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viii
Dias, Silvana Nascimento, mestranda pela Universidade Federal Rural de Pernambuco,
fevereiro de 2009. Ecologia do fitoplancton no reservatorio Arcoverde: estudo nictemeral e
sazonal. Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira (Orientadora), Ariadne do Nascimento Moura

(Co-orientadora).

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi analisar o fitoplancton no reservatorio
Arcoverde-PE, durante ciclo nictemeral em dois periodos sazonais distintos. As coletas foram
feitas em duas profundidades durante os periodos chuvoso e de estiagem de 2007. O
fitoplancton foi identificado e a densidade determinada. Concomitantemente, foram feitas
analises para caracterizacdo do sistema. No periodo chuvoso, a agua apresentou-se oxigenada,
com pH neutro, tdrbida e quente, e no de estiagem, a agua variou de oxigenada a anoxia, com
pH alcalino e tdrbida na superficie. Nos dois periodos sazonais, foi verificada limitacdo de
nitrogénio e elevadas concentragdes de fdsforo. Foram identificados 38 taxons
infraespecificos. Chlorophyta e Cyanophyta apresentaram maior ndmero de espécies.
Cyanophyta apresentou geralmente densidades mais elevadas nos dois periodos sazonais,
profundidades e horarios. Foi registrada floragdo perene de Cylindrospermopsis raciborskii
no reservatério Arcoverde. Foram observadas variagdes significativas entre as horas e
profundidades para as variaveis abidticas em ambos periodos. Foram observadas diferencas
significantes para a densidade do fitoplancton na anélise sazonal, indicando que as mudancas
ambientais nas concentracfes de nutrientes, pH e turbidez da dgua sdo fatores facilitadores

para a ocorréncia de Cyanophyta.

Palavras chaves: eutrofizacao, Cylindrospermopsis raciborskii e semiarido.
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Dias, Silvana Nascimento, mestranda pela Universidade Federal Rural de Pernambuco,
fevereiro de 2009. Ecology of the phytoplankton in the Arcoverde reservoir: study nictemeral
and sazonal. Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira (Orientadora), Ariadne do Nascimento

Moura (Co-orientadora).

Abstract: The aim of the present study was to analyze the phytoplankton in the Arcoverde-PE
reservoir, during the nictemeral cycle in two distinct seasonal periods. Collections were made
at two depths during the rainy and dry periods in 2007. The phytoplankton was identified and
the density determinated. Concomitantly, analyses were carried out for the characterization of
the system. In the rainy season, water was oxygenated, neutral pH, turbid and warmer, and in
the dry season, the water ranged to oxygenated to anoxic, alkaline pH and turbity at surface.
In both seasons, there was limited nitrogen and high concentrations of phosphorus. Thirty-
eight infraspecific taxa were identified. Chlorophyta and Cyanophyta had the greatest number
of species. Cyanophyta generally had higher densities in both seasons, at both depths and at
different hours. It was observed a perennial bloom of Cylindrospermospis raciborskii. There
was significant variations among hours and depths for abiotic variables in both season and it
was observed significant differences for densities of phytoplankton for seasonal analysis. This
indicates that environmental changes in the concentration of nutrients, pH and turbidity of the

water are factors that facilitate the occurrence of Cyanophyta.

Key words: eutrophyzation, Cylindrospermopsis raciborskii and semiarid.
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Introducéo

A agua é essencial ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos seres vivos, porém apenas
3% de toda a &gua do planeta esta disponivel como &gua doce, e destes apenas 15% disponivel
para consumo (TUNDISI, 2005). O aumento populacional e o avan¢o na economia nos
ultimos tempos tém ocasionado modificacbes na utilizacdo dos corpos d’agua e isto vem
causando um impacto negativo na quantidade e qualidade deste bem.

Muitos estudos tém sido realizados em diversos ecossistemas aquaticos continentais,
dentre estes, os sistemas Iénticos, como lagos, lagoas e reservatorios. Os reservatorios foram
construidos, inicialmente, com a finalidade de gerar energia e/ou conter enchentes. Na regido
Nordeste eles sdo utilizados principalmente para armazenamento e abastecimento publico,
mas 0s diversos usos aos quais sdo designados dificultam seu manejo e acelera o processo de
eutrofizacdo, ocasionando a perda da qualidade da agua, resultando em uma significativa
perda de seu valor econdémico e ambiental (HEO e KIM, 2004).

A disposicdo ou potencial das algas em se ajustarem a heterogeneidade do habitat é
reflexo do seu carater comportamental e reprodutivo, que confere a elas um carater preditivo
dos eventos ambientais, indissocidveis na interpretacdo do funcionamento dos ecossistemas.
Com base neste principio, o estudo da diversidade fitoplanctonica é uma importante
ferramenta na elaboracdo de modelos capazes de responder as caracteristicas diagndsticas dos
sistemas (HUSZAR et al., 1998).

Os estudos ecoldgicos desenvolvidos apontam como diversas as causas que podem
interferir na estrutura e composi¢do da comunidade fitoplanctonica, como os fatores fisicos
(BOUVY et al., 2006), concentracdes de nutrientes (GLIGORIA et al., 2007) ou perturbacoes
externas (LEITAO et al., 2003). Mudancas na composicéo e diversidade fitoplanctonica s&o
observadas em reservatérios em processo de eutrofizacdo, e as espécies planctonicas sdo
substituidas por outras para as novas condicdes (MATSUMURA-TUNDISI E TUNDISI,
2005).

Em reservatorios da regido semiarida brasileira tem sido observada a ocorréncia de
cianobactérias, principalmente da espécie potencialmente téxica Cylindrospermopsis
raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju (BOUVY et al., 2000, CHELLAPPA e
COSTA, 2003; COSTA et al., 2006), cuja dominancia deste grupo deve-se a uma
multiplicidade de fatores (DOKULIL e TEUBNER, 2000). Bittencourt-Oliveira e Molica
(2003) realizaram estudos moleculares e toxicoldgicos nas cepas desta espécie provenientes
do reservatorio Arcoverde e observaram efeitos neurotdxicos em bioensaios com

camundongos.
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Os trabalhos pioneiros sobre o fitoplancton ocorrente em ecossistemas aquéaticos do
estado de Pernambuco versam sobre floristica ou estudo taxondmico de grupos ou espécies,
como os de Barreto (1974), Chamixaes (1985; 1990) e Carvalho-de-La Mora (1986; 1991).

A retomada dos estudos sobre a comunidade fitoplancténica se deram a partir de 1999
com os trabalhos realizados por Bouvy et al. (1999; 2000; 2001; 2003); Falcdo et al. (2002a;
2002b); Huszar et al. (2000); Bittencourt-Oliveira e Molica (2003); Lazzaro et al. (2003);
Molica et al. (2005); Travassos-Junior et al. (2005; 2006). E mais recentemente por Aragao et
al. (2007); Moura et al. (2006; 2007a; 2007b; 2007c; 2008); Lira et al. (2007); Monteiro et al.
(2007) e Dantas et al. (2008).

Dentre os trabalhos direcionados ao fitoplancton em curto intervalo amostral, dias ou
horas, séo conhecidos os de Lopes et al. (2005) para a regido Sudeste, e Melo e Huszar (2000)
para o Norte. E em escala nictemeral, s&o conhecidos alguns trabalhos, como os de Xavier
(1996) e Ramiréz e Bicudo (2002; 2005) para a regido Sudeste; Becker et al. (2008) no Sul,
Alves et al. (1988) e Pivato et al. (2006) no Centro-Oeste; Franca e Coimbra (1998) e
Cardoso et al. (2006) no Nordeste.

Ainda sdo poucos os estudos desenvolvidos na regido semi-arida do estado de
Pernambuco, principalmente em escala nictemeral. Com este enfoque, até 0 momento, ndo ha
trabalhos efetivamente publicados abrangendo os dois periodos sazonais.

Considerando a escassez de estudos sobre a dindmica fitoplancténica em escala
nictemeral, a necessidade de conhecimento sobre a estrutura destas comunidades, assim como
a presenca constante de especies potencialmente toxicas (BOUVY et al., 2000; MOURA et
al., 2007a), o presente trabalho tem como objetivo o conhecimento do ritmo nictemeral de
populacdes de algas planctnicas durante dois ciclos sazonais em um reservatério eutréfico do
estado de Pernambuco, visando a necessidade de obtencdo de dados que possam auxiliar no

gerenciamento dos recursos hidricos.
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Revisao Bibliografica

Muitos estudos com enfoque taxondmico e ecoldgico referentes ao fitoplancton vém
sendo desenvolvidos em todo o mundo, embora a maioria destes trabalhos estejam
concentrados em paises de clima temperado.

