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Resumo

Entre os organismos aquaticos as microalgas merecem destaque, porque respondem
prontamente as alteracdes dos corpos de agua. O presente estudo objetivou conhecer a
estrutura da comunidade fitoplanct6nica no reservatério Canoas, Ceard, Brasil, analisando sua
relacdo com os fatores ambientais, em diferentes periodos (seco e chuvoso). As amostras
foram coletadas mensalmente em trés pontos amostrais. As amostras para analise fisico-
quimicas foram obtidas com auxilio de uma garrafa coletora do tipo Van Dorn de 3,5 litros.
Para a quantificacdo do fitoplancton, as amostras foram coletadas da subsuperficie, fixadas
com lugol, analisadas e contadas segundo o método de Utermohl, utilizando-se microscépio
invertido ZeissAxiovert. Foram determinadas as densidades, espécies dominantes e
abundantes, indice de diversidade e equitabilidade. Para testar a significancia entre as
densidades do fitoplancton e as variaveis ambientais utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk e a
correlagéo de Pearson. As Cyanophyceae apresentaram as maiores densidades, em especial as
espécies de Cylindrospermopsis raciborskii e Pseudanabaena catenata, nos dois periodos.
Entre os taxons, apenas duas espécies foram consideradas dominantes e cinco abundantes. A
comunidade fitoplanctonica revelou uma diversidade especifica considerada baixa e a
equitabilidade apresentou uma distribui¢do ndo uniforme (66,6%), confirmando o dominio de
poucas espécies. Algumas variaveis fisico-quimicas influenciaram a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, foi observada correlacdo significativa (p< 0,05). As maiores densidades
observadas de Cyanobacteria alertam possiveis riscos a salde publica, visto que esse
reservatorio é utilizado para o abastecimento publico, sendo relevante 0 monitoramento para
prevenir e minimizar possiveis transtornos que possam ocorrer pela presenca da grande
concentracdo desses organismos na agua.

Palavras-chave: Fitoplancton; Cyanophyceae; Abastecimento publico; Qualidade da dgua.
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Abstract

Among aquatic organisms, microalgae deserve to be highlighted because they respond
promptly to changes in water bodies. The present study aimed to understand the structure of
the phytoplankton community in the Canoas reservoir, Ceara, Brazil, analyzing its
relationship with environmental factors, in different periods (dry and rainy). Samples were
collected monthly at three sampling points. The samples for analysis of the physical-chemical
were obtained with the aid of a collection bottle of the Van Dorn type of 3.5 liters. For the
quantification of phytoplankton, the samples were collected from the subsurface, fixed with
lugol, analyzed and counted according to the Utermohl method, using an inverted
ZeissAxiovert microscope. Densities, dominant and abundant species, diversity index and
equitability were determined. To test the significance between phytoplankton densities and
environmental variables, the Shapiro-Wilk test and Pearson's correlation were used.
Cyanophyceae showed the highest densities, especially the species of Cylindrospermopsis
raciborskii and Pseudanabaena catenata, in both periods. Among the taxa, only two species
were considered dominant and five were abundant. The phytoplankton community revealed a
specific diversity considered low and the equitability showed a non-uniform distribution
(66.6%), confirming the domain of few species. Some physical-chemical variables influenced
the structure of the phytoplankton community, a significant correlation was observed (p
<0.05). The higher densities observed for Cyanobacteria alert to possible public health risks,
since this reservoir is used for public supply, and monitoring is relevant to prevent and
minimize possible disorders that may occur due to the presence of a high concentration of
these organisms in the water.

Keywords: Phytoplankton; Cyanophyceae; Public supply; Water quality.

Resumen

Entre los organismos acuaticos, las microalgas merecen ser destacadas porque responden
rapidamente a los cambios en los cuerpos de agua. El presente estudio tuvo como objetivo
comprender la estructura de la comunidad de fitoplancton en el embalse de Canoas, Ceara,
Brasil, analizando su relacion con factores ambientales, en diferentes periodos (seco y
[luvioso). Las muestras se recolectaron mensualmente en tres puntos de muestreo. Las
muestras para analisis fisico-quimicas se obtuvieron con la ayuda de una botella recolectora
del tipo Van Dorn de 3,5 litros. Para la cuantificacion del fitoplancton, las muestras se
recolectaron del subsuelo, se fijaron con lugol, se analizaron y se contaron segun el método

Utermohl, utilizando un microscopio ZeissAxiovert invertido. Se determinaron las
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densidades, especies dominantes y abundantes, indice de diversidad y equidad. Para probar la
significancia entre las densidades de fitoplancton y las variables ambientales, se utilizo la
prueba de Shapiro-Wilk y la correlacion de Pearson. Cyanophyceae mostré las densidades
mas altas, especialmente las especies de Cylindrospermopsis raciborskii y Pseudanabaena
catenata, en ambos periodos. Entre los taxones, solo dos especies se consideraron dominantes
y cinco eran abundantes. La comunidad de fitoplancton revel6 una diversidad especifica
considerada baja y la equidad mostro una distribucion no uniforme (66,6%), confirmando el
dominio de pocas especies. Algunas variables fisico-quimicas influyeron en la estructura de la
comunidad de fitoplancton, se observé una correlacion significativa (p <0.05). Las mayores
densidades observadas para Cianobacterias alertan sobre posibles riesgos para la salud
publica, ya que este reservorio se utiliza para suministro publico, y el monitoreo es relevante
para prevenir y minimizar posibles desérdenes que puedan ocurrir por la presencia de una alta
concentracion de estos organismos en el agua.

