas no
reservatorio acarretou competicdo pelo fosforo, colabando as populagdes de
Microcystis, e provocando sua substituicdo por taxons menos exigentes por este
recurso, no caso, C. raciborskii. Crossetti & Bicudo (2005) concluiram que estas
algas R e S-estrategistas eram gradualmente substituidas por C-estrategistas ao
longo da sucesséao, quando estudadas em mesocosmos.

Em outro reservatério localizado na reserva biolégica do Parque Estadual
Fontes do Ipiranga, Lopes, Bicudo & Ferragut (2005) realizaram um estudo
nictemeral para determinarem quais os principais fatores ambientais relacionados
com a dindmica das principais associagbes algais existentes no sistema.
Diferentemente do lago eutréfico das Gargas, dominadas por associagdes de
cianobactérias, especialmente M e Sn, neste reservatério oligotrofico, as
Chlorophyta constituiram o maior componente fitoplanctonico, representado pelas
associacoes Xz e F.

Em Minas Gerais, o reservatério de Pampulha foi a area de estudo de
Figueredo & Giani (2001). Para eles, as mudangas climaticas, especialmente a
precipitacdo, sao importantes fatores na explicagdo das variaveis sazonais das
algas, induzindo rapidas mudancas na dominancia especifica e na diversidade.
Petrucio & Barbosa (2004), trabalhando em quatro sistemas |énticos da bacia do
Médio Rio Doce, mostraram que a produgdo do bacterioplancton é essencial no
metabolismo geral destes ambientes, principalmente naqueles ricos em matéria
organica.

Marinho & Huszar (2002), no reservatério de Jurtunaiba — RJ, avaliaram as

condigbes fisicas e disponibilidade nutricional como fatores controladores da
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biomassa e composi¢ao fitoplanctbnica. Em suas pesquisas, 0s mesmos
identificaram dois estagios: um de baixa biomassa, dominada pelas algas C-
estrategistas Aulacoseira distans e Cryptomonas marsonii (associagcbes D e H,
respectivamente), correlacionadas positivamente com nitrato, e outro de alta
biomassa, dominada por algas S e R-estrategistas. Microcystis aeruginosa,
Anabaena spiroides e Cylindrospermopsis raciborskii (associacoes M, H e Sn,
respectivamente), portanto, correlacionaram-se positivamente com a temperatura e
luminosidade.

Ainda no estado do Rio de Janeiro, Panosso et al. (2003) realizaram
experimentos no reservatério de Funil, evidenciando o papel dos copépodos do
género Notodiaptomus sobre as associagdes de cianobactérias, tanto de linhagens
toxicas como nao-toxicas.

No Norte, o lago Batata-PA é o sistema mais bem estudado, disponibilizando
de importantes contribuigdes ecoldgicas ao estudo de algas, ndo s6 Brasil como no
mundo. Diversos trabalhos foram publicados com enfoque especialmente voltado as
associagoes fitossociologicas propostas por Reynolds (1997), sendo uteis na reviséo
do modelo tedrico e funcional das populacdes algais de Reynolds et al. (2002). A
caracterizacao bidtica do sistema foi realizada por Huszar & Reynolds (1997).
Huszar et al. (1998) realizam comparagdes ecolégicas com mais dois sistemas
lénticos da regido Sudeste, concluindo o poder do uso das associagdes
fitoplanctdnicas como mais expressivo que os indices abidticos na classificacdo do
estado tréfico dos sistemas tropicais. Melo & Huszar (2000) também realizam
estudos mais intensos, como variagbes diarias, no entendimento do fitoplancton
deste sistema, evidenciando as propriedades fisicas do ambiente como
determinantes das estratégias algais. Por se tratar de uma planicie de inundagéao, a
sucessao das espécies relacionou-se com o nivel da agua. Em seus resultados,
Chlorococcales (X4), que toleraram melhor as condicbes de corrente foram
substituidas por Zignematales (T) e Oscilaltoriales (S), melhores competidores
durante a estratificacdo térmica.

Vale ressaltar também os trabalhos de Keppeler & Hardy (2004) em um corpo
aquatico do Acre. Os mesmos atestaram o efeito de cianoprocariotos na estrutura da
comunidade zooplanctdnica, onde a influéncia destas algas promoveu a migragéo
vertical destes animais em busca de outros organismos mais palataveis em camadas

mais inferiores do sistema.



DANTAS, E.W. Ecologia do fitoplancton em curtos intervalos amostrais... 7

Na Bahia, Franga & Coimbra (1998) publicaram em revista regional o primeiro
artigo enfocando amostragens nictemerais no Nordeste. Entretanto, seus trabalhos
foram de cunho eminentemente floristico ndo realizando quaisquer inferéncias
ecoldgicas e/ou fisioldgicas nos seus resultados.

Na Paraiba, Barbosa (1996) estudou a variagdo temporal e distribuicdo das
concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos na agua, aspectos ecolégicos e
comportamento nictemeral do fitoplancton e de paradmetros hidrolégicos na represa
de Gramame, Alhandra. Em seu trabalho, os padrdes vertical e temporal foram
dominados quali e quantitativamente por cloréfitas, num meio cujas condi¢des
troficas alternavam-se de oligo a mesotréficas. Barbosa (2002) estudou os
condicionantes limnoldgicos e biolégicos do fenbmeno El nifio em um importante
reservatorio de abastecimento da regido semi-arida do Estado. De acordo com os
seus resultados, a interagcao seca extrema e chuvas concentradas em curto periodo,
foram os maiores determinantes da alta variabilidade interanual das variaveis
estudadas e as reduzidas variagdes espaciais dos eixos horizontal e vertical do
sistema.

No Rio Grande do Norte, Costa (1999) realizou um estudo nictemeral do
fitoplancton na Barragem Eng. Armando Ribeiro Gongalves em dois periodos
sazonais. Em seus resultados, o longo tempo de residéncia influenciou a
concentragédo dos nutrientes e 0 sucesso ecologico das cianobactérias, com maiores
densidades no periodo chuvoso, principalmente na subsuperficie.

Araujo (2000), estudando um sistema lacustre dos Lengdis Maranhenses,
caracterizou a comunidade fitoplanctdnica atendendo ao ciclo hidrolégico da regiao,
observando um predominio de clordéfitas em riqueza e cianobactérias em densidade.
O sistema foi caracterizado como oligotrofico, tendo baixa densidade de algas, mas
apresentando altas diversidade e equitatividade nos periodos estudados.

No estado de Pernambuco, apds o “caso da hemodialise”, desencadeada em
1996, no municipio de Caruaru, onde dezenas de pacientes renais faleceram devido
a hepatotoxinas provenientes da agua contaminada por cianobactérias (Jochimsen
et al., 1998, Bittencourt-Oliveira & Molica, 2002), as pesquisas de abordagem
ecoldgica relacionadas a estes organismos aumentaram significativamente.
Entretanto, os estudos de cunho ecoldgico, resumem-se a amostragens pontuais
(Bouvy et al., 2000; Falcéao et al., 2002; Lazzaro et al., 2003), sazonais (Huszar et al.,
2000), mensais e bimensais (Bouvy et al., 1999, 2001, 2003).
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Alguns trabalhos foram desenvolvidos no Estado atendendo amostragens
quinzenais, e de acompanhamentos diarios. Bressan (2001), em escalas quinzenais
de coleta, buscou reconhecer os padrdes espaciais e temporais de populagdes de C.
raciborskii e os fatores reguladores de sua dominancia no reservatério de Tabocas.
Seus dados convergem as conclusdes de que a dominancia desta alga é favorecida
por altas temperaturas, pH alcalino e baixas intensidades luminosas e teores de
fésforo baixos. As associagdes de algas mais representativas no sistema foram S e
Sn, relacionadas a habilidade de se desenvolverem nas condi¢gdes de luminosidade
e fésforo apresentadas pelo sistema.

No reservatério de Botafogo, Lira (2005) avaliou a estrutura e dindmica da
comunidade fitoplancténica, em dois periodos amostrais (chuvoso e seco), a partir
de coletas semanais. De acordo com seus resultados, a disponibilidade de luz e
nutrientes foram os fatores de maior influéncia ao desenvolvimento das algas. O
sistema foi caracterizado como hipereutréfico e dominado por fitoflagelados,
especialmente Trachelomonas volvocina Ehrenberg.

