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RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar as respostas dos grupos funcionais fitoplanctdnicos a
variacdo no grau de trofia em um reservatorio no semiarido brasileiro. Foram realizadas
coletas trimestrais de dgua na regido sub-superficie nas regides lética, transi¢do e léntica. Além da
comunidade fitoplancténica foram estudados os nutrientes e o indice de Estado Trofico (IET). O
reservatorio apresentou reducdo do volume hidrico, no entanto, foi registrado um crescente aumento
do volume hidrico no reservatério ao final do estudo. O grau de trofia durante o estudo variou entre
mesotrofico e eutrofico. Houve aumento dos nutrientes no inicio do estudo associado ao baixo
volume do reservatorio e no final do estudo associado aos altos valores de turbidez. Os grupos
funcionais que apresentaram maior biovolume foram os grupos S; (Pseudanabaena galeata,
Plankthotrix isothrix e Plankthotrix agardhi), H; (Dolichospermum solitarium) seguido do grupo S;
(Arthrospira platensis). As flutuacbes no volume hidrico modificaram a dindmica de nutrientes
aumentando assim o grau de trofia no reservatério, o que estimulou substancialmente a presenca
dos grupos funcionais H;, Si, e S, que sdo formados por cianobactérias espécies que sao
caracteristicas de ambientes tarbidos e com altos teor de nutrientes.

Palavras-Chave — Cianobactéria; Eutrofizacdo; Escassez Hidrica.

ABSTRACT - The objective of the study was to evaluate the responses of phytoplankton
functional groups to changes in the trophic level in a reservoir in the Brazilian semiarid region.
Water samples were taken quarterly in the sub-surface region in lotic regions, transition and lentic.
In addition to the phytoplankton community, nutrients and the Trophic State Index (EIT) were
studied. The reservoir presented a reduction in the water volume, however, an increasing increase of
the water volume in the reservoir was registered at the end of the study. The trophic degree during
the study varied between mesotrophic and eutrophic. The functional groups that presented the
highest biovolume were S1 (Pseudanabaena galeata, Plankthotrix isothrix and Plankthotrix agardhi),
H1 (Dolichospermum solitarium) followed by the S2 group (Arthrospira platensis). The fluctuations
in the water volume is
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modified the nutrient dynamics increasing the trophic degree in the reservoir, which substantially
caused the presence of functional groups H1, S1, and S2 that are formed by cyanobacteria, species
that are characteristic of turbid environments and with high nutrient content.

Keywords: Cyanobacteria; Eutrophication; Water Scarcity.

INTRODUCAO

Os reservatorios de &gua da regido semiarida foram criados para garantir a seguranca hidrica
na regido, sendo utilizados para diversas finalidades como, abastecimento publico, dessedentacéo
animal, recreacdo, psicultura e atividades agricolas (Freire et al. 2009; Righetto, 2011; Attayde et
al. 2011). A regido semiarida € caracterizada por apresentar caracteristicas morfocliméaticas bem
especificas com altas taxas de evaporagdo, baixos indices pluviométricos, elevada intensidade
luminosa, alto escoamento superficial e baixa capacidade de infiltracdo da agua no solo (Barbosa,
2011; Costa, 2016). Tais condi¢des climaticas propiciam a reducdo do volume hidrico desses
ecossistemas, provocando aumento nas concentracdes de nutrientes fosfatados e nitrogenados
(Naselli-Flores e Barone, 2007), os quais estimulam o crescimento da comunidade fitoplanctonica,
principalmente das cianobactérias (Chellapa et al. 2009; Camara et al. 2009; Barbosa et al. 2012) e
aceleram o processo de eutrofizacdo nesses sistemas (Camara et al. 2009; Moura et al. 2012).

Floragcdes de cianobactérias em reservatorios semiaridos tém se intensificado ao longo dos
anos, sendo estas, muitas vezes, acompanhadas de cepas toxicas (Komarek et al. 2013). As
floracbes podem promover a reducédo de diversidade de espécies alterando diretamente a estrutura e
funcionalidade das espécies nos ecossistemas.

As cianobactérias sdo altamente competidoras, sendo tolerantes a ambientes com baixa
transparéncia da agua, alta salinidade, pH alcalino, elevadas temperaturas, além de tolerarem baixas
concentragdes de nutrientes (Huisman et al. 2004; O’neil et al. 2012; Becker et al. 2010).
Entretanto, a ocorréncia das floracGes de cianobactérias vem sendo sugeridas como consequéncias
do aumento da eutrofizacdo dos corpos hidricos e aquecimento global (Pearl e Huisman, 2009).

