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INTRODUGAO

Metodologias e tecnologias para utilizagao de comunidades
bidticas na indicagao biolégica da qualidade da dgua vém
evoluindo juntamente com o aumento da compreensao dos
pesquisadores sobre as relagoes entre a qualidade da agua e
as variacoes destas comunidades (Hill et al., 2000). Entre as
propriedades das comunidades fitoplanctonicas que as tor-
nam excelentes bioindicadores ambientais enfoca - se o curto
tempo de geragdo dos seus componentes, sua distribuigao
constante, e, principalmente, a existéncia de grande nimero
de espécies sensiveis e tolerantes as alteragoes do meio
(Branco, 1986). Mesmo assim, ainda é pouco freqiiente a
utilizagao de comunidades algais no monitoramento de ecos-
sistemas aquéticos pelas agéncias publicas do Brasil (Wetzel
et al., 2002).

Segundo Moura et al., (2007) vérios estudos recentes tém
correlacionado a composicdo do fitoplancton com fatores
ambientais em uma tentativa de propor modelos e padroes
para lagos e reservatérios sob distintos estados tréficos. Este
avango foi motivado por uma pressuposigao trabalhada por
Hutchinson (1961), que o comportamento da comunidade
fitoplanctonica ocorre em varidncia com o Principio de ex-
clusao Competitiva. Esta hipétese é conhecida como o Para-
doxo do Plancton (Hutchinson, 1961) e foi revisada por
Reynolds (1988), que prop6s um modelo para comunidade
fitoplanctonica baseado em estratégias de sobrevivéncia C,
R e S, e ndo simplesmente no modelo r - K de Macarthur &
Wilson (1967).

Mais tarde um novo modelo foi proposto por Reynolds
(1997) e atualizado por Reynolds et al., (2002), no qual
as espécies do fitoplancton foram agrupadas em 31 grupos
funcionais, denominados por cddigos alfanuméricos, base-
ando - se em suas estratégias de sobrevivéncia, tolerancias
e sensibilidades (Alves - De - Souza et al., 2006).

Vaérios estudos comprovam que grupos funcionais do fi-
toplancton sdo mais eficientes na bioindicagdo ambiental do
que agrupamentos filogenéticos (Huszar & Caraco, 1998).
Contudo, o trabalho de Reynolds foi concluido embasado

em dados obtidos em sua maioria de ecossistemas aquaticos
temperados. Havendo necessidade de revisGes que atestem
a aplicabilidade da classificacdo funcional do fitoplancton
em ecossistemas aquaticos tropicais, e particularmente em
regides aridas e semi - aridas, devido a grande divergéncia
climatica em relagdo as regioes temperadas onde se concen-
traram tais estudos.

OBJETIVOS

Analisar a eficiéncia da classificacdo funcional do fi-
toplancton na determinagdo do estado tréfico de ecossis-
temas aquaticos do trépico semi - arido.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A Sub - Bacia do Rio Taperod situa - se na parte cen-
tral do Estado da Paraiba, na microrregiao homogénea dos
Cariris Velhos, drenando uma &rea aproximada de 7.316
Km2. O solo da bacia é predominantemente do tipo Bruno
nao célcico, pouco profundo e litélico e a pluviosidade da
regiao é considerada a menor do Brasil, com uma média
da ordem de 300 mm/ano. O clima da regido é do tipo
sub - desértico quente de tendéncia tropical e caracteriza -
se por apresentar temperaturas médias em torno de 25°C,
com estagdo seca muito prolongada, superior a 8 meses
(PARAIBA, 1997).

As amostragens foram realizadas com freqiiéncia bimensal,
entre o periodo de novembro/2005 e junho/2007, em 5 pon-
tos de coleta, um na zona litordnea (na sub - superficie) e
4 na zona limnética (a 100%, 50%, 1% de penetragdo lumi-
nosa e na profundidade méxima). Os ecossistemas aqudticos
avaliados foram os agudes Namorados (07° 23’ S e 362 31’
W), Taperod IT (07° 12’ S e 36° 51 W) e Soledade (72 2’ S
e 36° 22 W).