Molica et al. (2005), estudou o reservatoério de Tapacura, entre o periodo de 19
de marco a 30 de maio de 2002. Os mesmos detectaram floracdes de quatro tipos
diferentes de cianobactérias, que foram sendo substituidas uma a uma. A
dominancia oscilou de Anabaena spiroides, Pseudanabaena sp., C. raciborskii e M..
aeruginosa. A partir do teste de bioensaios em camundongos foram detectados
neurotoxinas nas floracbes de A. spiroides e C. raciborskii, mas a presenca de
saxitoxinas foi confirmada apenas para C. raciborskii através de testes moleculares.

Diante do que foi exposto e da visivel caréncia de trabalhos de curtos intervalos
amostrais, especialmente para Pernambuco, o presente estudo visou estudar a
ecologia do fitoplancton, evidenciando suas relagbes com os fatores abibticos, bem
como sua distribuicdo vertical e temporal no reservatério de Mundau, Nordeste

brasileiro, a partir de amostragens em curto intervalo de tempo.
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Resumo:

1. Estudo em curto intervalo amostral foi conduzido em um reservatoério
hipereutrofico brasileiro, visando determinar a dindmica da comunidade
fitoplanctonica, em fungao de variaveis fisicas e quimicas, contribuindo assim para o
conhecimento das associag¢des algais em ambientes tropicais.

2. As associagoes fitoplanctdénicas que mais se destacaram sdo do grupo funcional
Sn, formado por Cylindrospermopsis raciborskii, que predominou no sistema em
ambos periodos sazonais. O sucesso da espécie, especialmente no periodo seco,
foi favorecido pela maior disponibilidade de fésforo, menores valores de NOs,
limitacdo de nitrogénio, pH mais alcalino e estabilidade térmica.

3. No periodo seco, a desmineralizagdo do fésforo no sedimento e a atelomixia na
regido litordnea do sistema, contribuiram para a ressuspensdo de frustulas de
diatomaceas (associagdes B e D). No periodo chuvoso, o aporte aloctone de
elementos particulados acarretou uma menor disponibilidade de recursos, que
explicaram o desenvolvimento das associacbes M e Lm (S-estrategistas) mais
evidentes que o periodo seco. A presenca dos criptomonados (associagao Y)
ocorreu no periodo chuvoso, quando os fatores fisicos acentuados limitaram o
desenvolvimento de predadores.

4. O fitoplancton no reservatério de Mundau mostrou uma forte influéncia bottom-up,
tanto para o estabelecimento de floragdes, como no controle e reorganizacéo de sua

estrutura.

Palavras-chave: reservatorio hipereutrofico, Nordeste brasileiro, atelomixia, baixo

N:P, Cylindrospermopsis raciborskKii.
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Abstract:

1. A study of short interval sampling was conducted in a Brazilian hypereutrophic
reservoir to determine the dynamic of phytoplanktonic community in relation to
physical and chemical variables, contributing to the knowledge of algal associations

in tropical environments.

2. The more detached phytoplanctonic associations were from Sn functional group,
consisted of Cylindrospermopsis raciborskii, and predominant in the system on both
seasonal periods. Highest phosphorus disponibility, lower NOj levels, nitrogen
limitation, pH alkaline and thermal stability favored the blooms, especially during the
dry season.

3. During dry season, phosphorus demineralization in the sediment and the
atelomixis in the shoreline contributed to the resuspention of frustule of diatom
(associations B and D). In rainy season, the arrival of diversified particulate elements
provoked a lower disponibility of resources explaining the development of
associations M and Lm (S-strategists), more evident than in dry season. The
cryptomonad (association Y) occurred in rainy season when accented physic factors

limited the development of predators.

4. The phytoplankton in Mundau Reservoir is under a strong bottom-up influence,

both to blooms establishment and control and reorganization of its structure.

Key Words: hypereutrophic reservoir, northeast Brazil, atelomixis, low N:P ratio,

Cylindrospermopsis raciborskKii.

1. Introdugao

Os ecossistemas aquaticos possuem uma variabilidade espacial e temporal
promovida pelo alto grau de incerteza com relagdo as comunidades fitoplancténicas.
Esta variabilidade, resultado da interacdo de fatores bidticos e abibticos, provoca
constantes reorganizagdes tanto na abundancia relativa como na composi¢ao das
espécies do fitoplancton.

Dentre os corpos hidricos que melhor expressam estas alteragdes, estdo os
reservatorios, considerados sistemas intermediarios entre rios e lagos. Neles, a
existéncia de gradientes horizontais e verticais subordinados a um fluxo em direcéo

a barragem caracteriza compartimentos cuja extensao depende da contribuigdo
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aléctone e do tempo de residéncia da agua. A redugdo da velocidade, promovida
pelo represamento, leva a sedimentagcdo do material particulado carreado pelos
tributarios. Deste modo, definem-se as zonas de influéncia do rio, de transicéo e
lacustre (Tundisi, 1990).

Nos ultimos anos, a degradacédo destes ambientes aquaticos vem ocorrendo
de forma acelerada, em razdo do aumento da quantidade de despejos que chegam
a estes sistemas. A eutrofizagdo, especialmente a de origem antrdpica, desponta
como um dos principais processos contribuintes desta degradacgdo, vindo a
repercutir sobremaneira na manutengdo das comunidades bioldgicas, através da
quebra da estabilidade do ecossistema (Esteves, 1998).

Dentro deste contexto, o estudo da comunidade fitoplanctonica possui
importante participacdo em medidas de gerenciamento ambiental, pois o seu curto
ciclo de vida permite respostas rapidas as variagcbes do meio, quer sejam
antropogénicas ou naturais. Estas respostas sao reflexos de fatores controladores
primarios e secundarios, relacionados, respectivamente, aos niveis de nutrientes
(efeito botftom-up) e ao controle por predadores (efeito top-down). Entretanto, alguns
estudos tém mostrado que, em sistemas eutréficos e hipereutroficos, o efeito fop-
down é limitado pelo grande desenvolvimento de algas impalataveis, sendo o
controle da biomassa fitoplanctbnica mais relacionados aos efeitos bottom-up
(Kasprzak, Lathrop & Carpenter, 1999; Benndorf et al., 2002).

Apesar da importancia do fitoplancton para a compreensdo da ecologia de
reservatorios, nédo ha, até o momento, para o Estado de Pernambuco, trabalhos
publicados que se baseiem na observagdo de ciclos limnolégicos em intervalos
amostrais curtos, num periodo de 24 horas. A caréncia de publicagcdes abordando
variagdes em escalas temporais curtas, também é admitida para a literatura mundial
(Huszar & Giani, 2004).

Assim, este trabalho objetivou estudar a influéncia dos efeitos abidticos na
distribuicdo vertical e temporal da comunidade fitoplancténica no reservatério de
Mundau, Garanhuns, PE, durante um curto espaco de tempo, caracterizando os

fatores que dirigem o desenvolvimento das principais associagdes algais.

2. Material e Métodos

A bacia hidrografica do rio Mundau possui, em toda sua extensdo, uma area

de cerca de 4.090,39Km?, dos quais 2.155,70Km? estdo localizados no Estado de
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Pernambuco e 1.934,690Km? no Estado de Alagoas. A regido é caracterizada por
apresentar um clima tropical umido, com temperaturas médias em torno de 23°C,
marcado por duas estagcdes bem definidas, o periodo de seca e o periodo de
chuvas. A estacdo chuvosa ocorre entre fevereiro e agosto, coincidindo com o
periodo frio, quando a temperatura do ar chega a menos que 15°C (INMET, 2005). O
reservatorio de Mundau localiza-se a uma altitude de 716m, no municipio de
Garanhuns, no Agreste de Pernambuco, Brasil, nas coordenadas 08°56'47’S e
36°29°'33” W. Este reservatorio foi construido com a finalidade de abastecimento
publico e possui uma capacidade de acumulagdo de 1.968.600m® de agua, e sua
bacia de drenagem recebe parte dos esgotos domésticos de Garanhuns (SHR,
2000).

As coletas foram realizadas em dois periodos sazonais, seco (24/25 de
janeiro de 2005) e chuvoso (7/8 de junho de 2005), cobrindo um intervalo amostral
de 20 horas. Optou-se por horarios de coleta que atendessem a amostragens no
periodo claro (12:00h, 16:00h e 08:00h) e escuro (20:00h, 00:00h e 04:00h). As
amostras para os teores de nutrientes e para as analises do fitoplancton total, foram
coletadas a subsuperficie e no ponto mais profundo, na regido limnética (E4) e
litordnea (E;), com o auxilio de uma garrafa de van Dorn. Na regido limnética, a
profundidade maxima foi de 9 metros e na regiao litoranea de 2,5 metros, sendo as

coletas realizadas a 8 e 2 metros, respectivamente.