Na tentativa de descobrir o que ocasiona mudancas na estrutura e dindmica da
comunidade fitoplanctbnica, muitos pesquisadores vém estudando diversos ecossistemas
aquaticos.

Para os ambientes Iénticos continentais, como lagos e reservatorios, pode-se citar 0s
trabalhos desenvolvidos por Bouvy et al. (2006) que estudando um lago na Africa observaram
que a estrutura da comunidade fitoplanctonica e a sucessdo de assembléias sdo dirigidas por
fatores fisicos, tais como temperatura, irradiacdo e estabilidade da coluna d’agua. Gligora et
al. (2007) consideram a concentracdo de nutrientes um fator controlador das assembléias
fitoplanctonicas, biomassa e mudancas na dominancia do fitoplancton no Lago Vrana na
Croéacia. De acordo com os estudos de Leitdo et al. (2003) em um reservatorio na Franca,
perturbacdes externas como precipitacdo, ocasionam a reducdo da temperatura, elevadas
turbidez e disponibilidade de nutrientes, aumentando assim a diversidade e favorecendo as
especies de pequeno tamanho celular.

Dokulil e Teubner (2000) analisando as causas da dominancia de Cyanophyta em lagos
rasos e misturados, e profundos e estratificados de regides temperadas e (sub) tropicais,
perceberam que tal fato ocorre devido a uma multiplicidade de fatores. Heo e Kim (2004)
instalaram um sistema de aeracdo no reservatorio da Coréa e observaram que a
desestratificacdo causada removeu as floracdes de Cyanophyta, mas ndo reduziu a biomassa
total.

A Cyanophyta C. raciborskii é uma espécie cosmopolita (Padisdk, 1997) e
potencialmente toxica que vem despertando o interesse de diversos autores, como MacGregor
e Fabbro (2000) que analisando reservatdrios na Australia relacionaram a dominancia desta
espécie a fatores ambientais e hidrologicos. Istvanovics et al. (2002) associaram a dominancia
aos aspectos morfométricos especificos de um lago na Hungria. Berger et al. (2006)
estudando a dindmica sazonal e a toxicidade desta espécie em um Lago na Africa
relacionaram a elevada biomassa com o aumento da temperatura e a estabilidade da coluna
d’agua.

Dentre os estudos desenvolvidos em escala nictemeral pode-se citar Hasler e Poulickova
(2003) que analisaram a variacao diurna na distribuicdo vertical e morfologia de Planktothrix

agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek em um viveiro de peixes na Republica Checa, e
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observaram que nos periodos de luz do dia os filamentos longos dominam a camada
superficial e os curtos nas partes mais baixas.

No Brasil, os trabalhos sobre a comunidade fitoplanctdnica em ambientes lénticos
estdo concentrados na regido Sudeste.

Os estudos iniciais sobre aspectos ecoldgicos do fitoplancton versavam sobre a estrutura
da comunidade fitoplanctonica, tendo Braun (1952) como pioneiro. Huszar e Silva em 1999
publicaram um trabalho referente ao levantamento de estudos desenvolvidos sobre a estrutura
da comunidade fitoplanctonica no Brasil, tendo como resultado 155 estudos.

Trabalhos taxonémicos e floristicos recentes com enfoque nas Cyanophyta foram
desenvolvidos por Sant’Anna et al. (2004; 2007) em reservatorios da regido Sudeste e Werner
et al. (2006) para uma lagoa na regido Sul, enquanto que a composicao fitoplancténica na
regido Sudeste foi estudada por Tucci et al. (2006) em um lago em S&o Paulo, e Delazari-
Barroso et al. (2007) em um reservatorio no Espirito Santo.

Muitos estudos versam sobre a ecologia em reservatorios, alguns destes trabalhos foram
desenvolvidos na regido Sudeste, como os de Nogueira (2000) que estudou a composigéo,
dominancia e abundéncia fitoplanctonica. Tucci e Sant’Anna (2003) estudaram a relacdo da
variacdo semanal de C. raciborskii com fatores abidticos. Varia¢es sazonais e espaciais na
comunidade e/ou estrutura fitoplancténica foram analisadas por Figueredo e Giani (2001);
Calijuri et al. (2002); Falco e Calijuri (2002) e Fonseca e Bicudo (2008). Matsumura-Tundisi
e Tundisi (2005) avaliaram os fatores que influenciam a riqueza de espécies em um
reservatorio eutrofico.

Dentre os trabalhos direcionados ao fitoplancton em curto intervalo amostral de dias ou
horas, pode-se citar para a regido Sudeste o de Lopes et al. (2005), e para o Norte, 0 de Melo
e Huszar (2000). Dos estudos desenvolvidos em escala nictemeral, pode-se citar Xavier
(1996) e Ramiréz e Bicudo (2002; 2005) para a regido Sudeste; Becker et al. (2008) no Sul,
Alves et al. (1988) e Pivato et al. (2006) no Centro-oeste; Franca e Coimbra (1998) e Cardoso
et al. (2006) no Nordeste.

Xavier (1996) estudou as variagdes do fitoplancton na Represa Billings (SP).
Chlorophyta e Euglenophyta foram mais representativas, tendo Chlorococcales apresentado
maior riqueza de espécies. VariacOes espacial, sazonal e nictemeral na estrutura da
comunidade fitoplancténica e algumas variaveis ambientais no Lago das Garcas (SP) foram
estudadas por Ramiréz e Bicudo (2002) que observaram a influéncia de Cyanophyta no
aumento da turbidez em razdo de uma floracdo de Microcystis Kiitzing ex Lemmermann, e
por Ramiréz e Bicudo (2005) que ao analisarem as variac@es de alguns nutrientes, associaram

a reducdo das formas de nitrogénio a ocorréncia da floragdo de Microcystis sp.
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Becker et al. (2008) ao estudarem o reservatorio Faxinal, verificaram que a distribuicdo
dos grupos funcionais esteve relacionada com as condi¢des ambientais.

Ao analisarem as varia¢des diurnas dos fatores bidticos e abidticos no Lago Paranoa
(DF), Alves et al. (1988) associaram a presenca e densidade de C. raciborskii na superficie
com uma maior disponibilidade de nutrientes, luminosidade e pH alcalino. Pivato et al. (2006)
investigando as variagfes nictemeral e vertical da distribuicdo do fitoplancton no reservatorio
Corumbé (GO), relacionaram os baixos valores de densidade e biomassa as caracteristicas
morfometricas e sedimentoldgicas, e o curto tempo de residéncia da agua.

No nordeste brasileiro os trabalhos com fitoplancton, exceto Pernambuco, concentram-
se nos estados do Maranhdo (POMPEO et al., 1998; MOSCHINI-CARLOS e POMPEO,
2001; DELLAMANO-OLIVEIRA et al., 2003), Rio Grande do Norte (COSTA et al., 1998;
COSTA et al., 2006; ARAUJO et al., 2000; CHELLAPPA et al., 2000; CHELLAPPA ¢
COSTA, 2003; CAMARA et al., 2007; CHELLAPPA et al., 2007; CHELLAPPA et al.,
2008a; CHELLAPPA et al., 2008b), Paraiba (BARBOSA e MENDES, 2005), Ceara
(FIGUEIREDO et al., 2006).

Em escala nictemeral, sdo conhecidos os trabalhos de Franca e Coimbra (1998) que
estudaram o reservatdrio de Itaparica (BA/PE). Os taxons foram distribuidos em trés divisdes,
onde Chlorophyta predominou em 10 das 12 coletas realizadas, apresentando maior nimero
de espécies no horario das 20h horas tendo Pediastrum Meyen ocorrido em todas as amostras.
Moschini-Carlos et al. (2008) analisaram dez lagoas dos LengGis Maranhenses (MA),
realizando estudo nictemeral apenas na Lagoa Azul. Os autores associaram as baixas riqueza
de espécies e densidade nesta Lagoa, as elevadas temperatura e radiacdo solar, baixa
concentracdo de nutrientes, estratificacdo térmica diéria, periodos de inundacéo e seca, € a
variagdo morfométrica da lagoa.

Os estudos pioneiros em Pernambuco iniciaram na decada de 1970 e tratavam
principalmente sobre floristica ou estudo taxonémico de grupos ou espécies em corpos d’agua
localizados em diferentes regibes fitogeograficas (BARRETO, 1974; CHAMIXAES, 1985,
1990; CARVALHO-DE-LA-MORA, 1986, 1991).

Mais recentemente, ainda com enfoque taxondmico tem-se os trabalhos de Falcéo et al.
(2002a) que fizeram um levantamento fitoplancténico em 64 reservatorios de diferentes
regibes fitogeograficas do Estado. Chlorophyta e Cyanophyta apresentaram maior nimero de
espécies. Falcdo et al. (2002b) monitorando 82 reservatérios do Estado observaram a
ocorréncia de floragdes de cianobactérias em 86% dos reservatdrios na regido do semiérido.