Palabras clave: Fitoplancton; Cyanophyceae; Abastecimiento publico; Calidad del agua.

1. Introducéo

No Brasil a problematica da falta de &gua em termos de qualidade e quantidade é algo
bem notavel, sendo que, esse pais ainda tem que lidar com a sua ma distribuicdo e
eutrofizacdo dos ambientes aquéticos. Devido ao aumento populacional e producdo agricola e
industrial, ha uma maior incidéncia da descarga de poluentes nos efluentes, como nitrogénio e
fésforo, tornando-os cada vez mais eutrofizados (Tundisi, 2008). Para Ribeiro et al. (2020), a
determinacdo do indice de estado troéfico do ambiente tem relacdo direta com o uso e
ocupacdo do solo préximo aos pontos de coleta, onde ha interferéncia urbana.

Os reservatdrios sdo considerados lagos artificiais, bem como, as barragens ou
represas porque se formam a partir de uma barreira construida no curso de um rio para reter a
agua, com o intuito de produzir energia; abastecimento de cidades, de indUstrias e para a
irrigacdo, dentre outros. Ultimamente, houve uma diversificacdo na utilizacdo desses
reservatorios, com isso, ampliou-se a importancia econémica e social desses ambientes e,
dessa forma, produzindo impactos e influenciando na composicgéo e estrutura de comunidades
bioldgicas (Tundisi, Matsumura-Tundisi, & Rocha, 2006; Esteves, 2011).

A perda da qualidade de agua nesses ecossistemas pode ocasionar prejuizos no
abastecimento publico. Portanto, uma das maneiras de avaliar os impactos em reservatorio

consiste na implementacgéo de ac¢les integradas que reunam informagdes de seus constituintes
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fisicos, quimicos e biol6gicos. Em termos de componentes bioldgicos, o conhecimento da
estrutura da flora planctonica é relevante, pois essa comunidade desempenha importante papel
como produtor primario, a sua producdo € rapidamente transferida para os niveis troficos
seguintes, além desses organismos exercerem uma importante funcdo na interacdo entre os
diversos componentes do sistema. (Costa et al. 2010)

Dessa forma, o estudo da composicdo taxonémica da comunidade fitoplanctonica é
amplamente utilizada na avaliacdo da qualidade do ambiente e inferir as possiveis causas de
danos ecologicos (Gentil, Tucci, & Sant’anna, 2008). Isso porque os grupos de microalgas sao
controlados por muitos fatores ambientais, bidticos e abidticos, os quais podem, por sua vez,
ser afetados por varios tipos de poluentes, produzindo alteragbes na estrutura e no
funcionamento da comunidade. (Vidotti & Rollemberg, 2004)

As cianobactérias sdo representadas por um grupo de organismos que tém grande
importancia para 0 meio ambiente e também para a salde publica, por serem capazes de
produzir toxinas. (Sant’anna et al. 2008)

Devido a importancia de conservacdo de ambientes com agua de boa qualidade, e a
relevancia que as comunidades aquaticas, como a fitoplanctnica, possuem nesse contexto,
trabalhos como esses sdo imprescindiveis ao manejo adequado destes recursos. Com isso, 0
presente estudo objetivou conhecer a estrutura da comunidade fitoplanctdnica no reservatorio

Canoas, Ceard, Brasil, analisando sua relacdo com os fatores ambientais.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O reservatorio Canoas (6°52'28"S, 9°52'30"W) localiza-se no municipio de Assaré, sul
do Estado do Ceara (Figura 1), distante 473,9 km de Fortaleza de acordo com Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016). E utilizado para abastecimento publico e
foi construido em 1999, com intuito de resolver o problema de falta de &gua na regido,
estando inserido na Sub-Bacia do Alto Jaguaribe, onde apresenta uma capacidade hidrica de
69.250.000 m?, possui uma vazdo regularizada de 0,800 m®s e altura méaxima de 50 m
conforme Secretéria de Recursos Hidricos (SRH) (2015).
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Figura 1. Localizacdo do Reservatorio Canoas, Assaré (CE).
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Fonte: Autores (2019).
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2.2 Coleta e tratamento das amostras

Todas as amostras foram coletas mensalmente no periodo de outubro de 2016 a maio
de 2017. As amostras de agua para andlises fisico-quimicas foram coletadas com auxilio de
uma garrafa coletora do tipo Van Dorn, com capacidade de 3,5 litros. Para esse estudo, foram
obtidas de forma direta e in situa partir de trés pontos previamente estabelecidos (P1, P2 e
P3), as seguintes varidveis com indicacdo dos respectivos equipamentos utilizados:
temperatura da agua (TAG) — sensor térmico do oximetro HANNA HI 9146; temperatura do
ar (TAR) — termo-higrébmetro digital INCOTERM; potencial hidrogenidnico (pH)-—
pHgametro digital portatil HANNA HI 8424; condutividade elétrica (CEL) — Condutivimetro
HANNA HI 99300; transparéncia (TRA) — Disco de Secchi; oxigénio dissolvido (OD)—
Sensor téermico do oximetro HANNA HI 9146; solidos totais dissolvidos (STD) — medidor de
teor de solidos dissolvidos HANNA HI 99300.