Em campo, a maioria das varidaveis abioticas foi determinada por meio de
equipamentos, cujas medidas, exceto pH, foram obtidos in situ. As variaveis
analisadas a partir destes aparelhos foram: temperatura da agua e oxigénio
dissolvido, por meio de oximetro Schott, Handylab OX1; condutividade elétrica e
sélidos totais dissolvidos (STD), através de condutivimetro Schott, Handylab LF1;
turbidez, com microprocessador turbidimetro Hanna Instruments, HI 93703 e; pH,
através de potencidmetro de bancada Digimed, DMPH-2. A transparéncia da agua
foi obtida por meio de um disco de Secchi, com 25cm de diametro. O calculo da
zona eufética foi obtida pelo produto da profundidade de Secchi com a constante
2,7, de acordo com Margalef (1983). Foi considerada estratificagao térmica, quando
a diferenca de temperatura entre a subsuperficie e o fundo foi superior a 1,5°C, de

acordo com Frempong (1981).

As amostras qualitativas de fitoplancton foram coletadas com o auxilio de

rede de plancton, com abertura de malha de 25um, sendo posteriormente
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acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade de 100ml e fixadas com
formol a 4%. Aliquotas de 100ml foram retiradas diretamente do reservatério e

fixadas com lugol acéticos até o momento de analise.

Em laboratdrio, as analises das variaveis abioticas para obtencido dos teores
de nitrogénio total (pg.NT.L'1), nitrito (pg.N-NOZ.L'1) e nitrato (pg.N-NOs.L'1) seguiram
metodologias propostas por Valderrama (1981), Mackereth, Heron & Talling (1978) e
Golterman, Clymo & Ohnstad (1971), respectivamente. Ja as analises do fosforo
total (ug.PT.L") e fosfato total dissolvido (ug.PDT.L") e ortofosfato (ug.P-PO4.L™),
foram feitas adotando-se metodologias expressas em Valderrama (1981) e
Strickland & Parsons (1965), respectivamente. Os teores de fdsforo particulado
(ug.PP.L™") e fésforo organico dissolvido (ug.POD.L™), foram determinados a partir

das diferengas entre PT e PTD, e PTD e P-PQ,, respectivamente.

Para a identificacdo dos taxons, as amostras foram examinadas em
microscopio Zeiss, modelo Axioskop com ocular de medi¢gado acoplada. A densidade
fitoplanctdnica (ind.L™) foi estimada segundo o método de sedimentacdo em camara,
conforme Utermohl (1958), utilizando-se microscopio invertido Zeiss, modelo
Axiovert 135M, em aumento 400x. Os valores de biovolume foram determinados
através de foérmulas descritas em Hillebrand et al. (1999) e, posteriormente
convertidos para biomassa, expressa em mg.L™ de massa fresca. O enquadramento
das associagodes fitoplanctdnicas foi embasado em Reynolds (1997). Foi seguido o
modelo C-S-R para determinagcdo das estratégias de sobrevivéncia das algas, de
acordo com Reynolds (1997).

Os resultados obtidos foram tratados através de estatistica descritiva,
analisando-se a amplitude de variacdo dos dados e sua dispersdo em torno das
meédias, bem como, as variagbes ocorrentes durante o intervalo amostral de 20
horas, entre as profundidades, horarios, estagdes e os periodos sazonais estudados.
A analise de variancia (ANOVA) foi calculada para cada estacdo amostral, adotando
p<0,05. Neste caso, forma incluidos os taxons e grupos fitoplancténicos que
alcancaram mais de 2% da biomassa total em qualquer unidade amostral. O
programa estatistico utilizado foi o BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003).

O taxon que alcangou biomassa superior a 5% em qualquer unidade amostral
foi considerado na Analise de Componentes Principais (ACP). Em conjunto, estes
taxons corresponderam a um valor superior a 90% da biomassa total. Quanto aos

fatores ambientais, estes foram escolhidos com base em matriz de correlacdo de
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Pearson (r), e foram considerados apenas aqueles que apresentaram correlagao
significativa (p<0,05) com pelo menos um dos taxons selecionados.
Consequientemente, seis variaveis bidticas e onze variaveis abidticas foram
ordenadas através da Analise de Componentes Principais, por meio do programa

estatistico NTSYS verséo 2.1 para Windows.

3. Resultados

Variaveis fisicas e quimicas da agua — Baseado nas caracteristicas fisicas e
quimicas mostradas na Tabela 1, o sistema de Garanhuns é classificado como
hipereutréfico, tendo limitacdo por nitrogénio em ambos os periodos sazonais. O
mesmo apresentou para o periodo seco, um padrao térmico de estratificagéo (figura
1a, b), aguas anoxicas, maior potencial hidrogénio idnico, aguas relativamente
turbidas se comparadas ao periodo chuvoso que se mostrou, ao contrario, uma
coluna desestratificada (figura 1c, d), aguas bem oxigenadas com um pH préximo a
neutralidade, chegando inclusive a valores mais acidos, e uma turbidez muito
elevada, especialmente proxima ao sedimento. Todos os parametros abidticos
mostraram diferengcas significativas com a sazonalidade. No periodo seco, a
temperatura da agua, oxigénio dissolvido, turbidez e pH apresentaram diferencas
com relacdo a profundidade, sendo os valores mais elevados na subsuperficie.
Condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos tiveram os menores coeficientes
de variacao (0,38% e 0,31%), ndo apresentando variabilidade vertical e temporal ao
longo dos periodos claro e escuro. No periodo chuvoso, foi detectada hipdxia
proximo ao sedimento, que sugere um padrdo clinogrado mais pronunciado que no
periodo seco.

Entre as estagdes de coleta, ndo foi evidenciada diferenca estatistica quanto
as variaveis ambientais estudadas. Entretanto, diferentemente da regido limnética
(E+1) para o periodo seco, foi possivel observar na regido litoranea (E2), uma nitida
circulagao térmica a partir da meia noite, mantendo a desestratificacdo até o inicio
do horério claro (figura 1b). Além deste fator, evidenciou-se em E, uma coluna mais
oxigenada que E4, no periodo seco, e menos turbida no periodo chuvoso (tabela 1).
Em ambos os periodos e estacdes detectaram-se, a partir da conversao dos valores
de Secchi, pequena camada fotica (<1m).

A andlise dos nutrientes do periodo seco (tabela 1) revelou diferengas com a

profundidade nas concentragdes do nitrogénio total (NT), fésforo total (PT), fosforo
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total dissolvido (PTD) e ortofosfato (P-PO4) sendo seus valores maiores no fundo
(p<0,01). Para nitrato (NO3) e nitrito (NO), houve uma irregular distribui¢cao vertical e
temporal com médias e variagcbes nao diferentes estatisticamente. Estas duas
formas nitrogenadas apresentaram, também, diferencas horizontais marcantes. Os
niveis de NO3 foram maiores na E; e de NO, na E,. Quanto ao periodo chuvoso,
observou-se um aumento dos teores dos elementos nitrogenados (figura 2) e do PT
e uma reducao dos elementos fosforados dissolvidos (figura 3). As diferencas
verticais foram também significativas apenas para a E;, onde os teores de NT, NOs,
NO; e PT foram significativamente maiores (p<0,01) proximos ao sedimento.

Os elevados coeficientes de variagdo dos nutrientes inorganicos

apresentaram acentuado padréao de claro-escuro. Para o periodo seco, na
subsuperficie, os elementos nitrogenados foram mais elevados nos horarios
escuros, enquanto os elementos fosforados nos horarios claros (figuras 2 e 3). No
periodo chuvoso, os horarios escuros mostraram sempre os maiores valores, exceto
na subsuperficie, ao meio dia, para os teores de PTD, P-PO4 e NOs.
Variaveis bidticas — A flora fitoplanctbnica esteve representada por 70 taxons
infragenéricos. A maior riqueza de espécies foi encontrada para as Chlorophyta,
correspondendo a 54,29% dos taxons identificados. Estas foram seguidas pelas
Cyanophyta (20,00%), Bacillariophyta (14,29%), Euglenophyta (8,57%), Dinophyta
(1,43%) e Xantophyta (1,43%).