C. raciborskii foi responsavel por 70% das floracdes.
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A comunidade fitoplancténica do reservatorio Jucazinho (PE) foi investigada por
Travassos Junior et al. (2005), sendo os taxons identificados distribuidos entre Cyanophyta e
Chlorophyta. Cyanophyta apresentou maior numero de espécies, dentre elas, C. raciborskii e
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing. Travassos Junior et al. (2006) estudando aspectos
ecologicos da composicao fitoplancténica nos reservatérios Duas Unas e Jucazinho/Brasil e
no Rio Oconee/EUA, observaram que apesar das diferencas geografica, climatica e sdcio-
econdmica entre as duas areas de estudo a distribuicdo do fitoplancton foi similar e algumas
especies podem ser utilizadas em monitoramento como bioindicadores da qualidade da agua.

A comunidade fitoplanctonica relacionada com as condi¢fes ambientais em
reservatorios do estado de Pernambuco foi estudada por Bouvy et al. (1999; 2000; 2003)
destacando a ocorréncia e a ecologia da cianobactéria C. raciborskii.

Versando sobre ecologia do fitoplancton em reservatérios do Estado sdo conhecidos 0s
trabalhos de Huszar et al. (2000), Bouvy et al. (2001), Molica (2002), Bittencourt-Oliveira
(2003), Bittencourt-Oliveira e Molica (2003), Lazzaro et al. (2003), Molica (2005), Cardoso
et al. (2006), Aragéo et al. (2007), Moura et al. (2006; 2007a;b;c; 2008), Lira et al. (2007),
Monteiro et al. (2007) e Dantas (2008b).

Analisando assembléias de cianobactérias em oito lagos tropicais brasileiros das regides
nordeste e sudeste, Huszar et al. (2000) observaram que no Nordeste a dominancia das
Cyanophyta foi de 100% durante o ciclo anual.

Estudos com enfoque na comunidade fitoplanctdnica do reservatério de Carpina foram
realizados por Moura et al. (2007a) onde a alta densidade de Cyanophyta foi influenciada pelo
pH alcalino. No mesmo reservatorio, Aragéao et al. (2007) deram énfase a Cyanophyta, que
também apresentou elevada densidade com espécies dominantes e abundantes, sendo algumas
delas potencialmente toxicas.

Moura et al. (2007b) estudando o reservatério Mundad, regido agreste, verificaram que
os taxons identificados foram agrupados em associagdes fitoplanctonicas, sendo a maioria
tipica de ecossistemas eutroficos. As condigdes ambientais observadas favorecem Cyanophyta
R-estrategistas, como C. raciborskii que apresentou uma densidade total maior do que 50%.

Moura et al. (2006) e Lira et al. (2007) ao estudarem a composic¢éo fitoplanctonica do
reservatorio Botafogo verificaram que Chlorophyta e Cyanophyta apresentaram maior riqueza
de espécies, e maior densidade de Euglenophyta e Chlorophyta. O reservatério foi
classificado como hipertréfico, possivelmente devido a entrada de nutrientes de plantaces
circunvizinhas de cana de agucar. No reservatério Saco I, Monteiro et al. (2007) analisaram a
diversidade fitoplanctdnica e as caracteristicas limnologicas encontrando maior numero de

espécies para Chlorophyta e Cyanophyta. As maiores densidades ocorreram no periodo
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chuvoso e foram relacionadas com a menor transparéncia da agua e elevados valores de
turbidez.

Investigando o fitoplancton e a qualidade da &gua no reservatorio Duas Unas, Moura et
al. (2007c) identificaram especies ocorrentes em ambientes eutrofizados, tornando necessario
0 gerenciamento da bacia de drenagem para que ndo seja estabelecido o avancado estado de
eutrofizacdo neste sistema. Moura et al. (2008) analisaram também a diversidade e variacao
sazonal em dez reservatdrios abrangendo diferentes regibes fitogeogréficas do Estado. O
maior numero de espécies pertenceu a Chlorophyta e Cyanophyta, sendo os taxons agrupados
em associagOes tipicas de ambientes eutréficos. O reservatorio de Carpina apresentou maior
namero de espécies. Em oito destes reservatorios a espécie potencialmente téxica C.
raciborskii esteve presente.

Estudos associando o fitoplancton a outras comunidades vém sendo desenvolvidos por
alguns pesquisadores como Bouvy et al. (2001) com comunidades de bactérias e zooplancton
e Lazzaro et al. (2003) com peixes.

Aspectos de distribuicdo de algas tdxicas e presenca de cianotoxinas para 0s
reservatorios do Estado foram desenvolvidos por Bittencourt-Oliveira e Molica (2003) nos
reservatorios Tapacurad e Arcoverde. Molica et al. (2002) no reservatorio Tabocas. Molica et
al. (2005) no reservatdrio Tapacura. Estudos sobre biologia molecular foram realizados por
Bittencourt-Oliveira (2003) no reservatorio Duas Unas.

Trabalhos em curto intervalo amostral foram realizados por Cardoso et al. (2006) que
analisaram a variagéo fitoplanctonica do reservatorio Saco | apenas no periodo de estiagem.
Chlorophyta apresentou maior riqueza de espécies, seguida por Cyanophyta. O reservatorio
foi classificado como hipertrofico e apresentou pH alcalino, favorecendo estes dois grupos.
Dentre as Cyanophyta, espécies potencialmente toxicas, tais como C. raciborskii e M.
aeruginosa, foram encontradas. Dantas et al. (2008b) analisaram a variacdo espacial e
temporal no reservatorio Mundau encontrando resultados semelhantes, uma vez que
Cyanophyta apresentou mais do que 80% de biomassa, sendo C. raciborskii a espécie

dominante com elevada biomassa na superficie durante o periodo de estiagem.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze the phytoplankton in the Arcoverde-PE reservoir,
during the nictemeral cycle in two distinct seasonal periods. Collections were made at two
depths during the rainy and dry periods in 2007. The phytoplankton was identified and the
density determinated. Concomitantly, analyses were carried out for the characterization of the
system. In the rainy season, water high concentration oxygen, neutral pH, turbid and warmer,
and in the dry season, the concentration of oxygen of the water ranged of high to anoxic,
alkaline pH and turbity at subsurface. In both seasons, there was limited nitrogen and high
concentrations of phosphorus. Thirty-eight infraspecific taxa were identified. Chlorophyta and
Cyanophyta had the greatest number of species. Cyanophyta generally had higher densities in
both seasons, at both depths and at different hours. It was observed a perennial bloom of C.
raciborskii. There was significant variations among hours and depths for abiotic variables in
both season and significant differences for densities of phytoplankton for seasonal analysis. This
indicates that environmental changes in the concentration of nutrients, pH and turbidity of the
water are factors that facilitate the occurrence of Cyanophyta.

Key words: drinking water supply, nictemeral cycle, phytoplankton community, northeastern
Brazil, semi arid region

INTRODUCTION

A construgcdo de reservatorios no nordeste
brasileiro teve inicio com a finalidade de

Muitas sdo as necessidades fisiologicas e as
respostas as quais levam as mudangas na estrutura
e composicdo do fitoplancton (Calijuri et al.,
2002). Estas mudancas sdo rapidas, uma vez que

minimizar os impactos provocados pelas secas
periodicas ocorrentes na regido e para geragao de
energia. Entretanto, os usos multiplos destes
ecossistemas dificultam seu manejo e aumentam o
grau de interferéncia e instabilidade na biota.
Somado a isso, estes sistemas vém sendo
fortemente  degradados  pelo  crescimento
desordenado de populagBes humanas e com a
formac&o de residuos organicos e inorganicos que
escoam diretamente para suas aguas. A
eutrofizacdo antropica, como é chamado este
processo, torna a dgua imprdpria para 0 consumo,
resultando em significativo prejuizo econémico e
ambiental (Heo e Kim, 2004), o que reflete na
diversidade fitoplancténica.

“ Author for correspondence

este grupo de organismos apresenta um breve ciclo
de vida, de dias e até mesmo horas, fazendo com
gue sejam formadas muitas gera¢cdes em um curto
espaco de tempo. Uma das formas de entender a
dindmica  fitoplanctbnica nos  ecossistemas
tropicais em curtos intervalos se da a partir do
estudo da variacdo nictemeral, pois muitas vezes,
um ciclo de 24 horas tem maior influéncia do que
um ciclo anual (Bozelli et al., 1990).