Para analise quantitativa da comunidade fitoplanctnica foram coletados 500 ml de
agua diretamente da subsuperficie do reservatorio (aproximadamente 20 cm de profundidade)
e em seguida as amostras foram fixadas com solucdo de lugol acético na propor¢édo de 1:100.
Para densidade do fitoplancton as amostras foram homogeneizadas e colocadas para
sedimentar em cdmaras de 2 mL, durante 6 horas.

A contagem do fitoplancton foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Utermdohl (1958), em microscopio invertido Zeiss Axiovert 25, com o auxilio do reticulo de
Whipple com régua micrométrica calibrada. O tempo de sedimentagdo das amostras foi de
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trés horas para cada centimetro de altura da cAmara, segundo o critério de Lund, kipling, e
Lecren (1958). A contagem dos individuos foi realizada em campos ou transectos horizontais
e/ou verticais, garantindo dessa forma a precisdo dos resultados. E o limite da contagem, ou
seja, 0 niumero minimo de campos contados por cdmara de sedimentacédo foi determinado por
meio de dois critérios: a) grafico de estabilizacdo do nimero de espécies, obtido a partir de
espécies novas adicionadas com o numero de campos contados e b) as espécies mais
abundantes, obtidas pela contagem de até 100 individuos da espécie mais comum. Os
resultados foram expressos em densidade (org.mL™?) e calculados de acordo com a formula
descrita em Weber (1973): Organismos.mL™ = (n/sc).(1/h). (F).

Os valores de densidade de Cyanobacteria foram comparados aos padrdes propostos
na resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357, de 17 de marco de
2005, para classificacdo de adguas doces classe 2, que se destina ao abastecimento publico e
recreagdo. O potencial de risco & saude dos seres vivos, relacionado aos valores de densidade
das Cyanobacteria no Reservatério Canoas, foi avaliado assumindo-se 0s niveis de alerta
estabelecidos pela portaria N° 518/2004, do Ministério da Saude e pelo guia da Organizacao
Mundial de Satde (OMS) (2004).

A partir dos resultados de Densidade Total (org.mL™) da comunidade fitoplanct6nica
foram calculadas as demais propriedades referentes a estrutura da comunidade. Foram
determinadas as espécies dominantes e abundantes segundo as recomendacdes de Lobo e
Leighton (1986); A diversidade (H’) pelo indice de Shannon e Wiener (1963); O indice de
equitabilidade de acordo com Lloyd e Ghelardi (1964).

Para a analise estatistica, os dados foram organizados em planilhas e os testes
realizados com software R Cran Project 3.3.4 (2018), usando o pacote vegan (Oksanen et al.,
2019). A normalidade dos dados foi testada pelo teste de ShapirroWilk (p = 0,05), e as
relacfes entre as varidveis fisico-quimicas e a densidade fitoplanctonica, pela correlacdo de
Pearson (Zar, 1984).

3. Resultados

3.1 Avaliacéo dos dados abioticos

A Tabela 1 apresenta os valores referentes aos parametros abidticos no reservatorio

com base nas variaveis ambientais das campanhas mensais.
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Tabela 1. Valores das variaveis ambientais dos trés pontos (P1, P2 e P3) das campanhas
mensais 2016 e 2017 do Reservatorio Canoas/ Assaré- CE. Temperatura da agua — TAG (° C),
temperatura do ar — TAR (° C), potencial hidrogenidnico — pH, condutividade elétrica — CEL
(uScm-1), transparéncia — TRA, oxigénio dissolvido — OD (mg/L) e solidos totais dissolvido
— STD (mg.L-1).

MES PON TAG TAR pH CEL TRA oD STD

Out/16 P1 29,7 31,5 8,91 725 81,0 6,90 363
P2 30,2 31,5 7,70 725 78,3 7,41 363
P3 29,5 31,2 8,06 722 78,3 10,41 361
Nov/16 P1 26,8 28,2 8,60 740 70,2 9,78 370
P2 26,6 29,0 7,68 706 72,9 6,75 353
P3 26,5 29,0 8,85 746 62,1 7,14 373
Dez/16 P1 29,1 31,0 8,43 77 75,6 9,34 388
P2 28,6 31,0 8,07 776 70,2 7,29 388
P3 29,3 30,0 7,94 780 75,6 7,18 387
Jan/17 P1 31,8 30,3 8,00 763 62,1 9,29 381
P2 29,8 30,8 9,20 760 67,5 7,51 380
P3 29,3 30,3 9,77 740 62,1 6,30 370
Fev/17 P1 30,0 27,3 8,21 709 67,5 10,13 356
P2 29,1 26,8 8,88 718 70,2 9,73 359
P3 28,8 21,2 10,63 714 67,5 8,92 358
Mar/17 P1 314 28,4 9,65 684 67,5 10,54 343
P2 30.3 27,4 9,65 679 89,1 9,61 340
P3 29.5 28,6 10,52 682 86,4 7,03 342
Abr/17 P1 30.3 30.0 8.36 658 70,2 10,43 329
P2 29.5 30.4 8.01 671 67,5 9,87 335
P3 29,9 31,3 8,56 633 67,5 9,91 315
Mai/17 P1 28,8 28,8 7,90 700 72,9 8,83 353
P2 27,4 27,8 7,54 702 72,9 9,41 354
P3 27,4 26,8 7,43 709 75,6 9,66 355

Fonte: Autores.