A densidade fitoplanctdnica variou de 2,82.10” a 1,82.10% ind.L™, enquanto a
biomassa variou de 11,7 a 92,1mg.L”". Ambas foram constituidas especialmente
pelas Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta e Cryptophyceae. As Cyanophyta,
além de serem o grupo dominante (tabela 2), com mais de 80% da biomassa total,
foi o unico que mostrou diferengas significativas com a profundidade, apresentando
densidades estatisticamente mais elevadas na subsuperficie (F=18,255, p<0,01).
Nao foi registrada diferenca estatistica das divisées fitoplancténicas na E, durante o
periodo chuvoso. A biomassa total apresentou também diferencas sazonais e
espaciais, sendo menores na estagcdo chuvosa (figura 4). No periodo seco, o
aumento da biomassa fitoplancténica ocorreu a partir de 00:00h, tendo um pico nas
primeiras horas da manha, especialmente na E; (figura 4a). Nestes horarios,
registrou-se uma diminuigdo dos teores de fosforo particulado (PP) e um aumento de
fésforo organico dissolvido (POD). Para o periodo chuvoso, as maiores biomassas
foram registradas na E; e nos horarios claros do dia, apresentando uma

consideravel redugao a partir de 00:00h (figura 4c).
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Em termos de associagdes fitoplanctonicas, o sistema apresentou diferengas
espaco-temporal bem evidentes. Todos os taxons considerados neste estudo, com
biomassas superiores a 2% em alguma das estagbes, mostraram diferencas
significativas entre os periodos sazonais (tabela 3). Destes, Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszinska) Seenayya et. Subba-Raju, Geitlerinema amphibium
(Agardh ex Gomont) Anagnostidis, Cyclotella meneghiniana Kutzing e Synedra
rupens Kitzing, tiveram biomassas significativamente maiores no periodo seco
(tabela 2), enquanto que Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing, M. flos-aquae
(Wittr.) Kirchn., Chlorella vulgaris Chordat e Cryptomonas ovata Ehrenberg
mostraram biomassas superiores no periodo chuvoso (tabela 2).

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszinska) Seenayya et. Subba-Raju foi a
espécie mais importante em termos populacionais, sendo dominante durante o
periodo de estudo (tabela 2). No periodo seco, a espécie apresentou diferengas
estatisticas com a profundidade nas duas estagdes (tabela 3), apresentando
biomassas maiores na subsuperficie da E;, e proximo ao sedimento na E;. No
periodo chuvoso, as diferengcas sé foram detectadas na E1, onde C. raciborskii
apresentou uma maior biomassa na subsuperficie.

No periodo seco, a espécie Synedra rupens subdominou no sistema, com
biomassa superior a 5%, em ambos horarios e estagbes. Na Eq, Cyclotella
meneghiniana contribuiu com 5% da biomassa, especialmente préximo ao
sedimento. Pela analise de variancia mostrada na tabela 3, as duas diatomaceas, S.
rupens e C. meneghiniana, nao apresentaram diferencas estatisticas com a
profundidade, entretanto, S. rupens mostrou diferengas espaciais significativas, com
biomassas maiores na E; (tabela 2a, c). No periodo chuvoso, C. raciborskii foi
dominante seguida de Microcystis aeruginosa, especialmente na subsuperficie de
ambas estagdes. Outros taxons, como Microcystis flos-aquae, Cryptomonas ovata e
S. rupens também foram importantes, obtendo biomassas superiores a 5% em pelo
menos uma das profundidades ou estacbes de coleta. M. flos-aquae e C. ovata
foram mais abundantes na subsuperficie, sendo que C. ovata mostrou biomassas
mais significativas na E; (tabela 2b, d).

Outros taxons, embora nao alcangcando 5% da biomassa total em nenhum
horario, sdo apresentados neste trabalho, principalmente por possuirem densidades
superiores a 10% do total de individuos. Independente de periodos sazonais, G.

amphibium apresentou biomassa estatisticamente maior proximo ao sedimento,
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enquanto C.vulgaris apresentou uma biomassa mais elevada especialmente na
subsuperficie da E; (tabela 3).

As principais variaveis bioticas e abidticas que se relacionam com a
variabilidade das unidades amostrais foram identificadas pela analise de
componentes principais (ACP), que também explicou os fatores ambientais que
determinaram a variagdo da comunidade fitoplancténica ao longo do tempo e do
espaco. Os eigenvalues dos eixos 1 e 2 explicaram 72,53% da variancia dos dados
e os coeficientes de correlagdo entre os parametros e os dois primeiros eixos de
ordenacgéo da ACP estéo dispostos na tabela 4. A projegédo das variaveis no espago
pode ser observada pela figura 5. O componente 1 da ACP explicou as diferengas
sazonais no presente estudo, agrupando no lado positivo de seu eixo, as unidades
amostrais referentes ao periodo seco e, no lado negativo do mesmo eixo, as
unidades amostrais do periodo chuvoso (figura 5). Os fatores que explicam este
componente incluem variaveis fisicas, como temperatura e pH (associadas
positivamente) e condutividade (associadas negativamente), variaveis quimicas,
como P-POy4 (0,75), PTD (0,86), e NT (-0,85), bem como variaveis bidticas, como C.
raciborskii, C. meneghiniana e S. rupens, associadas positivamente ao eixo (tabela
4).

O componente 2, explicou principalmente as diferengas verticais do periodo
chuvoso, onde no lado negativo do eixo, o componente reuniu as unidades
amostrais da subsuperficie, enquanto o seu lado positivo, associou as amostras
coletadas na Eq, referentes a 8m de profundidade (figura 5). Os fatores que se
relacionaram a variancia deste componente foram principalmente fatores quimicos,
tendo o oxigénio associando-se negativamente ao eixo, e turbidez e os teores de PT

relacionando-se positivamente (tabela 4).

4. Discussao

Fatores abidéticos — A dindmica de nutrientes no sistema esteve diretamente ligada
a temperatura, as concentragdes de oxigénio dissolvido e ao pH.

A estratificacdo térmica em sistemas eutrofizados promove pronunciada
anoxia no hipolimnio e uma supersaturagdo no epilimnio, conforme visto por varios
autores estudando as mais diversas regides do mundo (Frempong, 1981; Bouvy et
al., 2003; Chellappa & Costa, 2003; Naselli-Flores, 2003; Heo & Kim 2004). Ela

reflete condigdes tipicas de estabilidade que permitem o desenvolvimento de fases
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mais avangadas de sucessdo das comunidades bioldgicas (Dos Santos & Calijuri,
1998).

A nitida mistura noturna, acompanhada de desestratificagdao térmica, foi
especialmente notada no periodo seco, na E,. Este fendmeno é tipico de ambientes
tropicais e ja foi descrito para reservatorios pernambucanos (Bouvy et al., 2003),
bem como em outros sistemas tropicais brasileiros (Barbosa & Padisak, 2002;
Lopes, Bicudo & Ferragut, 2005) e também do mundo (p.e. Naselli-Flores, 2003). A
atelomixia, como € chamada, promove a distribuigdo dos nutrientes para o epilimnio
(Naselli-Flores, 2003) e pode contribuir para uma maior oxigenagcdo da coluna
d’agua. Além do mais, pode influenciar na estrutura e composi¢ao da comunidade
fitoplanctdnica, contribuindo para conservar as espécies ndo méveis em suspensao
(Barbosa & Padisak, 2002). Este fenbmeno foi evidente na E,, principalmente pela
menor camada de mistura, detectada pela coleta realizada no intervalo de 2 metros.
Na E;, o deslocamento da termoclina pode ter ocorrido, visto a redugado térmica
notada na subsuperficie, mas que nao foi suficiente para homogenizar toda a coluna
d’agua. Assim, a influéncia deste evento, no sistema de Mundau, pode ter um efeito
centripeto, em diregdo aos compartimentos mais profundos do reservatorio,
conferindo a regiao litoranea, o papel de controlar os principais eventos bioldgicos
da regiao limnética.

A deoxigenagao dos corpos aquaticos apresenta uma relagdo com a rapida
mineralizagdo da matéria organica ainda na coluna d’agua, 0 que provoca O
aumento dos teores de aménia (NH4) no sistema (Bouvy et al., 2003). Somando-se
também a rapida mineralizacdo dos elementos particulados com as elevadas
temperaturas das regides tropicais (Huszar, Werneck & Esteves, 1994), este cenario
pode refletir um excelente mecanismo autdoctone de controle bottom-up das
comunidades biologicas dentro dos ecossistemas aquaticos. A deoxigenacédo da
coluna d’agua, pois, contribui com eventos de decomposi¢cdo, processos de
desnitrificagdo e liberagcao de fésforo aprisionado no sedimento. Estes fendmenos
resultam em menores concentragdes de nitrogénio e elevados niveis de fésforo,
evidenciando e explicando a baixa relagédo N:P encontrada em Mundau.