Parametros Ambientais
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A temperatura da 4gua, transparéncia, pH e condutivi-
dade elétrica foram determinados em campo utilizando
termoémetro, disco de Secchi, medidor de pH e condu-
tivimetro digital portétil, respectivamente. O oxigénio dis-
solvido foi determinado através do método de Winkler de-
scrito em Golterman et al., (1978). Os dados de nutri-
entes das séries nitrogenada (amoénia, nitrito e nitrato) e
fosfatada (ortofosfato e fésforo total) foram obtidos do Lab-
oratério de Ecologia Aquética (LEAq) da Universidade Es-
tadual da Paraiba, os quais foram determinados seguindo
- se a metodologia descrita em Standard Methods (APHA,
1995). Para o cédlculo do IET foi utilizado o indice de Carl-
son (1977), modificado para ambientes tropicais por Toledo
Jr. et al., (1983).

Parametros Bioldgicos

Para o estudo qualitativo da comunidade fitoplanctonica,
as amostras foram coletadas com rede de plancton e preser-
vadas com formol a 4%. A identificagdo dos organismos
foi feita utilizando - se um microscépio binocular equipado
com camara clara e aparelho fotogréfico. Para estimar
a biomassa fitoplanctonica foram avaliados a densidade
(ind.ml~ ') e a concentracio de clorofila a ( ug.ml™ 1),
seguindo - se 0 método da sedimentagao de Utermohl (1958)
e utilizando - se acetona a 90% como solvente, respectiva-
mente. Os grupos funcionais foram determinados através do
sistema de classificagdo funcional do fitoplancton de agua
doce, contido em Reynolds et al., (2002), a partir das
espécies com densidades iguais ou superiores a 5% da den-
sidade total.

Tratamento Estatistico

Como andlise descritiva dos dados foram calculados a média
aritmética, o desvio padrao (DP) e o coeficiente de variagao
de Pearson (CV). Para estabelecer o nivel de significAncia
das variacGes espaciais e temporais foram utilizadas anélises
de variancia de uma via (ANOVA), usando o programa es-
tatistico Instat para Windows, versao 3,0.

RESULTADOS

Foram observados 194 téxons distribuidos em 8 classes
taxondmicas da seguinte forma: Chlorophyceae (32,0%),
Cyanophyceae (22,7%), Euglenophyceae (18,6%), Bacil-
lariophyceae (13,9%), Zignemaphyceae (10,3%), Chlamy-
dophyceae (1,5%), Dinophyceae (0,5%) e Xantophyceae
(0,5%).

Para os trés ecossistemas aqudticos, as variagbes da
biomassa fitoplancténica (densidade total e clorofila - a)
foram temporalmente significativas (p <0,005), sendo car-
acterizadas por valores superiores nos periodos de seca e
redugbes decorrentes das chuvas, que tiveram efeito pre-
dominantemente diluidor. A biomassa apresentou - se dis-
tribuida de forma relativamente homogénea em toda a col-
una d’agua e entre as regioes litoranea e limnética dos trés
acudes. Por este motivo, as oscilagdes espaciais, diferente-
mente das temporais, foram nao significativas para ambos
os eixos, vertical e horizontal.

O agude Soledade foi caracterizado por alta densidade total
fitoplanctonica (média = 64,24.10%° ind.ml~'; CV=54,1%)
e grande representatividade da classe Cyanophyceae (média
= 86,5%; CV= 16,6%). Observou - se a formagao de cinco