A temperatura da agua apresentou-se com minima de 26,5 °C no ponto P3 em
novembro de 2016 e com maxima de 31,8 °C em P1 no més de janeiro de 2017. A
temperatura do ar foi superior a da agua na maioria dos pontos e meses observados,
apresentando uma minima de 26,8 °C em dois pontos de 2 meses distintos (no P2 para
fevereiro, e no P3 para maio de 2017), sendo a méxima 31,5 °C em outubro de 2016, nos
pontos P1 e P2.

Em relagdo ao pH, este variou de 7,43 no ponto P3 em maio de 2017 a 10,63 também
em P3, no més de fevereiro do mesmo ano. Ja a andlise da condutividade elétrica, P3 no més
de abril de 2017, teve 0 seu menor valor registrado (633 puS.cm™), sendo neste mesmo ponto,
em dezembro de 2016, que também se verificou o maior valor (780 uS.cm™). Quanto a
transparéncia da &gua, esta apresentou menores valores no periodo chuvoso (com excegdo

para mar¢o/2017), e maiores valores para o periodo seco.
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Um dos fatores fisico-quimicos que variou bastante foi o oxigénio dissolvido, de 6,30
mg.Lem janeiro no ponto P3 a 10,54 mg.L™* em margo no ponto P1.Conforme observado
para a presente pesquisa, maiores valores de oxigénio dissolvido foram verificados no periodo
chuvoso. E os sélidos totais dissolvidos, apresentaram uma variacdo muito similar ao da
condutividade elétrica, sendo o menor valor, 315 mg.L(no P3 em abril de 2017), e o maior,
388 mg.L* em dois pontos P1 e P2 em dezembro de 2016.

3.2 Densidade total dos organismos (org.mL1)

A densidade total do fitoplancton, variou de 18.830 org.mL™ (out./16, periodo seco) a
235.704 org.mL™* (mai./17, chuvoso) no P1, de 37.783 org.mL™* (mar./17, chuvoso) a 158.590
org.mL* (mai./17, chuvoso) no P2, e no P3registrou valores de 31.098 org.mL™* (mar./17,
chuvoso) a 177.280 org.mL™? (jan./1 7, chuvoso), portanto, apresentando variagdo, com
maiores valores no P1 (Figura 2).

Figura 2. Variacdo sazonal nos valores de densidade total de organismos fitoplanctonicos

(org.mL1) no Reservatdrio Canoas, Assaré- CE, de outubro de 2016 a maio de 2017.
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Fonte: Autores.

No P1 no més de maio de 2016 (chuvoso) houve um pico na densidade (235.704
org.mL) em relacdo aos demais pontos, isto se justifica pelo grande acréscimo da densidade
de Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e SubbaRajuque contribuiu com
43,2% da densidade total (101.895 org.mL™) e de Pseudanabaena catenata Lauterborn que
contribuiu com 17,6% (41.614 org.mL™). Com isso, a classe com maior contribuicio para a
densidade total, considerando os trés pontos e os dois periodos (seco e chuvoso) foi
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Cyanophyceae, apresentando grande participacdo na estrutura da comunidade, seguida de
Chlorophyceae.

Durante o periodo seco, Cyanophyceae contribuiu com 97% da densidade total
(546.292 org.mL™) e no chuvoso com 98% (2.235.720 org.mL™). E Chlorophyceae com 2%

e 1,15%, nos periodos seco e chuvoso (10.973 org.mL* e 24.104 org.mL™, respectivamente).

3.3 Ocorréncia e Densidade de Cianobactérias (org.mL™1)

A riqueza de espécies de Cyanobacteria no Reservatdrio Canoas mostrou-se
constituida por 13 taxons, dentre os quais, dois apresentaram ocorréncia em todo o periodo de
amostragem, com presenca registrada em todos o0s pontos de estudo, sendo

estes: Cylindrospermopsis raciborskii e Pseudanabaena catenata (Tabela 2).

10
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Tabela 2 — Ocorréncia das espécies de Cyanobacteria por pontos de estudo e expressa em termos de porcentagem (%), de acordo com o periodo

de amostragem. Indicacdo de presenca (X); indicacdo de auséncia (-). Categorias de classificacdo: Muito Frequente (MF), Frequente (F), Pouco

Frequente (F) e Esporadica (E). *: tdxons exclusivos do periodo de chuva, **: tdxons exclusivos da seca).

Meses de Amostragem

Out/16 Nov/16 Dez/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17

PL P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 Pl

P2 P3 PL P2

CYANOBACTERIA

Anabaena spiroides X X X X X X - X X X X X X X X X X X
Aphanocapsa annulata* - X - - X X X X

Aphanocapsa - - - - - - - X - - - - - - - - - -
delicatissima**

Chroococcus turgidus - X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cylindrospermopsis X X X X X X X X X X X X X X X X X X
raciborskii

Komvophoron crassum - - - - X X X X X X X X X X X X X X
Merismopedia X X X X X X - X X X X X X X X X
tenuissima

Microcystis - - X - - - - - - - - - - - - - - -
protocystis**

Microcystis sp.** X X - X - - - - - - - - - - - - - -
Phormidium puteale** - - - - X - - - - - - - - - - - - -
Planktolyngbya X X X X X X X X X X X X X x X - - X
limnetica

Planktothrix isothrix* - - - - - - - - - - X - - - - - - -
Pseudanabaena X X X X X X X X X X X X X X X X X X
catenata

MF
PF

MF

MF

MF
MF

MF

PF
MF

Fonte: Autores.
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A densidade de células de cianobactérias variou entre 18.626 org.mL™? (out./16) e
230.120 org.mL™* (mai./17), ambos os valores registrados no P1. Sendo que, para os trés
pontos, a maioria dos meses apresentaram valores acima do valor maximo estabelecido pela
resolugdo CONAMA 357 (2005), que permite 50.000 org.mL™ para 4gua doce de classe 2,
compreendendo 75% dos pontos estudados mensalmente durante os dois periodos, ja para
out./16 (P1 e P2), mar./17 nos trés pontos, e abr./17 (P1), os valores se encontraram dentro do

limite permitido (Figura 3).