Dokuil & Teubner (2000) acrescentam que as taxas de NH, favorecem o
desenvolvimento de cianobactérias nédo heterocitadas, enquanto NO; permite o
sucesso de algas eucaridticas. Apesar deste estudo n&o ter realizado medigdes de
NH4, acredita-se que suas concentracdes estiveram provavelmente elevadas, de

acordo com os eventos explicados anteriormente. Apesar das consideraveis
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concentragbes de NOs; no sistema (tabela 1), provavelmente estas ndo estiveram
relacionadas ao desenvolvimento de organismos eucarioticos, mas aos eventos de
desnitrificagao antevindos pelas condicbes andxicas.

A desnitrificagdo € um processo-chave no ciclo do nitrogénio, pois diminui a
quantidade desse elemento para os produtores primarios, visto que os gases
produzidos (N2O e N,) geralmente se difundem para a atmosfera. Além de absorver
radiagao, o Oxido nitroso ainda provoca a destruicdo da camada protetora da Terra
(Rodhe, 1990), pois este gas é precussor do NO que reage na estratosfera com o
ozbnio. Analisando as condi¢des fisicas e quimicas do reservatério de Mundau, e
conhecendo as reagdes de desnitrificacdo, podemos inferir que ocorreu uma maior
producao de N, que N>O no processo, uma vez que em pH mais elevado, a enzima
oxido nitrato redutase nao é inibida e, portanto, o N,O é facilmente reduzido a N
(Knowles, 1982).

Deste modo, o fésforo parece ser um dos elementos-chave no
desenvolvimento fitoplancténico do sistema. O fésforo entra no ecossistema por
lixiviagdo, escoamento superficial ou por transporte subterrdneo. Este carreamento
aléctone é intensificado com as chuvas e com inputs domésticos, agricolas e/ou
industriais nos tributarios que formam a bacia de drenagem nos sistemas. Haja vista,
o principal tributario do reservatério, o rio Mundau, apresentar-se intermitente
durante o periodo seco, as contribuicbes autdctones parecem desempenhar um
papel mais relevante que o aléctone. A intermiténcia dos tributarios acarreta no
sistema um elevado tempo de residéncia da agua e seu fluxo depende
preferencialmente dos fendmenos pluviométricos (Tundisi, 1990). Assim, o fosforo
bem como os demais elementos sdo acumulados no reservatorio, especialmente
depositados junto ao sedimento.

Varios autores tratam da influéncia da turbuléncia em eventos de
ressuspensao do fosforo (p.e. Chalar & Tundisi, 2001). Entretanto, a estratificagao
térmica € o primeiro indicio de que este fator ndo foi expressivo na liberacdo do
fésforo no sedimento do reservatério de Mundau. Alguns trabalhos admitem que as
condigdes anodxicas do hipolimnio provocam a reducdo do sedimento, facilitando
deste modo, a liberagao de fosforo para a coluna d’agua (Heo & Kim, 2004).

A producgédo de biomassa algal requer uma elevada demanda de carbono,
advinda provavelmente das formas de carbono inorganico dissolvido, que em pH
proximo de 8, constituem-se preferencialmente de bicarbonatos (Talling, 1976).

Como a constituicdo quimica dos organismos € constante, e segue a razado de
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Redfield, de 106C: 16N: 1P, a absorcdo de fésforo determina a quantidade de
carbono inorganico dissolvido na coluna d’agua, que pode influenciar a presséo
parcial do CO, nas aguas superficiais (Broecker, 1982). Este evento pode contribuir
para uma maior entrada de CO, atmosférico para os ecossistemas aquaticos e,
outrossim, na minimizagao dos efeitos de aquecimento global.

Dinamica fitoplancténica — A eutrofizacdo é um problema ambiental que ocorre em
corpos aquaticos naturais e artificiais em todo o mundo. Dentre seus impactos
negativos encontra-se a deteriorizagdo da qualidade da agua, resultando em uma
significativa perda no valor econémico e ambiental da mesma. Neste contexto, a
elevada producgao algal contribui com a deplecédo de oxigénio no hipolimnio, levando
a um aumento das cargas internas de fésforo (Heo & Kim, 2004). O fésforo tem sido
evidenciado como o fator ambiental mais correlacionado com a biomassa de
cianobactérias (Calijuri, Dos Santos & Jati, 2002). Alguns autores relacionam a
dominancia destas algas nos sistemas limnicos, geralmente trazendo efeitos
negativos na redugao da transparéncia da agua, na diminui¢do da biodiversidade, na
producdo de substancias toxicas e na formacao de blooms capazes de produzirem
gosto e odores indesejaveis (Bouvy et al., 2000).

Varias hipoteses explicam o sucesso destes organismos nos ecossistemas
aquaticos. Embora possam constituir importantes componentes em sistemas oligo e
mesotroficos (Hecky & Kling, 1987; Huszar & Caraco, 1998), as cianobactérias s&o
frequentemente associadas com condigdes eutréficas, conseguindo dominar em
altas temperaturas (Shapiro, 1990), baixa luminosidade (Padisak & Reynolds, 1998),
alto pH (Reynolds & Walsby, 1975), elevadas concentracdes de nutrientes (Watson,
McCauley & Downing, 1997) e baixa relagcdo N:P (Smith, 1983). Deste modo, as
cianobactérias representam um grupo de organismos algais capazes de viver numa
grande amplitude de condi¢gdes ambientais, possibilitando-os dominar facilmente na
grande maioria dos sistemas de agua doce. Todas estas situacbes podem ser
observadas no reservatorio de Mundau e que, em conjunto, explicam e justificam o
desenvolvimento de elevada densidade de cianoprocariotos.

O reservatério de Mundau apresentou tanto taxons heterocitados como nao
heterocitados de Cyanophyta, e por taxons filamentosos bem como coloniais. Assim,
foram encontrados tanto Nostocales, como Oscillatoriales e Chroococcales. Mundau
pode ser considerado, portanto, um ambiente importante na compreensao e

caracterizacao das diferentes associacdes de cianobactérias. O sistema, entretanto,
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mostrou-se dominado por Nostocales, enquanto que os outros grupos apenas
subdominaram em alguns horarios dos periodos claro e escuro.

Ambientes aquaticos rasos geralmente apresentam uma maior influéncia dos
eventos ambientais (Salmaso, 2003). Isso pode ser pontuado como um importante
fator que define a abundancia e composicdo do fitoplancton em sistemas tropicais
(Marinho & Huszar, 2002). A mistura diaria promove uma menor penetragao
luminosa agravada durante os periodos de maior biomassa, sendo intensificada em
sistemas rasos (Tundisi, 1990). Em Mundau, os taxons coloniais de cianobactérias
mais significativos pertencem ao género Microcystis e constituem as associagdes M,
representada por M. aeruginosa, e Lm, relacionada a M. flos-aquae, segundo
Reynolds (1997). De acordo com varios estudos relacionados ao desenvolvimento
de associagcbes M e Lm, os mesmos consideram que os taxons de Microcystis
mostraram um comportamento adaptativo em ambientes com deficiéncia luminosa,
podendo coexistir com sucesso (Kruk et al., 2002). Ao contrario de varios trabalhos
que enfocam o sucesso de Microcystis em sistemas estaveis (p.e. Calijuri et al.,
2002), o fato de apresentarem biomassas mais representativas no periodo de
desestratificagdo térmica, deve-se a sua estratégia de sobrevivéncia (S-
estrategistas) de desenvolver-se melhor em condi¢des de deficiéncia de nutrientes,
uma vez que no periodo chuvoso, apesar dos elevados niveis de substancias
nitrogenadas e fosforadas, estes se encontravam particulados e, portanto,
teoricamente indisponiveis para a comunidade bidtica.

Para as espécies filamentosas, Mischke (2003) evidencia um paradoxo
diretamente ligado a sucessdo das Nostocales e Oscillatoriales. As Nostocales
constituem as associagdes H, onde muitas delas exigem uma alta demanda de luz e
temperatura e sobrevivem bem em sistemas com deplegao, especialmente de
nitrogénio (Dokuil & Teubner, 2000). As Oscillatoriales, por sua vez, dentro das
associagbes S, sao caracterizadas por viverem em ambientes turbidos e em
condigbes de deficiéncia luminosa (Reynolds, 1997). O auto-sombreamento
provocado pelo grande desenvolvimento das heterocitadas, ja promove reduzida
disponibilidade luminosa, o que facilmente produz a sua sucesséao, levando a seu
colapso. Este é o paradoxo teorizado por Mischke (2003), onde a biomassa das
Nostocales representa um importante pool de nitrogénio, disponibilizado as
Oscillatoriales por lise celular.