Na tentativa de avaliar a dinamica da comunidade fitoplanctonica diante as condigdes
ambientais naturais ou antropicas, tem-se intensificado o uso de abordagens funcionais, uma vez
que elas fornecem informagGes precisas sobre as condigdes ambientais (Crosseti, 2006; Padisék et
al. 2009). Além disso, essa abordagem tem sido comumente utilizada na tentativa de compreender o
funcionamento dos ecossistemas, pois ela relaciona a morfologia, fisiologia e a ecologia das

espécies (Heisler et al. 2008) levando em consideracdo o tipo de ambiente e seu estado trofico
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(Brasil e Huzsar, 2011) de acordo com suas toleréncias e sensibilidades as condi¢cBes ambientais
(Reynolds et al. 2002; Kruk, 2010; Brasil, 2011).

Devido a capacidade descritiva dos grupos funcionais, a abordagem funcional tem sido um
método de avaliacdo amplamente utilizado em todo o mundo (Zhou et al. 2007; Cabecinha et al.
2009; Yang et al. 2011). Esse método de avaliacdo tem se mostrado uma importante ferramenta de
poder preditivo, pois permite caracterizar as reais condi¢cBes dos ecossistemas aquaticos, tendo
como base a sensibilidade das espécies fitoplanctdnicas a esses respectivos distirbios ambientais
(Huszar et al. 2006), e por esse motivo, ela pode ser muito Gtil 0 manejo desses ecossistemas.
Diante 0 exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a resposta dos grupos funcionais
fitoplanctonicos a variagdo no grau de trofia em um reservatorio destinado ao abastecimento

publico no semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no reservatorio Epitacio Pessoa (7°28'9"S; 36°82"W), popularmente
denominado reservatorio Boqueirdo, situado no municipio de Boqueirdo, Paraiba — Brasil. Esse
reservatorio possui capacidade méaxima de 411.686.287 m3 e é atualmente utilizado para o
abastecimento e atividades de piscicultura, dessedentacdo animal, recreacdo e irrigagdo (AESA,
2019).

Amostragem

Foram realizadas coletas trimestrais no periodo de outubro de 2016 a junho de 2017, na sub-
superficie da coluna d’agua, em trés locais do reservatorio: entrada proxima ao rio, transicdo e
proximo ao barramento. E importante salientar que no més de margo/17 o reservatdrio Boqueirdo
recebeu as dguas do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco.

Foram mensuradas em in situ, a temperatura, turbidez e pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e sélidos totais dissolvidos, com auxilio da sonda multiparametro (marca Horiba). A
transparéncia da agua foi medida utilizando o Disco de Secchi. As amostras para o estudo
quantitativo das cianobactérias foram fixadas com solucdo de Lugol concentrado a 1%, enquanto
para o estudo qualitativo foram fixadas com formol a 4%. Para a analise de nutrientes as amostras
foram acondicionadas em garrafas plasticas e conservadas congeladas até 0 momento da analise.

Andlise Estatisticas de Dados

Em laboratorio, foram determinadas as concentracbes de nutrientes fosfatados (Fosforo
Reativo Soluvel e Fosforo Total) e nitrogenados (Aménia, Nitrito e Nitrato). A analise seguiu a

metodologia conforme descrito 0 método Standard Methods Apha (2012).
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Para identificacdo taxon6mica das espécies fltoplanctonlcas f0| utlllzado chaves de
identificacdo especificas para cada grupo de algas. As analises quantitativas foram feitas em
microscopio invertido (ZEISS), em camaras de sedimentacdo (Utermohl, 1964), com aumento de
400X (Zeizz Axiovert 40C) em campos aleatérios feito a contagem. O biovolume fitoplanctonico
(mm® L) foi estimado de acordo com X (incluir o trabalho de biovolume). Os téxons
fitoplanctonicos registrados foram enquadrados nos grupos funcionais estabelecidos por Reynolds
(2002) e Padisék (2009).

Os dados de fosforo total e clorofila-a foram utilizados para calcular o indice de Estado
Trofico (IET), descrito por Carlson (1977), modificado para ambientes tropicais por Toledo Jr.
(1983). A classificacdo tréfica segue o seguinte critério: oligotrofico IET < 44, mesotrofico 44 <
IET > 54 e eutrdfico IET > 54.