Figura 3. Densidade de Cianobactérias (org.mL™1) nos pontos de amostragem no reservatorio
Canoas, Assaré-CE, no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.
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Fonte: Autores (2019).

FloracBes mistas de Cyanophyceae estiveram presentes no reservatorio, compostas
principalmente por Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya e SubbaRaju
(1.796.062 cel.mL™?), Pseudanabaena catenata Lauterborn (325.576 cel.mLt), Komvophoron
crassum (vozzhennikova) Anagnostidis e Komarek (263.661cel.mL™) e Planktolyngbya
limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova e Cronberg (217.922 cel.mL™). A espécie
Cylindrospermopsis raciborskii prevaleceu entre as demais nos periodos seco e chuvoso.

As Cianobactérias representam 0 grupo mais importante em termos de interesse
sanitario, pois apresentam géneros potencialmente tdxicos, tais como: Microcystis,
Planktothrix, Cylindospermopsis, Synechocystis, Geitlerinema, Aphanocapsa,
Coelosphaerium, osquais, em sua maioria, foram detectados em baixas densidades na presente
pesquisa, porém, o género Cylindospermopsis esteve representado pela espécie de maior
contribuicdo na densidade, formando floracGes, e portanto, apresentam-se como dominante
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durante o periodo de estudo.

Quanto & dominancia foram considerados dominantes apenas dois taxons de
Cyanobacteria: Cylindrospermopsis raciborskii e Pseudanabaena catenata, as quais foram as
que mais contribuiram com os picos de densidade.

Cylindrospermopsis raciborskii foi dominante nos trés pontos amostrais, em P1 em
todos 0s meses (de out./16 a mai./17), exceto dez./16, abr./17 e mai./17 (compreendendo 0s
periodos seco e chuvoso). Em P2, foi a Unica espécie dominante para todos 0s meses, com
excecao para 0 més de abril. No P3, esta espécie também foi a Unica dominante durante todos
0s meses de amostragem, com excecao apenas do més de abr./17. J& Pseudanabaena catenata
foi dominante apenas em P1, no més de dez./16 (periodo chuvoso), porém durante todo o
restante do periodo amostral e para todos os pontos, foi abundante.

As espécies abundantes, cuja ocorréncia foi superior ao valor médio de organismos da
amostra, foram em ndmero de cinco, predominando as pertencentes as seguintes classes:
Cyanophyceae (quatro spp.) e Bacillariophyceae (uma sp.).Sendo elas: Chroococcus turgidus
(Kltzing) Nageli, Komvophoron crassum, Pseudanabaena catenata e Planktolyngbya
limnetica (Cyanophyceae) e Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith (Bacillariophyceae), no
entanto, esta Ultima sé foi abundante no P1, em abr./17.

Os indices de diversidade e equitabilidade apresentaram pequenas variagdes entre 0s
pontos durante o periodo de estudo (Tabela 3). E os valores do indice de diversidade, nos trés
pontos, variaram entre 1,18 bits.Cel™ no periodo chuvoso e 2,37 bits.Cel™ no periodo seco,
sendo que ambos os valores mencionados, minimo e méximo, foram registrados no mesmo

ponto, P1, nos meses de margo e maio/17, respectivamente.

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 339119476, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9476

Tabela 3. Valores dos indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) nos pontos estudados
no Reservatorio Canoas, CE, no periodo de outubro de 2016 a maio de 2017.

H’( bits.ind?) Equitabilidade J°

Meses P1 P2 P3 P1 P2 P3
Outubro/16 1,20 1,35 1,48 0,36 0,33 0,44
Novembro/16 1,71 1,63 1,59 0,45 0,45 0,46
Dezembro/16 1,24 1,58 1,64 0,48 0,41 0,43
Janeiro/17 1,59 1,77 2,07 0,42 0,43 0,52
Fevereiro/17 1,78 1,85 1,73 0,43 0,45 0,43
Marcgo/17 1,18 1,82 1,60 0,39 0,61 0,57
Abril/17 1,86 2,29 2,35 0,50 0,66 0,59
Maio/17 2,37 1,68 1,73 0,59 0,55 0,44

Fonte: Autores (2019).

De forma geral, a maioria dos pontos estudados apresentaram baixa diversidade
fitoplanctonica. Com excecao das seguintes amostragens: P1 (maio/17), P2 e P3 (abril/17) que
apresentaram uma média diversidade. E tais dados demonstram uma estrutura da comunidade
em que 87,5% das amostragens apresentam baixa diversidade, e apenas 12,5%, média
diversidade. Tanto no periodo seco, quanto no chuvoso, prevaleceu a baixa diversidade.

O indice de equitabilidade ndo apresentou variacdo expressiva, com o menor valor
(0,33) sendo obtido para a comunidade fitoplancténica no P2, no periodo seco (em out./16), e
0 maior valor (0,66) no mesmo ponto (em abr./17), periodo chuvoso.