grupos funcionais de cianobactérias (K, M, Hi, Sz, Sn)
e um de cloréfitas (J), os quais sdo indicativos de ecossis-
temas aquaticos eutrofizados ou com elevado nivel tréfico.
A associacdo Sz é constituida por cianobactérias filamen-
tosas nao heterocitadas que habitam especialmente dguas
quentes, rasas e frequentemente muito alcalinas (Reynolds,
2000), como verificado no agude Soledade. Ao passo que as
associagoes H; e Sn, sdo representadas por formas heteroci-
tadas da ordem Nostocales e, portanto, com habilidade para
fixarem nitrogénio atmosférico, ocorrendo em ambientes eu-
trofizados, mas deficientes em nitrogénio. A tolerancia do
grupo Sn e S, a deficiéncia de luz, tornaram ambos os gru-
pos funcionais muito abundantes em 72,7% das amostra-
gens, visto a baixa transparéncia da dgua (média = 0,3m;
CV = 38,6%) em todo o periodo amostral. Em relacao aos
padroes temporais, observou - se a presenga do grupo Hj
apenas nos periodos secos e do grupo M nos meses chu-
vosos, 0 que se deve, respectivamente, a sensitividade e
a afinidade das referidas associa¢bes a mistura da coluna
d’dgua. O grupo M foi representado pela espécie colonial
Microcystis aeruginosa, muito relatada por formar floragées
em corpos aquéaticos eutrofizados e por ser potencialmente
produtora de cianotoxinas (Bicudo E Menezes, 2006). En-
quanto o grupo K foi representado pela espécie também
colonial Aphanocapsa elachista, a qual foi dominante em
54,5% das amostragens em razao dos elevados valores de pH
(média = 9,00; CV= 3,8%) do ambiente em estudo. Dado
que segundo Reynolds et al., (2002), a associagao K se
desenvolve particularmente bem em dguas com alto pH, po-
dendo representar uma associagao em transicao entre Ly ou
M. O grupo J é constituido por cloréfitas cenobiais tipicas
de ecossistemas aqudticos eutréficos e rasos, entretanto esta
associagao foi verificada apenas no més de nov/05, repre-
sentada pelas espécies Pediastrum simplex e Scenedesmus
quadricauda, que contribuiram com 26,4% da densidade to-
tal.

O agude Namorados, assim como o Soledade, apresen-
tou predomindncia da classe Cyanophyceae (média =
58,9%; CV = 456%), entretanto, com densidade média
de cianobactérias (2,27.10® ind.ml~'; CV=89,9%) e den-
sidade total (3,38.10% ind.ml"~*; CV=61,7%) muito infe-
rior as de Soledade. Foram identificados 8 grupos fun-
cionais ao longo do estudo, sendo 3 deles formados por
cianobactérias (K, Z e Lo), 2 por cloréfitas (F e J), 2 por
euglendfitas (W1 e Wa2) e 1 por diatoméceas (B). A grande
maioria destes grupos é tipica de ecossistemas aquéaticos
mesotréficos. As tnicas excegbes foram as associagbes Z e
J que indicam condigGes oligotréficas e eutrdficas, respecti-
vamente. O grupo funcional K, igualmente representado
pela espécie Aphanocapsa elachista, foi muito abundante
em todo o periodo amostral, provavelmente também em
razdo do pH alcalino (média= 7,6; CV= 6,7%) das dguas
do agude Namorados. A associagdo Lo foi representativa
até set/06, a partir de entdo foi substituida pela associa¢do
Z, a qual chegou a dominar a comunidade fitoplanctonica
em dez/06 (85,7%) e jan/07 (70,2%). Vale salientar que
as trés associagbes acima mencionadas sdo compostas por
células procariontes coloniais pequenas, refletindo a grande
adaptagado das C - estrategistas as condigdoes ambientais do
acude Namorados, principalmente nos meses de estiagem.
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Fato comprovado pela correlagao negativa entre a soma da
abundéancia dos trés grupos de cianobactérias e as taxas de
precipitacao pluviométrica (r= - 0,34).

Apesar de ter sido identificado com baixa abundéancia rel-
ativa em nov/05 e em todas as amostragens do segundo
periodo chuvoso, o grupo funcional F apresentou grande
representatividade na comunidade fitoplancténica apenas
no més de jul/06, quando a espécie Dictyosphaerium pul-
chellum contribuiu com 49,3% da densidade total. A pre-
dominéncia de D. pulchellum foi relacionada ao grande au-
mento na transparéncia da dgua no referido més, que se
elevou de 0,2m para 1,3m, dado que a associagao F tem
afinidade ambiental por epilimnio claro (Reynolds et al.,
2002).