Os dados de precipitacdo e volume foram obtidos do site da AESA (Agéncia Executiva de

Gestdo das Aguas).

RESULTADOS

O reservatério Boqueirdo apresentou reducdo do volume hidrico entre 0s meses de
Outubro/16 a Marco/17, no entanto, foi registrado um crescente aumento do volume hidrico no

reservatorio a partir do més de Abril/17 (Figura 1).
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Figura 1: indice de Estado Trofico do reservatorio Acaud, Paraiba-Brasil no periodo de fevereiro de 2016 a fevereiro de
2017.

A temperatura no reservatorio Boqueirdo esteve-se acima de 24° C (Tabela 1). Observou-se

que o pH manteve-se alcalino (7,45 e 8,91) em todos 0s meses amostrais, além disso, notou-se que
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houve aumento consideravel nos valores de turbidez, principalmente, no més Junho de 2017,

alcangando o valor maximo de (228 UNT).

Tabela 1 — Variaveis ambientais do Reservatorio Boqueirdo, Paraiba-Brasil, no periodo de Outubro

de 2016 a Junho de 2017.
Meses Temp. pH Turb. NH,4 NO, NO; SRP PT
(€9 (UNT)  (ug/L)  (ug/L)  (Mg/L)  (po/L)  (ug/L)
Outubro/2016
Lotica 24,57 8,91 18,5 248 5,59 96,33 33 160,33
Transicéo 24,92 8,54 16,8 12,69 0,0 25,43 43 120
Léntica 24,57 8,64 7,65 198,2 2,24 24,22 13 53,66
Fevereiro/2017
Lotica 25,95 8,47 2,36 23,97 0 33,91 3.0 43,66
Transicédo 26,57 8,52 36,1 13,39 15,67 8,48 28 33,66
Léntica 26,23 8,49 18,5 6,34 7,84 14,53 28 60,33
Junho/2017
Loética 24,71 7,45 194 47,24 25,75 193,79 83 300,33
Transicéo 24,8 7,56 9,5 43,71 24,63 218,01 93 340,33
Léntica 25,14 7,91 228 40,19 4,48 69,04 3 80,33

A amdnia apresentou as maiores concentracdes no més de outubro/16, obtendo valor méximo
de (198,2 ug/L), enquanto que o nitrito obteve as menores concentragdes nesse mesmo més, com
valor minimo de (0,0 pg/L).

Observou-se também que as variaveis fosforo total, nitrato e fosforo reativo sollvel obtiveram
as maiores concentracfes no més de junho de 2017, com valores maximos de (340,33 pg/L),
(218,01pg/L) e (93 pg/L) respectivamente. Com relacdo ao grau de trofia do reservatorio

Boqueirdo, durante todo o periodo de estudo, o reservatdrio variou entre mesotrofico e eutréfico.
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Figura 2: Indice de Estado Tréfico do reservatério Boqueirdo, Paraiba-Brasil, no periodo de outubro de 2016 & junho de
2017.
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Foram identificados um total de 38 espécies fitoplanctdnicas, distribuidas em 12 grupos
funcionais: D, H; J, K, Lo, Mp, N, P, Sy, S, W1, X;. Os grupos funcionais com maior biovolume
foram os grupos S; (Pseudanabaena galeata, Plankthotrix isothrix e Plankthotrix agardhi), H;
(Dolichospermum solitarium) e S, (Arthrospira platensis).

O grupo S; foi 0 grupo que apresentou maior biovolume observado no estudo com valor
méximo de 12.477,36 mm® L™, esse grupo esteve presente em todos 0s meses amostrais,
diferentemente do grupo Hj que obteve maior biovolume nos meses de Outubro/16 e Fevereiro de

2017, e do grupo S; que esteve presente apenas no més de fevereiro/16.
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Figura 3: Biovolume dos grupos funcionais fitoplancténicos no reservatorio Boqueirdo, Paraiba-Brasil, no periodo de
Outubro de 2016 a Junho de 2017.

DISCUSSAO

A reducéo do volume hidrico do reservatério ocorreu devido as irregularidades pluviométricas
dos ultimos anos acompanhado das altas taxas de evaporacdo caracteristicos dos ecossistemas
semiaridos (Silva, 2007), no entanto, ao final do estudo foram registradas elevacdes do volume
hidrico relacionada aos indices pluviométricos ocorridas em maio, além da entrada das aguas do
Rio S&o Francisco neste periodo.