Em relagdo a equitabilidade, a comunidade fitoplanctdnica apresentou em 33,4% das
amostras, distribuicdo uniforme durante o periodo de estudo, indicando uma melhor
distribuicdo dos individuos entre as espécies, e distribuicdo ndo uniforme em 66,6%, onde 0s

valores estiveram abaixo de 0,50, confirmando o dominio de poucas espécies.

4. Discussao

As propriedades fisicas e quimicas da agua sdo elementos essenciais a serem
considerados para avaliar a qualidade de um sistema, onde influenciam diretamente a
composicdo ¢ distribui¢do da comunidade fitoplanctonica (Sant’anna, Gentil & Silva, 2006).

A temperatura da dgua apresentou minima de 26,5 °C e maxima de 31,8 °C, resultados

semelhantes ao da presente pesquisa também foram verificados por Chellappa et al. (2007),
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no Rio Grande do Norte, com maiores valores de temperatura no periodo chuvoso. Ja a
temperatura do ar foi superior a da agua na maioria dos pontos e meses observados, tais
valores ndo apresentaram grandes variac6es, corroborando com Nascimento (2010), que teve
seu estudo em um reservatodrio eutrofico no estado de Pernambuco, semiarido nordestino.

O potencial hidrogenionico no ambiente de estudo conforme observado apresentou
valores acima do recomendado pela Resolugdo (CONAMA 357), que é de 6,0 a 9,0 nos meses
de janeiro, fevereiro e marco/2017, variando de neutroalcalino a alcalino, corrobora com os
trabalhos de (Carlos, 2013; Lira et al. (2014), em reservatorios eutroficos dos Estados da
Paraiba e Pernambuco respectivamente, e Camara et al. (2015) no Estado do Rio Grande do
Norte.

Segundo Esteves (2011) as algas podem elevar o pH do meio através da assimilacdo
do CO- durante o processo fotossintético especialmente onde ocorrem floragdes. E de acordo
com Braga, et al. (2005), esse parametro é importante porque muitas reacbes quimicas que
ocorrem no meio sdo bastante afetadas pelo seu valor e os sistemas biolégicos também séo
muito sensiveis, sendo que, usualmente, 0 meio aquatico deve ter pH entre 6,5 e 8,5 para que
0s organismos ndo sofram grandes danos.

No entanto, ndo se pode desconsiderar que flutuagdes das variaveis limnoldgicas em
reservatorios da regido semiarida se ddo devido a um conjunto de fatores. Dentre estes, faz-se
importante destacar que a sub-bacia do Alto Jaguaribe, na qual esta inserido o reservatorio
desse estudo, é constituida de rochas cuja composicdo € representada, dentre outros
elementos, por metacalcarios (CEARA, 2009). Estes, por sua vez, liberam carbonatos e
contribuem para uma condigéo alcalina do meio (Ferreira, 2014).

De acordo com dados da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo [CETESB],
(2009), para a condutividade elétrica o limite maximo estabelecido ¢ de 100 puS.cm™, sendo
gue durante todas as campanhas, esta variavel apresentou valores seis a sete vezes maior que
o permitido. Para Bouvy et al. (2003), altos valores de condutividade elétrica condicionam um
aumento na biomassa fitoplancténica em reservatdrios, criando condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de cianobacteérias.

Almeida, Meldo e Moura (2012), Carlos (2013) e Medeiros (2013) verificaram
maiores valores de condutividade elétrica para o periodo seco em reservatorios de
Pernambuco, da Paraiba e do Rio Grande do Norte (eutroficos). Na presente pesquisa houve
também uma reducdo dos valores de condutividade elétrica no periodo chuvoso, com excecao

apenas do més de janeiro.
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Em relacdo a transparéncia da 4gua, Cunha (2013) no Reservatorio de Tucurui - PA e
Mallasen et al. (2012) no reservatorio de Ilha Solteira — SP, associaram a maior transparéncia
da 4gua com a menor quantidade de chuvas, o que diminuiu o transporte de material aléctone
via escoamento para o reservatorio. Para Esteves (2011), os valores da transparéncia da dgua
sd8o0 muito importantes para a distribuicdo do fitoplancton, pois, é na zona eufética que essa
comunidade encontra as melhores condic¢des de luminosidade para o seu metabolismo.

Conforme observado para a presente pesquisa, maiores valores de oxigénio dissolvido
foram verificados no periodo chuvoso, corroborando com Nascimento (2010), Lira et al.
(2014) que também registraram maiores valores de oxigénio no periodo chuvoso em
reservatorios eutréficos de Pernambuco.

De acordo com a resolucdo ambiental vigente n. 357 do CONAMA (2005), os valores
de oxigénio dissolvido devem ser superiores a 5,0 mg.L™. Com base nisso, os valores para o
Reservatorio Canoas estiveram dentro da normalidade para os periodos seco e chuvoso.

Dentre os valores registrados nas campanhas realizadas para os solidos totais
dissolvidos, estes encontraram-se abaixo do permitido pela Resolucdo 357 do CONAMA
(2005), que é até 500 mg.L™.

Tendo como base as recomendacdes da referida resolucdo, os dados registrados nas
campanhas da presente pesquisa para alguns parametros, apresentaram valores dentro dos
permitidos, que sdo: até 500 mg.L™? para Solidos Totais Dissolvidos; > 5,0 mg/L para o
oxigénio dissolvido. Porém, outros parametros apresentaram valores acima dos permitidos
como, a condutividade elétrica onde o limite maximo estabelecido de acordo com a CETESB
(2009), ¢ de 100 pS/cmle o pH que é de 6,0 a 9,0, segundo Resolugcdo 357/ CONAMA
(2005).