Uma grande redugdo na densidade das cianobactérias nos
meses chuvosos de 2006 e 2007, e, concomitante aumento
na densidade das euglendfitas, caracterizou - se como prin-
cipal diferenga sazonal do agude Namorados em relagao a
estrutura da comunidade fitoplanctonica. Neste contexto,
os grupos funcionais de euglenéfitas (W1 e W2) restringi-
ram - se aos meses chuvosos, apresentando correlagao direta
com as taxas de precipitagdo (r=0,51). A predominéancia da
classe Euglenophyceae nos meses chuvosos decorreu do car-
reamento de matéria organica al6ctone para o agude, trazida
pelas chuvas. Visto que a mesma apresenta um alto grau
de heterotrofia, tendo afinidade por dguas ricas em matéria
organica (Esteves, 1998).

Diferentemente dos anteriores, no agude Taperod II a classe
mais importante foi a Bacillaryophyceae (média=57,4%; CV
= 47,9%), apresentando a densidade total da comunidade
fitoplanctonica muito reduzida em todo periodo amostral
(0,80.10° ind.ml -~ '; CV=92,3%). Nove grupos funcionais
foram observados ao longo dos dois anos de amostragem,
sendo cinco deles de cianobactérias (K, Hi, S1, S2 e Sn),
dois de diatoméceas (P e B), um de clordfitas (X1) e
um de euglendfitas (W2). O grupo P (média = 50,6%;
CV= 51,0%), que incluiu as espécies Aulacoseira granu-
lata, A. itdlica, Melosira sulcata e Fragilaria capucina, foi
o que demonstrou mais adaptagdo as caracteristicas do
agude Taperod II. Sendo o de maior abundancia em 81,8%
das amostragens. Excec¢do feita apenas para os meses de
janeiro e margo de 2006, quando ocorreu florescimento de
cianobactérias filamentosas das associagoes Hi, S1, S2 e Sn,
as quais, de modo geral, tém afinidade ambiental por dguas
misturadas, tirbidas e rasas. De acordo com Reynolds et
al., (2002), o grupo funcional P tem forte dependéncia da
mistura fisica da coluna d’dgua, requerendo uma continua
ou semi - continua mistura na camada de 2 - 3 metros
de profundidade, sendo bem representado em lagos rasos
e tendendo a estarem presentes em aguas mais eutréficas,
normalmente associados a desmididceas. E neste caso a
forte presenca da associagio P no agude Taperod II vai
em parte de encontro as afinidades ambientais indicadas
em Reynolds et al., (2002), visto que o agude apresen-
tou - se de oligo a mesotréfico e com abundancia relativa
muito baixa de desmididceas ao longo do estudo (média=
0,2%; CV=211,8%). Segundo a classifica¢ao funcional do fi-
toplancton de dgua doce, o grupo funcional P ainda precisa
ser investigado em detalhes, o que justifica o ndo enquadra-
mento do mesmo nas condigbes ambientais propostas. Os

grupos B e W3 possuem em comum afinidade por dguas
mesotréficas rasas, condizendo com as condigées ambientais
do acude Taperod II. Ao passo que o grupo X; tem pre-
feréncia por 4guas mais enriquecidas, assim como o grupo P.
A presenga da associacao K ocorreu a partir da amostragem
de dez/06, sendo igualmente associada aos elevados valores
de pH (média=8,7; CV=3,7%).

CONCLUSAO

Mediante o exposto acima, conclui - se que os grupos fun-
cionais foram eficientes na classificacdo do nivel tréfico dos
acudes Soledade e Namorados, respondendo satisfatoria-
mente as condigées ambientais observadas ao longo do es-
tudo. Entretanto, néo foi eficaz na determinagéo tréfica do
acude Taperoa II, dada a predominéancia do grupo funcional
P.

(Os autores agradecem ao programa Pesquisas Ecoldgicas
de Longa Duragdo com sitio na Caatinga (PELD -
CAATINGA) por financiar o projeto e ao Deutscher
Akademischer Austausch Dienst (DAAD) pela bolsa de
mestrado concedida a Gabrielle Araujo.)
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