Estudos com fitoplancton em ecossistemas
aquaticos do estado de Pernambuco vém sendo
desenvolvidos ha muitos anos. Os trabalhos
pioneiros versavam sobre floristica ou estudo
taxondmico de grupos ou espécies (Barreto, 1974;
Chamixaes e Mariz, 1985; Chamixaes, 1990 e
Carvalho-de-La Mora, 1986; 1991). A partir de
1999, os trabalhos com taxonomia e ecologia do
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fitoplancton foram retomados por Bouvy et al.
(1999), seguidos por Bouvy et al., (2000); Falcao
et al. (2002); Huszar et al. (2000); Cardoso et al.
(2006); Moura et al. (2007a; 2007b) e Aragéo et
al. (2007).

Considerando a falta de estudos sobre a
dindmica fitoplancténica em escala nictemeral, a
necessidade de conhecimento sobre a estrutura
destas comunidades, assim como a presenca
constante de espécies potencialmente toxicas
(Bouvy et al.,, 2000; Moura et al.,, 2007a), o
presente trabalho tem como objetivo o
conhecimento do ritmo nictemeral de populacGes
de algas planctbnicas durante dois ciclos sazonais
em um reservatorio eutréfico do estado de
Pernambuco, visando a necessidade de obtencédo
de dados que possam auxiliar no gerenciamento
dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

O reservatério Arcoverde (08°33’33"S e
36°59’07”W) situa-se no municipio de Pedra,
regido semi-arida do estado de Pernambuco, faz
parte da bacia hidrografica do rio Ipanema e foi
construido para abastecimento publico. Possui
capacidade méaxima de acumulagdo de
16.800.000m* e profundidade méxima de 20m.

A vegetacdo ribeirinha é formada por floresta
caducifolia arbustiva espinhosa. O clima é do tipo
BShs” (quente e seco), tipico do semi-arido
nordestino (Albugquerque e Andrade, 2002). A
estacdo de coleta (08°33°28,7”S e 36°59°16,5W”)
localiza-se a 100 m do ponto de captacdo de agua
da companhia de abastecimento. As coletas foram
realizadas com intervalos de quatro horas, sendo
os horarios claros — 13:00, 17:00, 09:00 e 13:00 h -
e 0S escuros — 21:00, 01:00 e 05:00 h - em dois
periodos sazonais, chuvoso (14 e 15 de agosto de
2007) e de estiagem (13 e 14 de novembro de
2007). As profundidades de amostragem foram
determinadas de acordo com a penetracdo da luz,
na subsuperficie e no fundo (10m).

Dados de temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) foram adquiridos no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2008),
proveniente de uma estacdo meteoroldgica na
cidade de Arcoverde e que dista cerca de 15 Km
do local de coleta.

Em campo, foram medidos o oxigénio
dissolvido (mg.L™) e a temperatura da agua (°C)
com oximetro de campo Handylab OX1/SET, a
turbidez da 4agua (UNT) com turbidimetro
HANNA HI193703, transparéncia da agua (m) com

disco de Secchi e o pH com potenciébmetro de
bancada Acéo cientifica mPA — 210. Nitrogénio
total, fésforo total e ortofosfato foram
determinados segundo Valderrama (1981), fésforo
total dissolvido segundo Strickland e Parsons
(1965) e nitrito e nitrato utilizou-se Mackareth et
al. (1978). O indice de estado trofico (IET) foi
calculado de acordo com Toledo Jr. et al. (1983), a
partir das concentracbes de fosforo, e a razédo
atdbmica NT/PT segundo Downing e McCauley
(1992).

As amostras para estudo fitoplancténico foram
coletadas na superficie, com recipiente de boca
larga, e no fundo, com garrafa de Van Dorn, sendo
acondicionadas em recipientes plasticos e
preservadas em lugol acético. Foram feitas laminas
semi-permanentes e permanentes (Carr et al.,
1986), e posteriores observagdes em microscépio
Zeiss com ocular de medicdo acoplada. Os taxons
foram identificados segundo Germain (1981);
Komarek e Fott (1983); Komarek e Anagnostidis
(1986; 2005) e John et al. (2002). A densidade
fitoplancténica foi estimada segundo Utermohl
(1958).

A diversidade especifica foi calculada pelo
indice de Shannon e Weaver (1963) e a
equitatividade segundo Pielou (1966), utilizado-se
o software  Diversity. As  associacdes
fitoplanctonicas foram estabelecidas de acordo
com Reynolds et al. (2002). Foi calculada a
variancia entre periodos sazonais, profundidades e
horarios para as variaveis bidticas e abidticas,
sendo p<0,05, utilizando-se o BioEstat 3.0 (Ayres
etal., 2003).

Todas as varidveis ambientais e espécies
abundantes, em cada unidade amostral para os dois
periodos sazonais, foram utilizadas na Andlise de
Componentes Principais (ACP), para a qual foi
usado o software PC-ORD, versdo 4.14 para
Windows (McCune e Mefford, 1999).

RESULTADOS

Caracterizagdo ambiental

O periodo chuvoso foi caracterizado por
temperaturas mais baixas (x mensal = 19,73°C) e
precipitacbes mais elevadas (x mensal =
43,75mm), e o de estiagem por temperaturas mais
elevadas (x mensal = 23,75°C) e menores
precipitacbes (x mensal = 2,32mm) sendo a
diferenca de temperatura entre os dois periodos de
5,3°C.
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No periodo chuvoso, a temperatura da agua
esteve mais elevada a partir da madrugada (01:00
h), tanto na subsuperficie quanto no fundo. As
aguas apresentaram alta concentragdo de oxigénio
nas duas profundidades e em todos os horarios. O
pH variou de neutro a levemente alcalino. As
aguas encontravam-se turbidas, com limitacdo de
nitrogénio e ricas em fésforo (Tab. 1). Diferencas
significativas entre as profundidades s6 foram
observadas para o oxigénio dissolvido (F=9,42,
p<0,03), enquanto que entre os horarios foram
observadas diferengas significativas para a
temperatura da &gua (F=325,88, p<0,00), oxigénio
dissolvido (F=9,26, p<0,02), nitrato (F=10,02,
p<0,00), nitrito (F=7,27, p<0,01), nitrogénio total
(F=5,85, p<0,02) e fosforo total dissolvido
(F=6,94, p<0,01).

No periodo de estiagem, as é&guas do
reservatorio apresentaram temperaturas mais
elevadas na subsuperficie, a concentracdo de
oxigénio variou de alta a anoxia, pH alcalino,
maior turbidez na superficie, limitacdo de
nitrogénio e elevadas concentragdes de fosforo
(Tab. 1). Diferencas significativas entre as
profundidades amostradas foram observadas para a
temperatura da agua (F=117,07, p<0,00), oxigénio
dissolvido (F=8,59, p<0,02), turbidez (F=169,13,
p<0,00), pH (F=626,33, p<0,00), fésforo total
dissolvido (F= 6,28, p<0,04) e fdsforo total
(F=9,40, p<0,02). N&o houve diferencas
significativas entre os horarios amostrados para
nenhuma das variaveis abidticas.

O reservatdrio foi classificado como eutrofico
durante os dois periodos, exceto para 15 de agosto
as 9:00h no fundo do reservatério quando foi
oligotrdfico (Tab. 1).

Composicao da comunidade

Foram identificados 38 taxons infragenéricos
distribuidos  entre  Chlorophyta  (15spp.),
Cyanophyta (13spp.), Heterokontophyta (5spp.),
Cryptophyta (3spp.), Dinopyhta e Euglenophyta
(1sp.) (Tab. 2).

Dos taxons encontrados, 28 espécies foram
comuns aos dois periodos, sete ocorreram
exclusivamente no periodo chuvoso e trés apenas
no periodo de estiagem (Tab. 2).

Foram verificadas diferencas significativas nas
densidades de algas entre os periodos sazonais
para Cyanophyta (F=7,43, p<0,01), Chlorophyta
(F=9,93, p<0,00) e Cryptophyta (F=10,67,
p<0,00), e para as demais divisbes ndo foram
observadas  diferengas  significativas.  As

densidades mais elevadas no periodo de estiagem

foram observadas para as divisbes acima
enumeradas.

Durante o periodo chuvoso, ndo foram
verificadas  diferencas  significativas  nas

densidades das divisGes entre as profundidades e
horarios. No periodo de estiagem, foram
observadas diferencas nas densidades entre as

profundidades para Cyanophyta (F=305,84,
p<0,00), Chlorophyta (F=83,76, p<0,00),
Cryptophyta (F=16,71, p<0,00) e

Heterokontophyta (F=5,94, p<0,02) que foram
mais elevadas na subsuperficie, e entre os horarios
apenas Heterokontophyta (F=5,92, p<0,02) que
apresentou diferenca significativa, com valores
mais elevados as 17:00 e 21:00 h.

Figura 1. Espécies encontradas no Reservatorio
Arcoverde durante o periodo de estudo. a- Coelastrum
astroideum; b- Planktothrix agardhii; c- Microcystis
aeruginosa; d- Cryptomonas sp.; e- Aulacoseira
granulata; f- Cylindrospermopsis raciborskii; g-
Merismopedia punctata; h- Chroococcus minutus; i-
Closterium sp.