Em relacdo a densidade dos organismos, ocorreu um pico no periodo chuvoso
caracterizando uma flora¢do. Segundo Sant’Anna et al. (2006), flora¢des sdo definidas em
termos de concentracdes de células, sendo que valores > 20.000 céls. de cianobactérias. mL™
representam uma floracdo. 1sso ocorre porque em ambientes enriquecidos por nutrientes, de
acordo com CETESB (2013), ha o decréscimo da diversidade de espécies das diferentes
comunidades e aumento da incidéncia de cianobactérias, ocasionando tais floragdes.

De acordo com Aragdo (2011), a regido Nordeste possui caracteristicas propicias a
ocorréncia de floragBes de cianobactérias, pois apresenta clima sempre quente, reservatorios
com niveis de &gua baixos, devido aos longos periodos de seca, auséncia de saneamento,

dentre outros fatores que contribuem para aumento exagerado da biomassa destes organismos.
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Cylindrospermopsis raciborskiie Pseudanabaena catenataes tiveram presentes nos
trés pontos amostrais e apresentaram dominancia durante todo periodo de estudo, sendo 0s
taxons mais representativos e com elevada densidade. Segundo Franceschini et al. (2010), C.
Raciborskii € uma espécie plancténica com bom desenvolvimento em aguas eutrofizadas.
Para Buch & Bittencourt-Oliveira (2010), esses organismos sdo formadores de floracGes, e
capazes de produzir hepatoxinas, neurotoxinas e dermatotoxinas, portanto, com efeitos
diversos ao organismo, que segundo Calijuri; Alves & Santos (2006), podem acometer
animais e também seres humanos. Segundo 0s mesmos autores, a exposi¢cdo humana pode
ocorrer por diferentes vias, como: contato com a derme, inalacdo, ingestdo oral, intravenosa,
bem como através da bioacumulacdo na cadeia alimentar.

De acordo com Bittencourt-Oliveira, Moura, Hereman e Dantas (2011), a
desestratificacdo térmica na estacdo chuvosa favorece o aumento nas populacdes de
Cylindrospermopsis raciborskii, fornecendo condigfes mais adequadas para seu crescimento,
ou seja, menor intensidade de luz e menor temperatura, que séo caracteristicas do periodo de
chuvas na regido do interior do estado do Ceara, Nordeste do Brasil. No presente estudo, a
dominéncia desta cianobactéria persistiu especialmente durante a estacdo chuvosa.

Pseudanabaena é um género bem distribuido no mundo e bem comum em &gua doce,
possui Vvarias espécies planctonicas, ticoplancténicas, metafiticas ou perifiticas, em
reservatorios de aguas oligo, meso e até eutréficas (Franceschini et al., 2010). A espécie
Pseudanabaena catenata € um organismo de ambiente com temperatura média, porém pode
se adaptar a temperaturas acima de 15 °C, e a presenca de maior incidéncia de luz pode
provocar um efeito substancial sobre suas caracteristicas morfoldgicas (Khan et al., 2017).

De forma geral, a classe Cyanophyceae ndo apresentou uma sazonalidade, uma vez
que, esteve predominante durante todo periodo de estudo. Percebe-se ainda que, a riqueza de
espécies do ambiente foi considerada baixa, e que mesmo havendo outras classes
representadas quanto a densidade, a classe Cyanophyceae foi dominante com mais 90% da
densidade total, nos dois periodos. Desta forma, esses altos valores de densidade desses
organismos podem estar relacionados a grande concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos e a
elevacdo da temperatura da agua no ambiente, principalmente, no periodo seco. Com isso, foi
observada correlagdo significativa (p< 0,05) entre essas duas variaveis (Solidos Totais
Dissolvidos e temperatura da dgua ) e a densidade de algas.

A maior contribuicdo desta classe também foi verificada em outros estudos com
enfoque na comunidade fitoplanctébnica como, no reservatorio Cruzeta/RN, com uma

densidade de 99% (Medeiros, 2013), assim como observado no Reservatério Armando
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Ribeiro, no mesmo estado, com mais de 90% da densidade (Vieira, Cardoso, & Costa, 2015).
Tais reservatorios sdo classificados como eutroficos.

Levando em consideracdo os dois periodos de estudo, percebemos um aumento da
densidade do fitoplancton no periodo chuvoso (P1= 726.560, P2= 736.154 e P3= 802.067
org.mL1) em relagdo ao seco (P1= 149.396, P2= 209.526 e P3= 192.119 org.mL™), nos
pontos de amostragem.

Para o periodo de chuva, outra classe que apresentou uma melhor contribuicdo na
densidade foi a Bacillariophyceae. Esta foi favorecida pela maior concentracdo de oxigénio
dissolvido e reducdo da temperatura da agua no reservatorio. Desta forma, foi observada
correlacdo significativa (p< 0,05) entre essas variaveis e a densidade desse grupo durante esse
periodo. Quanto as demais varidveis, como o pH, condutividade elétrica e transparéncia da
agua, mesmo apresentando variacdes durante o periodo de estudo, ndo houve correlacdo
significativa (p> 0,05) entre essas variaveis e a densidade das classes.