Neste cenario, aparece um taxon capaz de fixar nitrogénio, mas que por sua

vez, também consegue tolerar baixa luminosidade (Padisak & Reynolds, 1998;
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Dokuil & Teubner, 2000). Cylindrospermopsis raciborskii tem sido evidenciada como
uma espécie oportunista (Isvanovics et al., 2000), capaz de manter populagbes
perenes especialmente em sistemas tropicais (Briand et al.,, 2002). Sua ecologia
mais proxima das Oscillatoriales fez com que Padisak & Reynolds (1998)
deslocassem esta espécie para uma nova associacao dita Sn, onde se caracterizam
por viverem em sistemas quentes e misturados, sendo capazes de tolerar deficiéncia
de luz e nitrogénio. Dentre as estratégias que facilitam a dominancia deste taxon,
encontram-se a capacidade de proliferar em elevadas temperaturas, preferir NH3 a
NOs3 (Saker, Neilan & Griffiths, 1999), possuir afinidade ao fésforo, sendo inclusive
capaz de estoca-lo (Isvanovics et al., 2000), além de serem frequentemente
reportadas como resistentes a herbivoria (Fabbro & Duivenvoorden, 1996) e
conseguirem regular sua posi¢cao na coluna d’agua, especialmente nos periodos de
estratificacéo térmica (Padisak, 1997).

A dominancia de C. raciborskii vem sendo intensamente estudada, ndo
somente no mundo, mas também no Brasil (Huszar et al., 2000; Marinho & Huszar,
2002), especialmente no Nordeste (Chellappa & Costa, 2003) e mais intensamente
em Pernambuco (Bouvy et al., 1999, 2000). Todos os autores relacionam suas
floragbes a um conjunto de varios fatores, mas a caracteristica ambiental mais
freqientemente relacionada a sua dominancia é a reduzida disponibilidade de luz
(Padisak, 1997). Apesar de serem reconhecidamente algas potencialmente toxicas,
apenas cepas asiaticas e australianas foram demonstradas como produtoras de
cilindrospermopsinas (Chonudomkul et al., 2004).

De acordo com Briand et al. (2002), trés conjuntos de fatores sao
relacionados a formagédo de blooms de C. raciborskii. O primeiro relaciona-se a
fendbmenos térmicos. Esta espécie, comumente desenvolve-se num espectro de
21°C a 32°C (McGregor & Fabbro, 2000), intervalo que se ajusta perfeitamente as
condigdes de um reservatorio em regiao tropical. A temperatura também influencia
na germinagcdo de acinetos, estrutura formada pelas cianobactérias, como C.
raciborskii, diante de condicbes ambientais desfavoraveis. Padisak (1997) mostrou
que temperaturas entre 22°C e 23,5°C sao preponderantes para a germinagao dos
acinetos. A auséncia ou a baixa quantidade de acinetos nos tricomas encontrados
em Mundau evidencia as 6timas condicbes ambientais, mesmo durante o periodo
chuvoso, no desenvolvimento de C. raciborskii. Um segundo fator envolvido na
proliferagcdo de C. raciborskii € a luminosidade. A reduzida transparéncia da agua

durante os blooms promove vantagens competitivas de C. raciborskii em relagéo a
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outras Nostocales (Briand et al., 2002). Os nutrientes se mostram também como
importantes fatores ambientais relacionados as floragdes de C. raciborskii. Dentre os
nutrientes mais intensamente relacionados, encontram-se os niveis de fosforo
(Bouvy et al., 1999) e NH3 (Saker et al., 1999). Entretanto, o desenvolvimento desta
espécie pode ocorrer inclusive quando as concentracbes destes nutrientes
encontram-se em seus niveis mais baixos (Bouvy et al., 2000), especialmente por
sua capacidade de estocar fésforo (Isvanovics et al., 2000) e de fixar o nitrogénio
através da producdo de heterdcitos (Padisak, 1997). Assim, podemos considerar
esta espécie como sendo R-estrategista de acordo com Reynolds (1997).

As Chlorophyta foram representadas especialmente por Chlorococcales, que
geralmente sdo de pequeno tamanho e possuem uma alta relagao area/volume. Isso
favorece sua capacidade de absorg&o de nutrientes, conferindo-lhes uma vantagem
adaptativa, especialmente em aguas oligotroficas (Negro, De Hoyos & Veja, 2000).
De acordo com as linhas fitossociolégicas de Reynolds (1997), as algas encontradas
no reservatoério, p.e. Chlorella vulgaris, Monoraphidium contortum, sao agrupadas
nas associagbes X4. De acordo com este autor, estes tipos algais sobrevivem em
ambientes rasos misturados, toleram estratificacdo, mas s&o sensiveis as
deficiéncias de nutrientes. Huszar et al. (2000) abrem um paréntese sobre estas
especies, por desenvolverem-se em ambientes com alta disponibilidade de luz e
nutrientes. Estas condi¢gbes caracterizam-nas como organismos C-estrategistas.
Pelas condi¢cdes observadas no reservatorio, a reduzida camada eufética em ambos
os periodos proporcionou uma desvantagem ao sucesso destas espécies. Huszar et
al. (2000) mostraram que, em geral, as Chlorococcales possuem um comportamento
oportunista, e que o surgimento destas algas ocorre em resposta as rapidas
mudangas na disponibilidade nutricional, em vista de sua alta capacidade
reprodutiva. Assim, a mistura no periodo chuvoso pode ter promovido condi¢gdes que
explicaram um maior desenvolvimento destas algas em relagao ao periodo seco.

A selecdo de espécies de Bacillariophyta ocorre, geralmente, quanto a
limitagdo por silica, visto a baixa exigéncia nutricional deste grupo a outros
elementos, como o nitrogénio ou o fésforo (Marinho & Huszar, 2002). Entretanto,
alguns estudos ja mostraram que as diatomaceas podem ser potencialmente
limitadas em baixas concentragées de nitrogénio inorganico (Interlandi, Kilham &
Theriot, 1999). A relativa importancia deste grupo em sistemas eutroficos é
favorecida periodicamente pelas mudangas na disponibilidade de nutrientes e na

transparéncia da agua (Sommer, 1988). Os taxons representados no sistema,
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Synedra rupens e Cyclotella meneghiniana, estao agrupados, respectivamente, nas
associagdes D e B, sendo caracteristicos de sistemas rasos, turbidos e enriquecidos
(principalmente S. rupens), mas geralmente sensiveis a deplegao de nutrientes. A
associacado B, apesar de ser caracteristica de ambientes mesotréficos, também foi
encontrada em sistemas hipereutréficos por Kruk et al. (2002). Para o periodo seco,
a condicao de estratificacdo térmica ndo acompanhou a estratificagdo de oxigénio,
levando a uma maior distribuicdo de nutrientes, especialmente fésforo. Sommer
(1988) relaciona as diatomaceas como o6timas competidoras por fésforo soluvel
reativo e isso pode justificar as maiores biomassas registradas no periodo seco.
Tilman & Kilham (1976) evidenciaram que a espécie Cyclotella meneghiniana
apresenta uma maior dependéncia de fésforo que de silica, justificando mais uma
vez sua ocorréncia em Mundau, especialmente no periodo seco, quando os niveis
de fosforo dissolvido explicaram o desenvolvimento das comunidades bidticas.
Assim, as diatomaceas encontradas neste trabalho, sdo caracterizadas como R-
estrategistas, uma vez, que se desenvolveram bem em condicbes de baixa
intensidade luminosa e apresentaram fortes relagcbes com os niveis de fésforo para
sua manutencao. A estratificacdo térmica no periodo seco e a estratificacdo de
oxigénio no periodo chuvoso representam importantes indicios que os eventos
fisicos nao foram expressivos na possivel promogédo de uma ressuspensao eficiente
das frustulas das diatomaceas no reservatorio, inviabilizando a sua dominéncia e
limitando seu desenvolvimento em ambos periodos sazonais. Entretanto, a
atelomixia, no periodo seco, pode ter contribuido para as maiores biomassas das
diatomaceas na E,, bem como influido na sua distribuicao horizontal.