As altas densidades de algas nos dois periodos
sazonais foram observadas para as Cyanophyta,
seguidas pelas Chlorophyta e Cryptophyta.
Maiores densidades de Chlorophyta no periodo
chuvoso, e de Cryptophyta no periodo de estiagem
(Tab. 2). As densidades de Cyanophyta foram
mais elevadas do que Chlorophyta 4,68 vezes no
periodo chuvoso e 81,30 vezes na estiagem,
enguanto que Cyanophyta foi 10,47 vezes e 107,14
vezes mais elevada do que Cryptophyta, para os
periodos chuvoso e de estiagem, respectivamente.

As Cyanophyta que apresentaram maiores
densidades na subsuperficie durante o periodo
chuvoso foram Chroococcus minutus (Kitzing)
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Nageli (Fig. 1h), Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenaya & Subba Raju (Fig. 1f),
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis, Merismopedia punctata Meyen
(Fig. 1g) e Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek (Fig. 1b) (Tab. 2). No
periodo de estiagem, C. minutus, C. raciborskii, G.
amphibium, Raphidiopsis curvata F. E. Fritsch &
M. F. Rich e Raphidiopsis mediterranea Skuja
apresentaram maiores densidades na subsuperficie,
e M. punctata no fundo do reservatorio (Tab. 2).

As Chlorophyta que apresentaram maiores
densidades durante o periodo chuvoso foram
Coelastrum sp., Kirchneriella obesa (G. S. West)
Schmidle, Micractinium  pusillum  Fresenius,
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-
Legnerova e Schroederia sp., e de estiagem foram
Coelastrum sp., K. obesa e M. contortum (Tab. 2).

Dentre as Cryptophyta, Cryptomonas ovata
Ehrenberg  (Fig. 1d) apresentou  maiores
densidades nos dois periodos de estudo (Tab. 2).

As espécies abundantes durante o periodo
chuvoso foram C. minutus, Coelastrum sp., C.
ovata, C. raciborskii, G. amphibium, M. punctata,
M. contortum, Oscillatoria sp2. e P. agardhii. No
periodo de estiagem, foram C. raciborskii, G.
amphibium e M. punctata (Tab. 2).

No periodo chuvoso, apesar das maiores
densidades de G. amphibium, 1.012 a 3.402
org.mL'l, ndo foi verificada dominancia de
nenhuma espécie, enquanto que no de estiagem, C.
raciborskii foi dominante. Neste periodo, a
densidade total de algas variou de 13,0 x 10° a
81,0 x 10° org.mL™ enquanto que a de C.
raciborskii esteve entre 2,0 x 10° e 64,0 x 10°

org.mL™, representado 69% do total da
comunidade (Fig. 2).
~ 100000 + - 100000
- —~
s 5
> 75000 + + 75000 ¢ €
<} 3 D
S 50000 | 1 50000 § S
[ 2 %
B 25000 | V 1 y 1 25000 & 8
5 \ §
g o LLLFLLL I MUMINOMIE,

S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F

13h | 17h | 21h | 01h | 05h | 09h | 13h
| === Densidade Total

Figura 2. Densidade fitoplanctdnica e densidade de
Cylindrospermopsis raciborskii durante dominéncia
no reservatorio Arcoverde, no periodo de estiagem (13
e 14/novembro/2007).

Apesar do ndmero de espécies entre 0s
periodos sazonais apresentar-se proximo, chuvoso

—e— C. raciborskii_|

com 35 e estiagem com 31 taxons, a diversidade
(3,5 bits.ind™) e a equitatividade (0,6) foram altas
no periodo chuvoso, e baixas na estiagem,
diversidade (1,5 bits.ind?) e equitatividade (0,2)
(Fig. 3). Estes resultados se devem as elevadas
densidades de C. raciborskii.

Os taxons encontrados foram agrupados em 18
associacBes, sendo sete  associacbes de
Cyanophyta (Hi, Z, Sn, S1, M, L, e Sy), quatro de
Chlorophyta (J, P, F e X;) e Heterokontophyta (E,
P, B e D), e Cryptophyta (Y), Dinophyta (L) e
Euglenophyta (W;) com uma associacdo cada
(Tab. 2). As espécies abundantes foram
enquadradas nas associaces Z, J, Y, Sy, Lo e Xy, e
a dominante, C. raciborskii, pertence a associacao

Sn (Tab. 2).
Os dois primeiros eixos da Analise de
Componentes  Principais (ACP) explicaram

75,93% da variancia total (Fig. 4). O eixo 1
explicou 49,58% da variacdo dos dados,
mostrando que a presenca de M. contortum, C.
minutus e Coelastrum sp. esteve associada
positivamente com o oxigénio dissolvido, e G.
amphibium com as concentra¢es de nitrogénio
total. O eixo 2 explicou 26,35% da variacdo do
sistema, mostrando que a densidade de C.
raciborskii esteve associada ao pH. A ACP
mostrou uma clara separacdo dos periodos
sazonais. O periodo chuvoso foi caracterizado por
maiores valores de turbidez e oxigénio dissolvido,
e concentracdes de fosforo total dissolvido, nitrito
e nitrato, e maiores densidades de C. minutus,
Coelastrum sp., C. ovata, M. contortum e P.
agardhii. O periodo de estiagem demonstrou
relacdo entre as maiores concentracbes de
nitrogénio total, pH alcalino e maiores densidades
de C. raciborskii, G. amphibium e M. punctata

(Fig. 4).
DISCUSSAO

O reservatorio Arcoverde estd situado na
regido semi-arida, municipio de Pedra-PE, o qual
esta inserido no “Poligono da seca” e apresentou
caracteristicas tipicas de ambiente eutréfico, tais
como, temperatura da &gua elevada, altas
concentracGes de elementos fosfatados e baixa
relacdo nitrogénio/fosforo durante todo o ano.
Estas caracteristicas ratificam o que foi observado
por outros pesquisadores que realizaram estudos
em regides semi-aridas no Nordeste do Brasil
(Bouvy et al., 1999; 2000; Falcdo et al. 2002;
Chellappa e Costa, 2003; Moura et al. 2007b).
Estas condi¢cBes ambientais caracterizam o estresse
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hidrico nessas regides, aliado a degradacdo
associada a fatores climaticos tais como baixa
precipitacdo pluviométrica e alta evaporacao,
associado a fatores antropicos como falta de
saneamento basico e elevado runoff de produtos
agricolas para os reservatorios.

A elevada turbidez verificada no periodo
chuvoso foi devido a entrada de material aldctone
proveniente de residuos agricolas e sanitarios,
trazidos pela chuva e pelas altas densidades de
cianobactérias. Neste periodo, as concentracdes de
nitrato, nitrito, fosforo total dissolvido e fosforo
total foram mais elevadas, provavelmente
causadas pelo forte input de material al6ctone no
sistema. Esta observacéo corrobora com Chellappa
e Costa (2003), que relacionaram o aumento da
turbidez com os elevados valores de nitrogénio e
fosforo total durante o periodo chuvoso em um
reservatorio da regido semi-arida no Rio Grande
do Norte. O aumento da turbidez, causado por alta
densidade de algas foi verificado por Bouvy et al.
(1999) e Chellappa e Costa (2003).

A disposicdo ou potencial das algas em se
ajustarem a heterogeneidade do habitat é reflexo
do seu carater comportamental e reprodutivo,
conferindo um carater preditivo dos eventos
ambientais, indissociaveis na interpretacdo do
funcionamento dos ecossistemas. Neste contexto,
0 estudo da diversidade fitoplanctonica é uma
importante ferramenta na elaboragdo de modelos
capazes de  responder  prontamente  as
caracteristicas diagnosticas dos sistemas (Huszar
etal., 1998).

A baixa riqueza de espécies observada no
reservatério Arcoverde (38 spp.) também tem sido
verificada por outros  pesquisadores em
reservatorios de Pernambuco, como Bouvy et al.
(1999) para o reservatorio Ingazeira, Moura et al.
(2006) para o reservatorio de Botafogo e Aragéo et
al. (2007) para o de Carpina.

O maior nmero de espécies para Chlorophyta
e a maior densidade para Cyanophyta corrobora
com os trabalhos de Bouvy et al. (1999), Moura et
al. (2007a) e Calijuri et al. (2002) para o Brasil e
Moustaka-Gouni et al. (2007) para a Grécia.