As flutuacOes no nivel da agua desses ecossistemas além de provocar mudangas na hidrologia
do ambiente, também provocam aumento nas concentracGes de nutrientes (Naselli-Flores e Barone,
2007) uma vez que ocorre a diminuicdo do volume do reservatorio, concentrando esses nutrientes

(Braga et al. 2015). Por outro lado, foi observado ao final do estudo, aumento das concentragdes de
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nutrientes e do estado tréfico apds a entrada das aguas da transposicdo, as quais podem ter
favorecido a suspensdo de particulas na coluna de &gua.

O aumento das concentragcdes de nutrientes provenientes da reducdo do volume hidrico, ou
mesmo da suspensdo de particulas de sedimento promove um efeito positivo na comunidade
fitoplanctonica (Chellappa et al. 2008), principalmente as cianobactérias (Naselli-Flores, 2005)
ocasionando o aumento da biomassa de cianobactérias (Dalu e Wasseman, 2018), e a elevacdo do
grau de trofia, especialmente naqueles sistemas que apresentam longos e recorrentes periodos de
seca (Medeiros et al. 2015).

Diante disso, as excessivas concentragdes de nutrientes observadas no estudo podem ter
provocado intensas mudancas no estado trofico do reservatério, e isso, consequentemente
contribuiu para 0 aumento da biomassa de algas (Cao et al. 2016). Por esse motivo, 0S grupos
funcionais que apresentaram maior biovolume foram os grupos S; (Pseudanabaena galeata,
Plankthotrix isothrix e Plankthotrix agardhi), H; (Dolichospermum solitarium) seguido do grupo
S2 (Arthrospira platensis) grupos estes compostos por cianobactérias.

A permanéncia do grupo S; esta relacionando as altas concentracdes de nutrientes e aos
elevados valores de turbidez observados no estudo, uma vez que, esse grupo é tipico de ambientes
misturados e tdrbidos, e € um grupo que possui tolerdncia & ambientes que apresentam baixa
disponibilidade de luz (Reynolds et al. 2002; Pinto et al. 2007).

Ja o grupo H1 foi sensivel ao aumento das concentracdes de nutrientes no més de Junho de
2017, principalmente as concentracdes de fosforo e aos altos valores de turbidez, isso se deve ao
fato das espécies pertencentes desse grupo serem sensiveis a mistura da coluna de agua (Reynolds
et al. 2002), e também a altas concentracdes de fosforo (Reynolds et al. 2002; Padizék et al. 2009).

Enquanto que o grupo S, é composto por espécies que tém a capacidade de tolerar baixas
intensidades luminosas e baixas concentracdes de nutrientes, esse grupo geralmente é caracteristico
de ambientes rasos e turbidos (Reynolds et al. 2002).

A presenca de grupos funcionais caracteristicos de ambientes com altos teores de nutrientes,
tarbidos e com baixa intensidade luminosa refletem as reais condi¢Ges do ecossistema no periodo de
estudo. Além disso, esses grupos funcionais foram compostos unicamente por cianobactérias, isso
estd associado a capacidade que as cianobactérias tém em dominar os ecossistemas aquaticos,
devido principalmente ao sucesso competitivo das cianobactérias sobre 0s outros grupos
fitoplanctonicos, pois elas possuem estratégias adaptativas ecologicas e fisiologicas (Sant’Anna et
al. 2008), que as permitem sobressair diante os demais grupos. Devido a essas caracteristicas
adaptativas, frequentes floracGes tém sido descritas principalmente em reservatorios que destinam

agua para abastecimento publico, por esse motivo, torna-se fundamental o estudo aprofundado
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nesses ecossistemas, visto que, esses corpos hidricos assumem importante relevancia no que diz

respeito a saude publica na sociedade.

CONCLUSAO

Conclui-se que as flutuagdes no volume hidrico modificaram a dindmica de nutrientes
aumentando assim o grau de trofia no reservatorio, o que estimulou substancialmente a presenca
dos grupos funcionais H;, Si, e Sy, que sdo formados por cianobactérias, espécies que Ssao
caracteristicas de ambientes turbidos e com altos teor de nutrientes. A dominancia de cianobactérias
nesse ecossistema é um fato preocupante, visto que, as espécies dominantes sdo potenciais
produtoras de toxinas, e isso podem acarretar danos a salde publica na regido, principalmente
devido ao fato desses reservatdrios serem fundamentais para garantir a disponibilidade hidrica na

regido e serem utilizados no abastecimento publico.
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