Os fitoflagelados também mostraram importancia em Mundau, principalmente
no periodo chuvoso. Seu principal representante, Cryptomonas ovata, pertence ao
grupo funcional Y de Reynolds (1997). Estes sdo encontrados usualmente em
sistemas eutrofizados e apresentam um comportamento adaptativo em ambientes
com deficiéncia luminosa (Kruk et al., 2002). As maiores biomassas deste taxon, em
Mundau, ocorreram especialmente, no periodo chuvoso, em condicbes de
desestabilizagdo térmica. Romo & Miracle (1995) admitem que o desenvolvimento
de populagdes de criptomonadas se faz imediatamente apds a ocorréncia de chuvas
que promovam a circulagdo da coluna d’agua e ressuspensdo de nutrientes
aprisionados no sedimento. Portanto, as criptomonadas possuem uma estratégia

intermediaria entre os colonizadores (C-estrategistas) e os ruderais (R-estrategistas).
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Pela Analise de Componentes Principais, observou-se que o desenvolvimento
da comunidade fitoplancténica no periodo seco, foi influenciado especialmente pela
disponibilidade de fdsforo. As correlagbes positivas do conjunto bidtico com os
elementos fosforados indicam que os efeitos bottom-up podem ter atuado no
controle da biomassa fitoplancténica (Benndorf et al., 2002). Embora a estabilidade
térmica e o pH alcalino estarem contribuindo para o desenvolvimento das
associacbes B, D e Sn, o input autdoctone de fosforo, promovido pela
desmineralizagao, foi um fator relevante na dindmica da comunidade fitoplancténica.

No periodo chuvoso, a diminuicdo da biomassa algal foi influenciada pelo
evento de mistura térmica e estratificacdo quimica. O aumento dos teores de
nutrientes particulados de origem aléctone influenciou o desenvolvimento do
fitoplancton, promovendo eventos de reorganizacdo da comunidade (Salmaso,
2003). Estas condi¢des contribuiram para o estabelecimento de associagbes Sn, M,
e Lm, pelas suas estratégias de flutuabilidade, e associagbes Y, por sua capacidade
de deslocamento. Assim, a comunidade fitoplanctdnica, no reservatério de Mundadu,
Garanhuns, Pernambuco, Brasil, mostrou uma forte influéncia bottom-up, tanto para

o estabelecimento de floragbes, como no controle e reorganizagao de sua estrutura.
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Tabela 1: Média e desvio padrao das variaveis fisicas e quimicas do reservatorio de
Mundau, Pernambuco, Brasil, durante o periodo estudado.

Estagao/ profundidade
Variavel Periodo
0,1m 8m 0,1m 2m
. Seco 0,30 0,35
Secchi (m) Chuvoso 0,30 0,30
T°C Seco 27,42 + 0,54 25,35+ 0,31 27,92 + 0,76 27,02 + 0,87
Chuvoso 23,45+£0,24 22,80 +£0,33 23,48 £ 0,39 23,25+ 0,29
0, diss. (mg.L'1) Seco 0,98 £0,75 0,32+0,19 1,28 £ 0,86 0,95+£0,71
Chuvoso 7,00£0,77 1,48 £ 1,20 6,37 £ 0,81 5,98 £ 0,88
Cond. (uS.cm'1) Seco 397,33 £ 1,51 394,17 + 3,19 397,00 + 1,67 391,17 £ 2,14
Chuvoso 722,83 + 80,11 531,67 + 24,56 672,67 + 16,29 676,00 £ 17,13
sSTD (mg.L‘1) Seco 350+ 1,10 346,67 + 2,34 350,17 £ 1,72 344,67 + 1,97
Chuvoso 652,33 + 65,76 481,17 £ 21,96 610,00 + 14,64 613,50 = 15,51
Turbidez (NTU) Seco 34,42 + 2,33 23,76 £ 5,28 34,75+ 2,32 31,22 +4,11
Chuvoso 54,37 + 6,99 398,00 + 119,07 40,15 £ 9,96 42,24 + 13,69
oH Seco 8,28 +0,14 7,16 £ 0,06 8,29+£0,12 7,74 £0,35
Chuvoso 7,28+£0,12 6,87 £0,14 7,10 £ 0,11 7,20 £ 0,32
NT (ug.L'1) Seco 56,94 + 7,07 87,00 + 18,61 54,84 + 15,09 71,38 +£21,90
Chuvoso 124,56 + 49,65 215,98 + 28,92 155,84 + 40,82 186,22 + 78,10
NO; (ug.L-1) Seco 181,50 + 44,03 249,17 £ 118,02 157,96 = 102,73 175,62 + 84,78
Chuvoso 246,97 + 31,40 677,30 + 87,56 278,68 + 39,05 287,74 + 24,71
NO, (ug.L-1) Seco 5,568 + 3,52 20,07 + 36,35 24,48 + 29,05 10,46 + 18,63
Chuvoso 27,24 + 13,85 173,59 £ 32,71 31,73 £16,77 36,03+ 17,63
PT (ug.L-1) Seco 104,94 £ 6,80 137,96 £ 19,15 102,06 £ 13,85 110,68 £ 12,82
Chuvoso 75,63 7,70 304,68 £ 45,75 85,47 £ 11,85 83,94 £ 11,28
PTD (ug.L-1) Seco 4921 +7,74 70,43 £6,84 49,74 £ 7,37 57,59+4,10
Chuvoso 15,55 + 17,75 8,07 £ 10,31 7,66 + 6,95 4,54 + 5,31
PO, (ug.L-1) Seco 80,63 £ 6,13 93,56 + 13,75 79,10 £ 6,29 76,82 £ 12,91
Chuvoso 43,13 + 30,90 34,25 + 21,38 44,31 + 39,58 30,70 + 12,23
PP (pg.L'1) Seco 55,72 + 9,63 67,53 + 19,89 52,33 +10,42 53,09 + 15,24
Chuvoso 60,08 + 19,51 296,61 + 46,36 77,82+ 12,62 79,40 £ 10,23
POD (pg.L") Seco 35,63 +7,88 54,67 £ 6,51 36,41 +£7,35 44,66 £ 5,09
Chuvoso 9,83 £ 13,00 3,64 £ 6,92 3,48 £ 3,06 1,93 £ 3,11
NP Seco 1,21 £ 0,21 1,39+0,19 1,19+ 0,29 1,47 £ 0,56
Chuvoso 3,62+ 1,31 1,60 + 0,33 4,09 +1,21 4,93 +1,89
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Tabela 2: Biomassa dos principais taxons e grupos fitoplancténicos encontrados no
reservatério de Mundau, Pernambuco, Brasil. a = E1 seco, b = E; chuvoso, ¢ = E>
seco, d = E, chuvoso.

Profundidade/ horario

a 0,1m 8m
12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00
C. raciborskii 38.27 46.93 4460 54.36 67.44 7451 2488 26.28 20.53 36.59 32.42 19.15
M. aeruginosa 1.28 1.14 1.08 0.27 1.04 2.56 0.83 097 034 094 0.94 0.69
M. flos-aquae 0.73 0.00 0.00 0.00 0.37 1.82 0.37 0.00 0.00 0.18 0.00 0.19
C. meneghiniana 156 1.46 1.07 211 1.64 263 140 1.14 0.20 1.07 325 1.37
S. rupens 167 164 252 215 334 473 268 276 158 272 3.05 1.85
C. ovata 0.13 0.26 0.13 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
Cyanophyta 42,95 50.52 47.43 57.02 71.28 82.07 28.03 29.12 21.61 39.49 35.55 21.61
Chlorophyta 083 086 0.72 054 1.00 2.18 202 132 048 0.89 0.81 0.66
Bacillariophyta 3.23 313 387 444 538 7.45 409 413 192 393 6.84 345
Profundidade/ horario
b 0,1m 8m
12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00
C. raciborskii 33.57 28.91 31.10 23.54 22.05 3124 10.00 898 9.36 13.50 12.74 8.96
M. aeruginosa 1.75 067 215 175 0.81 1.35 0.27 028 0.27 142 0.67 0.65
M. flos-aquae 073 0.73 291 1.09 1.82 1.09 0.00 037 0.36 0.00 0.73 0.35
C. meneghiniana 0.00 059 0.39 0.26 0.26 0.46 0.13 020 0.13 0.12 0.13 0.06
S. rupens 0.18 0.13 040 0.21 043 0.10 0.20 118 0.13 0.15 0.34 0.16
C. ovata 090 064 077 026 0.39 0.64 0.00 0.00 0.00 049 039 0.12
Cyanophyta 38.76 31.46 39.21 27.72 26.15 35.37 11.35 11.07 10.91 15.86 15.70 10.71
Chlorophyta 1.04 064 169 085 0.76 0.93 080 061 049 0.71 1.00 0.83
Bacillariophyta 087 099 097 047 0.69 0.78 033 1.76 026 0.27 047 0.22
Profundidade/ horario
c 0,1m 2m
12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00
C. raciborskii 41.77 42.28 29.23 54.78 32.42 39.01 57.15 65.14 46.59 42.36 58.62 56.03
M. aeruginosa 0.13 0.00 0.13 0.40 0.13 0.26 125 054 194 097 175 054
M. flos-aquae 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.75 0.00 056 0.00 1.09 1.09
C. meneghiniana 1.12 150 144 228 131 1.69 140 2.02 161 080 176 2.86
S. rupens 403 4.01 440 6.40 346 5.03 425 426 444 346 476 7.29
C. ovata 012 154 037 0.00 0.25 0.12 0.26 026 0.13 0.26 0.00 0.64
Cyanophyta 42.70 43.43 30.00 57.73 33.44 40.53 62.47 68.11 51.71 45.37 64.77 59.02
Chlorophyta 1.02 121 094 117 0.85 1.30 1.03 0.90 1.08 0.68 0.83 1.44
Bacillariophyta 563 556 6.05 9.12 477 7.20 6.11 6.77 6.21 472 6.52 10.20
Profundidade/ horario
d 0,1m 2m
12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00
C. raciborskii 2255 14.15 15.04 18.80 23.20 18.45 24.48 15.69 16.05 19.98 22.85 14.98
M. aeruginosa 065 233 039 233 121 1.29 269 207 090 125 094 1.55
M. flos-aquae 0.00 035 0.00 0.70 1.82 0.35 218 0.00 035 0.75 1.09 0.35
C. meneghiniana 0.19 0.19 0.19 0.31 0.59 0.69 0.07 0.19 0.19 0.27 0.39 0.06
S. rupens 019 0.12 021 021 0.24 0.11 024 022 024 029 0.14 0.16
C. ovata 086 161 025 049 051 0.37 0.77 148 086 0.79 0.51 0.25
Cyanophyta 25.28 18.60 16.34 22.83 27.90 21.64 3158 18.81 18.29 24.00 26.76 18.43
Chlorophyta 076 115 051 069 040 0.75 050 056 057 045 0.78 0.56
Bacillariophyta 0.38 0.31 039 052 0.82 0.80 030 041 0.70 055 0.75 0.22
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Tabela 3: Resultado do ANOVA para avaliagdo das diferencas temporal e espacial
dos principais taxons no reservatério de Mundau, Pernambuco, Brasil. E1=Estacéao 1,
Ep= Estagdo 2, (*)= p<0,05, (**)= p<0,01, (***)= p<0,001, n.s.= diferenga nao