Mudangcas climaticas no nordeste do Brasil e a
perda da qualidade da &gua tem propiciado
condicdes ecoldgicas para o desenvolvimento de
cianobactérias em muitos reservatorios brasileiros.
A reducdo na diversidade fitoplancténica e a
dominadncia de cianobactérias deve-se a
eutrofizacdo, sendo potencializada pela baixa
relagio NT/PT (Dokulil e Teubner, 2000) e pH

alcalino (Moura et al.,, 2007a), sendo estas
condicdes encontradas no ecossistema estudado, o
gue pode colaborar para a presenga constante de
cianobactérias neste ambiente.

No reservatorio Arcoverde, C. raciborskii
representou mais de 16 e 69% da densidade total
durante os periodos chuvoso e de estiagem,
respectivamente. No periodo de estiagem, 0s
valores de temperatura da agua e pH foram mais
elevados e foram associados ao dominio deste
taxon. Bouvy et al. (2000), estudando
reservatorios pernambucanos, observaram
resultados semelhantes. Para estes autores, o pH
alcalino contribui para a manutencdo constante de
condices favoraveis ao desenvolvimento de C.
raciborskii. Contribuicfes desta espécie acima de
50% da densidade total tém sido encontradas em
outros reservatérios (Bouvy et al. 1999; 2000).

C. raciborskii pode ser dominante durante
todo o ano (Padisdk, 1997), mas encontrados
geralmente em periodos secos e de baixa
pluviosidade (Bittencourt-Oliveira e Molica,
2003) e elevadas temperaturas (Bouvy et al.,
2006), uma vez que a estabilidade na coluna
d’agua (Berger et al., 2006) e o longo tempo de
retencdo da agua aliados a seca criou condicGes de
temperatura e irradiacdo para sua dominéncia
(Bouvy et al., 2000).

C. raciborskii representa o Grupo S,
(Reynolds et al., 2002) que esta associado a
ambientes deficientes em nitrogénio e luz. pH
alcalino e &guas tarbidas também favorecem o seu
desenvolvimento (Padisdk, 1997; Bouvy et al.,
1999). Moustaka-Gouni et al. (2007) associaram a
dominancia desta espécie as baixas concentracfes
das formas de nitrogénio, elevadas temperaturas da
agua e condicoes deficientes de luz ao estudarem o
Lago Kastoria na Grécia.

A ocorréncia de C. raciborskii, bem como de
outras cianobactérias, tem sido evidenciada em
outros trabalhos da regido semi-arida brasileira
(Bouvy et al. 2000, Chellappa e Costa, 2003;
Costa et al., 2006; Chellappa et al., 2008; Dantas
et al., 2008) e para outros paises (Moustaka-Gouni
et al., 2007; Bouvy et al., 2006), uma vez que 0
estado de equilibrio das cianobactérias pode estar
relacionado a fatores ambientais caracteristicos e a
dindmica fitoplancténica.

A maioria dos grupos funcionais encontrados
sdo caracteristicos de ambientes eutréficos ou em
inicio de eutrofizacdo. Muitos destes grupos foram
encontrados por autores em lagos e reservatorios
(Melo et al., 2007b; Becker et al., 2008).



Dias, S.N. Ecologia do fitoplancton no reservatério Arcoverde... 24

Tabela 1. Variaveis abioticas do reservatério Arcoverde durante os periodos chuvoso (C), 14 e 15/agosto/2007, e de estiagem (E), 13 e 14/novembro/2007, na subsuperficie (S) e fundo
(F), durante ciclos nictemerais. ND= N&o detectavel

Horarios 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h
Variaveis abidticas S F S F S F S F S F S F S F
24,4 19,8 17,8 17,5 17,4 194 22,5
Temperatura do ar (°C) 32,5 26,6 20,7 19,3 19,3 25,7 31,2
0,7 - 0,7 - - - - - 0,9 - 0,7 - 0,9 -
Disco de Secchi (m) 0,4 - 0,4 - - - - - 0,4 - 0,5 - 0,45 -
234 23,2 23,3 23,2 23,1 23,3 25,7 25,8 28,4 ND 25,8 26,1 27 27
Temperatura da agua (°C) 26,7 23,9 26,2 23,9 26,2 24,4 25,7 23,9 25,3 23,9 25,8 24,1 26,4 23,9
6 3,9 5,45 4,1 4,75 4,3 ND ND ND ND 7,82 6,59 6,5 6,34
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 3,01 0,06 5,57 0,01 1,48 0 1,07 0,12 1,05 0,15 0,76 0,11 1,24 0,06
7,1 7,15 7,15 7,04 7,15 7,02 7,11 7,11 7,12 7,14 7,19 7,28 7,25 7,29
pH 8,69 7,8 8,63 7,69 8,68 7,7 8,72 7,57 8,61 7,65 8,57 7,59 8,4 7,58
160 258 160 197 266 306 191 214 523 257 155 284 233 290
Turbidez (UNT) 63 18,76 60 19,94 75 17,78 59 194 79 19,8 57 21,7 62 20,3

593,01 632,99 613 559,69 506,39 519,71 746,26 706,28 719,6 852,86 752,92 752,92 619,66 666,3
86,62 6,66 6,66 59,97 33,32 26,65 53,3 33,32 79,96 6,66 19,99 13,33 33,32 33,32
129,45 165,82 149,77 116,61 124,1 1134 163,68 176,52 194,7 203,26 176,52 185,08 186,15 180,8
2,14 7,49 321 4,28 4,28 6,42 6,42 8,56 321 4,28 8,56 3,21 6,42 8,56
13,03 10,72 16,22 15,06 8,4 12,75 4,34 2,61 4,63 1,74 12,46 13,61 16,8 8,11
13,9 13,03 12,46 14,48 11,01 16,51 19,7 21,72 8,98 18,83 13,61 11,88 19,12 9,85
21,92 40,19 58,46 47,5 47,5 43,85 69,42 58,46 36,54 65,77 29,23 ND 62,11 21,92
40,19 95 25,58 47,5 54,81 58,46 58,46 43,85 18,27 54,81 80,38 65,77 51,15 102,31
37,52 40,03 35,02 32,52 80,05 65,04 67,54 71,3 50,03 81,3 47,53 60,04 21,26 30,02
28,77 37,52 16,26 40,03 36,27 36,27 36,27 32,52 22,51 50,03 21,26 28,77 26,27 38,77
64,7 60,82 59,52 62,11 82,82 67,29 69,88 73,76 51,76 84,11 49,17 62,11 41,41 51,76
56,94 73,76 42,7 65,99 55,64 72,46 51,76 81,52 62,11 77,64 62,11 56,94 51,76 53,05

Nitrato (pg.L™)

Nitrito (ug.L™)

Nitrogénio Total (ug.L™)
Ortofosfato (ug.L™)

Fésforo Total Dissolvido (ug.L™)

Fésforo Total (ug.L™)

momomoOoOmomomomoOmoOoOmoOomomomOomOoOTmoOo

0,45 0,39 0,6 0,54 0,22 0,42 0,14 0,08 0,2 0,05 0,56 0,48 0,9 0,35
Razdo N:P 0,54 0,39 0,65 0,49 0,44 0,5 0,84 0,59 0,32 0,54 0,48 0,46 0,82 0,41
58,55 62,47 65,02 63,83 65,91 63,83 67,42 66,57 60,62 68,36 58,64 28,15 62,84 56,94
indice de Estado Tréfico (IET) 62 70,07 56,66 64,27 64,07 66,44 64,01 65,21 56,94 66,47 67,62 65,55 63,05 68,23
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Tabela 2. Densidade total (org.mL'l) do fitoplancton durante os periodos chuvoso (C), 14 e 15/agosto/2007, e estiagem (E), 13 e 14/novembro/2007, na subsuperficie (S) e fundo
(F) do reservatério Arcoverde durante ciclo nictemeral. AF= Associagéo Fitoplanctonica.