A elevacdo da riqueza e densidade das classes Cyanophyceae e Chlorophyceae durante
o periodo chuvoso pode estar relacionada a uma maior estabilidade térmica da coluna d’agua,
bem como a uma menor intensidade luminosa e transparéncia da agua observada neste
periodo. E essa predominancia tem sido observada devido esses dois grupos de algas serem
mais comuns em reservatorios localizados no Nordeste brasileiro, sendo que sua distribuicao é
relacionada as condi¢cdes ambientais em cada ecossistema (Costa et al., 2010). Esse aumento
de riqueza e densidade no periodo chuvoso, também foram observados nos estudos realizados
por Lira et al. (2011) no Reservatorio de Carpina/PE; Moura et al. (2013) nos Reservatorios
Pedra e Funil/BA; Lucas et al. (2015) no reservatério Roséario/CE.

A Portaria n. 2914 do Ministério da Saude (MS) (2011) — definiu normas de
potabilidade de agua para consumo humano no Brasil, estabelecendo um padrdo de no
maximo 20.000 org.mL, incluindo a obrigatoriedade do monitoramento da ocorréncia de
géneros de cianobactérias potencialmente nocivos, por serem produtores de cianotoxinas, e
com isso, definiu planos de amostragem de acordo com a concentragdo de células na agua .
Visto que, para esse estudo, com excecdo do més de marco, todo o periodo de amostragem
apresentou niveis de densidade muito superiores aos aceitaveis nessa Portaria, tais resultados
alertam para riscos iminentes a saude publica, pois o reservatorio é utilizado para o
abastecimento humano.

Essa maior abundancia em termos de nimero de espécies da classe Cyanophyceae sdo
resultados frequentemente observados em corpos de agua do Nordeste (Torquato, 2012;
Moura, Nascimento, & Dantas, 2012; Medeiros, 2013).
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Quanto a diversidade, em relacdo ao maior e ao menor valor observado, percebe-se
que ha uma inversdo com relagcdo a densidade fitoplanctbnica total. E essa relacdo entre
densidade e diversidade fitoplanctonica foi registrada por Margalef (1983), indicando que
elevadas densidades especificas, ocasionadas por poucas espécies dominantes, provocam a
reducdo dos valores de diversidade.

Os baixos valores para os indices de diversidade e equitabilidade sdo comuns em
reservatorios eutroficos, pois as condi¢cdes ambientais em situacdo de trofia tendem a
favorecer um pequeno numero de espéecies oportunistas e competitivas que se alternam na
dominancia da comunidade, formando altas densidades (Chellappa & Costa, 2003).

Tais dados explicam a elevada densidade de Cylindrospermopsis raciborskii e
Pseudanabaena catenata, em funcdo da dominancia dessas espécies durante todo o estudo,
justificando-se assim, os valores de diversidade e equitabilidade encontrados.

De acordo com Ramirez (1996), diminuicdo de riqueza, diversidade e equitabilidade
ocorrem, especialmente, em ambientes que se tornam extremos num certo momento e,
consequentemente, favorecem o desenvolvimento de uma determinada espécie. Com isso,
essas espécies estardo representadas por numero excessivo de individuos que levam ao
aumento dos valores de dominancia.

As maiores densidades observadas para espécies da classe Cyanophyceae alertam para
possiveis riscos a saude publica, visto que esse reservatorio é utilizado para o abastecimento
publico, com isso torna-se relevante a necessidade de monitoramento constante para prevenir
e minimizar possiveis transtornos que possam ocorrer pela presenca da grande concentracao

desses organismos na agua.

5. Considerac0es Finais

A comunidade fitoplanctonica esteve dominada quantitativamente por espécies de
cianobactérias, com maior contribuicdo de Cylindrospermopsis raciborskii, seguida por
Pseudanabaena catenata, as quais sdo caracteristicas de ambientes meso a eutroficos, e
consideradas formadoras de floracdes no Brasil.

Além disso, é importante enfatizar outros géneros identificados nesse estudo, que
embora tenham apresentado baixas densidades, também sdo considerados potencialmente
toxicos como, Microcystis, Planktothrix e Aphanocapsa, dados estes que reforcam a
necessidade de um constante acompanhamento desses organismos.

19




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 339119476, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9476

De acordo com as anélises estatisticas, algumas varidveis abioticas influenciaram a
estrutura da comunidade fitoplancténica como, a temperatura da &gua e os Solidos totais
Dissolvidos que apresentaram correlagdo significativa (p< 0,05) com a densidade de
organismos da classe Cyanophyceaee 0 oxigénio dissolvido que apresentou correlacdo
significativa com a densidade da classe Bacillariophyceae.

A diversidade especifica revelou-se baixa devido ao predominio de algumas espécies,
evidenciando uma equitabilidade com distribuicdo ndo uniforme da comunidade, e, portanto,
indicando desequilibrio ambiental decorrente dos impactos das a¢des antropicas.

As densidades de células de cianobactérias estiveram acima dos valores estabelecidos
pela resolugdo N° 357 do (CONAMA) (2005). E segundo a portaria N° 2914 (2011) do MS,
faz-se necessaria a implementacdo de medidas de controle de Cianobactérias e monitoramento
de cianotoxinas, no sentido de prevenir possiveis problemas que as floracBes desses
organismos podem vir a ocasionar e assim, garantir o ndo comprometimento da saide das

populacBes que utilizam este reservatdrio para seu abastecimento.
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