significativa.
Periodo/ estacao
Taxon Variavel Seco Chuvoso
Eq E, Eq E,
Profundidades 18,945** 8,291* 75,235*** n.s.
C. raciborskii Horérif)s n.s. n.s. n.s. n.s.
Estacbes n.s. n.s.
Periodos 52,446***
Profundidades  6,281* 7,128* 5,305* n.s.
G. amphibium Horérif)s n.s. n.s. n.s. n.s.
Estacbes n.s. n.s
Periodos 7,500**
Profundidades n.s. 15,711** 7,485* n.s.
. Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
M. aeruginosa ~
Estacbes n.s. n.s.
Periodos 4,129*
Profundidades n.s. n.s. 9,117* n.s.
Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
M. flos-aquae ~
Estacdes n.s. n.s.
Periodos 5,385*
Profundidades n.s. n.s. 5,387 n.s.
C. Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
meneghiniana  Estacgbes n.s. n.s.
Periodos 93,494 ***
Profundidades n.s. n.s. n.s. n.s.
S Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
- upens Estacoes 24,959*** n.s.
Periodos 123,244***
Profundidades n.s. 7,674* n.s. n.s.
lari Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
C. vulgaris Estacdes 24,164** 4,845*
Periodos 4,950*
Profundidades 6,122* n.s. 10,658** n.s.
Horarios n.s. n.s. n.s. n.s.
C. ovata Estacdes 4,657* 7,793
Periodos 11,167**
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Tabela 4: Correlagdes das principais variaveis abidticas e bidticas (n=48), com os
dois primeiros componentes da ACP. As correlagdes significativas encontram-se em

negrito.

Variavel Componente 1 Componente 2
Temperatura 0,937 0,071
Oxigénio dissolvido -0,621 -0,716
Condutividade elétrica -0,789 -0,528
Turbidez -0,551 0,730
pH 0,800 -0,125
Nitrogénio total -0,847 0,120
Fdsforo total -0,362 0,882
Fésforo total dissolvido 0,865 0,221
Ortofosfato 0,748 0,170
C. raciborskii 0,845 -0,163
C. meneghiniana 0,868 0,087
S. rupens 0,882 0,169
Explicabilidade (%) 48,90 23,63
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Figura 1: Variagdo espacial e temporal da temperatura da agua no reservatério de
Mundau, Pernambuco, Brasil. a = E1 seco, b = E, seco, ¢ = E1 chuvoso, d = E»
chuvoso
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Figura 2: Variagdo espacial e temporal dos principais elementos nitrogenados no
reservatério de Mundau, Pernambuco, Brasil. 1= 12:00hs, 2 = 16:00hs, 3 = 20:00hs,
4 = 00:00hs, 5 = 04:00hs, 6 = 08:00hs.
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Figura 3: Variagdo espacial e temporal dos principais elementos fosforados no
reservatorio de Mundau, Pernambuco, Brasil. 1= 12:00hs, 2 = 16:00hs, 3 = 20:00hs,
4 = 00:00hs, 5 = 04:00hs, 6 = 08:00hs.
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Figura 4: Variagdo espacial e temporal da biomassa fitoplancténica no reservatorio
de Mundau, Pernambuco, Brasil. a = E4 seco, b = E; seco, ¢ = E4 chuvoso, d = E;
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eixo 2, as unidades amostrais do periodo chuvoso. Abreviagdes: E4= Estacao 1, Ey=
Estacao 2, Sub= subsuperficie, Fun= fundo, Temp= temperatura da agua, pH= pH,
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PT= fosforo total, PTD= fosforo total dissolvido, P-PO4= ortofosfato, NT= nitrogénio
total, NOs;= nitrato, NO,= nitrito, Cry= Cryptomonas ovata, Cyc= Cyclotella
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Sinopse 1: Microalgas fitoplancténicas do reservatério de Mundau.

BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simosen
Aulacoseira granulata var. angustissima Muller
Cyclotella meneghiniana Kutzing

Diploneis ovalis (Hilse) Cléve

Eunotia major (Wm Smith) Rabenhorst

Eunotia monodon Ehrenberg

Gomphonema augur Ehrenberg

Navicula cuspidata Kutzing

Pleurosigma sp.

Synedra rupens Kutzing

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii Lagerheim

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korsikov
Botryococcus protuberans W. & G. S. West

Chorella vulgaris Chodat

Closteriopsis acicularis (G. M. Smith) Belcher & Swale
Closterium parvulum Nageli

Coelastrum microporum Nageli

Coelastrum pseudomicroporum Korsikov

Crucigenia quadrata Morren

Dictyosphaerium ehrenbergianum Naegeli
Dictyosphaerium pulchellum Wood

Golenkinia radiata Chodat

Kircheneriela lunaris (Kirchn.) Moebius

Kircheneriela obesa (W. West) Schmidle

Micractinium pusillum Fresenius

Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard
Monoraphidium pusillum (Printz) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium arcuatum (Korsikov) Hindak
Monoraphidium contortum (Thret) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium griffithii (Berkel) Komarkova-Legnerova
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Pediastrum tetras (Ehrenberg) A. Braun
Scenedesmus acuminatus (Langerheim) Chodat
Scenedesmus acuminatus var. bernardii (G.M. Smith) Dedussenko
Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus arcuatus Lemmermann
Scenedesmus bernardii G. M. Smith

Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
Scenedesmus quadricauda var. parvus G. M. Smith
Tetraedron gracilis (Reinsch) Hansgirg

Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg

Tetraedron incus (Teiling) G. M. Smith

Tetraedron mediocris Hindak

Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Tetraedron triangulare (Chodat) Komarek
Tetraedron victoriae Wolosynska

Tetrastrum elegans Playfair

CYANOPHYCEAE

Chroococcus limneticus Lemmermann

Chroococcus minutus Katzing

Chroococcus turgidus Kitzing

Cylindrospermopsis raciborskii (Wolz.) Seenayya et Subba-Raju
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Katzing

Microcystis flos-aquae (Wittr) Kirchn.

Microcystis panniformis Komarek et al.

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek
Merismopedia minima Beck

Merismopedia punctata Meyen

Pseudanabaena catenata Lauterborn

Raphidiopsis mediterrdnea Skuja

Spirulina sp.
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EUGLENOPHYCEAE

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena sp.

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
Phacus sp.

Trachelomonas oblonga Lemmermann

Trachelomonas volvocina Ehrenberg

DINOPHYCEAE

Gymnodinium sp.

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas ovata Ehrenberg
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