Coelastrum microporum Négeli

Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h AF
Cyanophyta S F S F S F S F S F S F S F
Aphanizomenon gracile Lemmermann CE: 1_0 i H,
Chroococcus minutus (Kiitzing) Négeli * C 375 133 211 252 252 151 286 252 372 246 302 257 252 342 7
(Chromi) E 209 52 374 - 105 209 157 - 52 103 209 157 105 107
C 40 - - 10 20 - - - - - - - - 20
Chroococcus sp. E i i i i i i i i ) i i i i i z
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) C 1501 879 649 1339 1309 926 1146 1087 1148 1232 1218 1098 876 232 s
Seenaya & Subba Raju * « (Cylrac) E 64228 8585 57634 21554 63914 7328 61297 6107 57737 5235 58470 5706 58575 2083 "
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) C 1264 1012 1319 1973 1470 1158 1333 1349 1198 1334 3402 1262 1721 1540 s
Anagnostidis * (Geitam) E 11621 7538 11270 8262 11778 6962 13662 6261 10417 7698 8742 8271 10417 5662 !
Merismopedia punctata Meyen * (Merpun) C 968 1160 876 1228 1359 815 1185 252 1077 1098 1117 955 1419 1067 L
P P y P E 1466 4973 2350 4824 2094 4763 1884 7133 2094 4824 2041 5653 1937 4754 ©
. . . I - C 20 20 35 50 81 30 79 60 50 41 101 62 20 70
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing E - - 53 _ - _ 50 _ _ ) _ i i ) M
. . C 99 - 25 20 91 81 30 91 20 216 131 51 50 60
Oscillatoria spl. S:
E - - - 51 - - - 51 - - - - - -
Oscillatoria sp2. * CE: 1?8 16_31 2?1 i 5'2 1%3 2%1 2?2 Sy
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis C 138 331 257 181 352 322 375 534 463 287 483 257 282 191 s
& Komérek * (Plankag) E - 52 - - 105 - - 51 - - - 52 52 - !
C - - 5 - - - - - - - - 51 - 10
Pseudanabaena catenata Lauterborn E i i i i i i i i ) i i i i i S
Raphidiopsis curvata F.E. Fritsch & M.F. C - - - - - - - - - - - - - - s
Rich E - - - - - - - - - - 4240 - 2827 53 2
Raphidiopsis mediterranea Skuja ¢ 89 . . oL 30 81 30 50 70 31 ’ 82 81 a S
E 209 105 214 103 785 52 890 51 1204 - 1047 52 1204 - 2
Chlorophyta
Actinastrum gracillimum G. M. Smith (E: 1_0 1_0 i 1_0 6_0 2_0 J
Closterium s C 20 - - - 10 10 10 30 - - - 10 10 20 p
P- E - - - - - - - - 52 51 - - - -
Coelastrum astroideum De Notaris CE: 2_0 2_0 5'2 i 4_0 J
C 79 - - 91 50 - 20 - 10 21 - 21 - -
E
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Tabela 2. Continuacéo.
Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h AF
S F S F S F S F S F S F S F
- C 109 - 176 101 131 302 277 141 211 328 322 236 232 252
Coelastrum sp. * (Coelas) E - 157 374 257 209 262 366 51 - - 262 52 - - )
. . . C 119 79 86 131 191 111 148 91 91 103 181 185 282 211
Kirchneriella obesa (G.S. West) Schmidle E 262 52 214 i 105 59 ) 154 105 X 209 i 593 53 F
Micractinium ousillum Eresenius C 99 40 101 50 70 151 59 121 131 113 111 82 131 111 F
P E 105 - 53 - 105 - 52 - - - - - - -
Monoraphidium contortum (Thuret) C 336 262 262 302 403 181 336 342 292 277 523 246 242 342 X
Komarkovéa-Legnerova * (Moncon) E 366 105 53 - 419 52 157 51 157 103 471 209 105 160 !
Monoraphidium griffithii (Berkeley) C 99 35 15 81 70 40 40 70 151 62 60 10 - 20 X
Komarkovéa-Legnerova E 157 - 107 - 52 - - - 52 - - - 52 - !
. . C 10 10 25 - - 10 10 20 10 - 10 31 - 40
Scenedesmus acuminatus Lagerheim E i i 53 i i ) ) ) i i i i ) ) J
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat CE: i i i 5'2 i J
. . - C - - 10 10 10 10 40 10 10 21 20 21 - 30
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson E ] 52 A - 52 52 ) - - ) 52 ) ] A J
Schroederia sp C 99 30 35 141 111 70 40 81 70 72 91 51 70 111 3
’ E 105 - 107 - 262 52 105 - 52 - 105 52 52 -
Tetraedron gracile (Reinsch) Hansgirg (E: 5-2 J
Tetraedron triangulare Korshikov CE: i i i i 1_0 i i i J
Cryptophyta
- C 691 59 252 413 282 312 227 352 121 123 604 380 503 453
Cryptomonas ovata Ehrenberg * (Crypov) E 1309 - 320 154 628 52 366 51 366 - 628 - 890 - Y
Crvptomonas spl C 138 44 60 101 30 70 79 101 50 133 70 113 40 161 v
P pe. E 366 - - - - - - - 733 - 105 - 105 -
C 30 - 25 30 40 30 - 30 30 21 91 31 40 60
Cryptomonas sp2. E 52 ) ) . ) _ _ - - ) ) _ 157 . Y
Dinophyta
- C 30 - - 10 10 20 30 - - - 30 21 - -
Peridinium sp. E 52 i i i 52 ) ) i i i i i ) ) Lo
Euglenophyta
Trachelomonas volvocina Ehrenberg CE: i 2_0 i 2_0 165 1_0 1_0 i W,
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Tabela 2. Continuacéo.

Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h AF
S F S F S F S F S F S F S F
Heterokontophyta
. . C 198 119 111 181 161 91 148 181 111 236 302 195 252 191
Aulacoseira granulata (Enhrenberg) Simonsen E 262 209 641 205 471 52 262 103 157 51 262 157 209 - P
- . C 49 - 55 60 40 20 79 101 70 41 60 21 40 50
Cyclotella meneghiniana Kiitzing E ) ] ) - ) - ) 51 ) - - ) ) : B
Melosira varians C. Agardh g 5 5 i 1_0 1_0 i i P
. ) \ C 89 - 25 10 81 40 10 91 111 62 50 51 40 81
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compére E 105 52 53 411 262 262 157 308 105 103 105 105 52 214 D
C - 5 - - - 10 10 10 10 21 10 - - -
Mallomonas sp. E i i i i i ) 52 i i i i i ) ) E
Densidade Total C 6887 4223 4620 7067 6895 5062 6047 5487 5887 6129 9349 5903 6804 6068 -
Densidade Total E 80874 21932 73870 35821 81398 20150 79563 20423 73388 18168 77000 20466 77314 13086 -
* Espécies abundantes ¢ Espécies dominantes
4,00 — ) 1
3,00 - 0,75 &
o et , kel
£ o
o
? 2,00 4 05 3
] 8
= =
0 1,00 ] - 025
0,00 | | | | | | | 0
S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F
13h | 17h | 21h | 01h | 05h | 0%h | 13h | 13h | 17h | 21h| 01h | 05h | 09h | 13h
Chuvoso Estiagem
— Diversidade —e— Equitatividade

Figura 3. Diversidade e equitatividade do fitoplancton no Reservat6rio Arcoverde, durante ciclos nictemerais em dois periodos sazonais na subsuperficie (S) e fundo (F).
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Figura 4. Andlise dos Componentes Principais entre as variaveis abidticas e as espécies abundantes no reservatério
Arcoverde em ciclos nictemerais durante dois periodos sazonais em duas profundidades. Sigla das espécies na tabela
2. Subsuperficie chuvoso (sc), fundo chuvoso (fc), subsuperficie estiagem (se) e fundo estiagem (fe).

O reservatdrio apresentou altas densidades de
cianobactérias, especialmente de C. raciborskii,
nos horarios, profundidades e periodos sazonais,
Elevadas concentracbes de fdsforo e baixas
concentracdes de nitrogénio indicam que o
reservatério encontra-se em condigdes favoraveis
a constante ocorréncia de floragbes de C.

raciborskii, que € uma  cianobactéria
potencialmente toxica.
O estudo revelou ndo haver variacdo

nictemeral significativa e que as variagfes sO sdo
verificadas em analise sazonal, indicando que as
mudancas ambientais nas concentracbes de
nutrientes, pH e turbidez da agua sdo fatores
facilitadores para a ocorréncia de cianobactérias.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar o
fitoplancton no  reservatorio  Arcoverde-PE,

durante ciclo nictemeral em dois periodos sazonais
distintos. As coletas foram feitas em duas
profundidades durante os periodos chuvoso e de
estiagem de 2007. O fitoplancton foi identificado e
a densidade determinada. Concomitantemente,
foram feitas andlises para caracterizacdo do
sistema. No periodo chuvoso, a agua apresentou
alta concentracdo de oxigénio, com pH neutro,
tarbida e quente, e no de estiagem, a concentracao
de oxigénio variou de alta a anoxia, com pH
alcalino e tarbida na subsuperficie. Nos dois
periodos sazonais, foi verificada limitacdo de
nitrogénio e elevadas concentracGes de fdsforo.
Foram identificados 38 taxons infraespecificos.
Chlorophyta e Cyanophyta apresentaram maior
nimero de espécies. Cyanophyta apresentou
geralmente densidades mais elevadas nos dois
periodos sazonais, profundidades e horérios. Foi
registrada floracdo perene de C. raciborskii no
reservatorio  Arcoverde. Foram  observadas
variagbes significativas entre as horas e
profundidades para as variaveis abidticas em
ambos os periodos, e diferencas significativas para
a densidade do fitoplancton na analise sazonal,
indicando que as mudancas ambientais nas
concentracdes de nutrientes, pH e turbidez da agua
sdo fatores facilitadores para a ocorréncia de
Cyanophyta.
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Tabela 3. Densidade total (org.mL™) do fitoplancton durante o periodo chuvoso (C), 14 e 15/agosto/2007 na subsuperficie (S) e fundo (F) do reservatério Arcoverde

durante um ciclo nictemeral.

Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h
S F S F S F S F S F S F S F  TOTAL

Cyanophyta
Aphanizomenon gracile Lemmermann - - - 10 - - - - - - - - - - 10
Chroococcus minutus (Kiitzing) Néageli 375 133 211 252 252 151 286 252 372 246 302 257 252 342 3684
Chroococcus sp. 40 - - 10 20 - - - - - - - - 20 90
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya &
Subba Raju 1501 879 649 1339 1309 926 1146 1087 1148 1232 1218 1098 876 232 14639
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1264 1012 1319 1973 1470 1158 1333 1349 1198 1334 3402 1262 1721 1540 21337
Merismopedia punctata Meyen 968 1160 876 1228 1359 815 1185 252 1077 1098 1117 955 1419 1067 14577
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kiitzing 20 20 35 50 81 30 79 60 50 41 101 62 20 70 719
Oscillatoria sp1. 99 - 25 20 91 81 30 91 20 216 131 51 50 60 964
Oscillatoria sp2. 198 - - 181 221 - - - - - - 113 211 252 1176
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 138 331 257 181 352 322 375 534 463 287 483 257 282 191 4454
Pseudanabaena catenata Lauterborn - - 5 - - - - - - - - 51 - 10 66
Raphidiopsis mediterranea Skuja 89 - - 91 30 81 30 50 70 31 - 82 81 91 725
TOTAL 4691 3536 3377 5335 5184 3564 4464 3674 4399 4485 6755 4188 4912 3876 62441
Chlorophyta
Actinastrum gracillimum G. M. Smith - - - - - - 10 10 - 10 60 - - 20 111
Closterium sp. 20 - - - 10 10 10 30 - - - 10 10 20 120
Coelastrum astroideum De Notaris - - - 20 20 - - - - - - - - 40 81
Coelastrum microporum Négeli 79 - - 91 50 - 20 - 10 21 - 21 - - 291
Coelastrum sp. 109 - 176 101 131 302 277 141 211 328 322 236 232 252 2817
Kirchneriella obesa (G.S. West) Schmidle 119 79 86 131 191 111 148 91 91 103 181 185 282 211 2007
Micractinium pusillum Fresenius 99 40 101 50 70 151 59 121 131 113 111 82 131 111 1369
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 336 262 262 302 403 181 336 342 292 277 523 246 242 342 4346
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 99 35 15 81 70 40 40 70 151 62 60 10 - 20 753
Scenedesmus acuminatus Lagerheim 10 10 25 - - 10 10 20 10 - 10 31 - 10 146
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson - - 10 10 10 10 40 10 10 21 20 21 - 30 191
Schroederia sp. 99 30 35 141 111 70 40 81 70 72 91 51 70 111 1071
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Tabela 3. Continuacéo.

Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00h
S F S F S F S F S F S F S F TOTAL

Tetraedron triangulare Korshikov - - - - - - - - 10 - - - - - 10
TOTAL 968 454 710 926 1067 886 088 916 987 1006 1379 893 966 1168 13313
Cryptophyta
Cryptomonas ovata Ehrenberg 691 59 252 413 282 312 227 352 121 123 604 380 503 453 4772
Cryptomonas spl. 138 44 60 101 30 70 79 101 50 133 70 113 40 161 1193
Cryptomonas sp2. 30 - 25 30 40 30 - 30 30 21 91 31 40 60 458
TOTAL 859 104 337 544 352 413 306 483 201 277 765 523 584 674 6423
Dinophyta
Peridinium sp. 30 - - 10 10 20 30 - - - 30 21 - -
TOTAL 30 - - 10 10 20 30 - - - 30 21 - - 150
Euglenophyta
Trachelomonas volvocina Ehrenberg - - - - - 20 - 20 - - - 10 10 -
TOTAL - - - - - 20 - 20 - - - 10 10 - 61
Herokontophyta
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 198 119 111 181 161 91 148 181 111 236 302 195 252 191 2476
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 49 - 55 60 40 20 79 101 70 41 60 21 40 50 688
Melosira varians C. Agardh - 5 5 - - - 10 10 - - - - - - 30
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere 89 - 25 10 81 40 10 91 111 62 50 51 40 81 740
Mallomonas sp. - 5 - - - 10 10 10 10 21 10 - - - 76

TOTAL 336 128 196 252 282 161 257 393 302 359 423 267 332 322 4010
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Tabela 4. Densidade total (org.mL™) do fitoplancton durante o periodo de estiagem (E), 13 e 14/novembro/2007, na subsuperficie (S) e fundo (F) do reservatorio

Arcoverde durante um ciclo nictemeral.

Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00

S F S F S F S F S F S F S F  TOTAL
Cyanophyta
Chroococcus minutus (Kitzing) Négeli 209 52 374 - 105 209 157 - 52 103 209 157 105 107 1840
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska)
Seenaya & Subba Raju 64228 8585 57634 21554 63914 7328 61297 6107 57737 5235 58470 5706 58575 2083 478453
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont)
Anagnostidis 11621 7538 11270 8262 11778 6962 13662 6261 10417 7698 8742 8271 10417 5662 128560
Merismopedia punctata Meyen 1466 4973 2350 4824 2094 4763 1884 7133 2094 4824 2041 5653 1937 4754 50791
Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kiitzing - - 53 - - - 52 - - - - - - - 106
Oscillatoria sp1. - - - 51 - - - 51 - - - - - - 103
Oscillatoria sp2. - - - - - - - - - - 52 - - - 52
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis
& Komarek - 52 - - 105 - - 51 - - - 52 52 - 313
Raphidiopsis curvata F.E. Fritsch & M.F. Rich - - - - - - - - - - 4240 - 2827 53 7120
Raphidiopsis mediterranea Skuja 209 105 214 103 785 52 890 51 1204 - 1047 52 1204 - 5916
TOTAL 77733 21305 71895 34795 78780 19316 77943 19655 71504 17859 74802 19891 75116 12659 673254
Chlorophyta
Closterium sp. - - - - - - - - 52 51 - - - - 104
Coelastrum astroideum De Notaris - - - - - - 52 - - - - - - - 52
Coelastrum sp. - 157 374 257 209 262 366 51 - - 262 52 - - 1990
Kirchneriella obesa (G.S. West) Schmidle 262 52 214 - 105 52 - 154 105 - 209 - 523 53 1730
Micractinium pusillum Fresenius 105 - 53 - 105 - 52 - - - - - - - 315
Monoraphidium contortum (Thuret)
Komarkova-Legnerova 366 105 53 - 419 52 157 51 157 103 471 209 105 160 2409
Monoraphidium griffithii (Berkeley)
Komarkova-Legnerova 157 - 107 - 52 - - - 52 - - - 52 - 421
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat - - - - - - - - - - - - 52 - 52
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson - 52 - - 52 52 - - - - 52 - - - 209
Scenedesmus acuminatus Lagerheim - - 53 - - - - - - - - - - - 53
Schroederia sp. 105 - 107 - 262 52 105 - 52 - 105 52 52 - 892
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Tabela 4. Continuacéo.
Espécies 13:00h 17:00h 21:00h 01:00h 05:00h 09:00h 13:00
S F S F S F S F S F S F S F TOTAL

Tetraedron gracile (Reinsch) Hansgirg - - - - - - 52 - - - - - - - 52
TOTAL 995 366 961 257 1204 471 785 257 419 154 1099 314 785 214 8281
Cryptophyta
Cryptomonas ovata Ehrenberg 1309 - 320 154 628 52 366 51 366 - 628 - 890 - 4766
Cryptomonas spl. 366 - - - - - - - 733 - 105 - 105 - 1309
Cryptomonas sp2. 52 - - - - - - - - - - - 157 - 209
TOTAL 1727 0 320 154 628 52 366 51 1099 0 733 0 1152 0 6284
Dinophyta
Peridinium sp. 52 - - - 52 - - - - - - - - 105
TOTAL
Euglenophyta
Trachelomonas volvocina Ehrenberg - - - - - - - - 105 - - - - - 105
TOTAL
Herokontophyta
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 262 209 641 205 471 52 262 103 157 51 262 157 209 - 3042
Cyclotella meneghiniana Kitzing - - - - - - - 51 - - - - - - 51
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compére 105 52 53 411 262 262 157 308 105 103 105 105 52 214 2292
Mallomonas sp. - - - - - - 52 - - - - - - - 52
TOTAL 366 262 694 616 733 314 471 462 262 154 366 262 262 214 5437
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