EMANUEL CARDOSO DO NASCIMENTO

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
EM UM RESERVATORIO EUTROFICO DO SEMI-ARIDO DO NORDESTE

(PERNAMBUCO - BRASIL)

RECIFE
2010



EMANUEL CARDOSO DO NASCIMENTO

VARIAGAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
EM UM RESERVATORIO EUTROFICO DO SEMI-ARIDO DO NORDESTE
(PERNAMBUCO - BRASIL)

Dissertacdo apresentada ao Programa de P04s-
Graduacdo em  Botanica (PPGB), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
como parte dos requisitos para obtencdo do

titulo de Mestre em Botanica.

ORIENTADORA:

Prof2 Dr2 Ariadne do Nascimento Moura

CONSELHEIROS:
Prof2 Dr2 Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira
Prof. Dr. Lohengrin Dias de Almeida Fernandes

Recife
2010



Ficha catalogréfica
Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Central - UFRPE

N244v  Nascimento, Emanuel Cardoso do
Variagdo espaco-temporal da comunidade fitoplancténica em
um reservatorio eutréfico do semi-arido do Nordeste (Pernambuco
- Brasil) / Emanuel Cardoso do Nascimento. — 2010.
92 f.:il.

Orientadora: Ariadne do Nascimento Moura.

Dissertacdo (Mestrado em Botanica) — Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Departamento de Biologia, Recife, 2010.

Inclui bibliografia e anexos

1. Associacgdes fitoplanctonicas. 2. Disponibilidade de luz
3. Agreste. 3. Reservatorio de Jucazinho

I. Moura, Ariadne do Nascimento, orientadora.

1. Titulo

CDD 589.4




i
VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
EM UM RESERVATORIO EUTROFICO DO SEMI-ARIDO DO NORDESTE

(PERNAMBUCO - BRASIL)

EMANUEL CARDOSO DO NASCIMENTO

Dissertacao defendida e aprovada pela banca examinadora:

Orientadora:

Profa. Dra. Ariadne do Nascimento Moura
Presidente / UFRPE

Examinadores:

Prof. Dr. Alfredo Matos Moura Junior
Titular / Colégio de Aplicacdo — UFPE

Profa. Dra. Enide Eskinazi-Leca
Titular / UFRPE

Prof2. Dr2. Sénia Maria Barreto Pereira
Titular / UFRPE

Prof2. Dr2. Karine Matos Magalhaes
Suplente / UFRPE

Data de aprovacéo: / /2010

Recife
2010



SDedicaldria

Ao meus pais, Sosé Guardeso do Nascimento ¢
Sl Alevandring dx Gonceigiao, que sempre batalharam
para me dar o melhor, me ensinande a lular ¢ conguisiar os
meus sonhas, contuds, sempre respeitande o prowimo. A meus
imiios, osé (Eeea) Maria, Agen ¢ Alevandre, pelos
qudis lenho grande carinho ¢ admiragio. L em especial @
minha  asposa, Geane CMaria, pelo apois  constante ¢

mmprﬁo’md”a

E manuel Gardoso do N ascimento



Agradecimentas

A Xeus, por me agudar em lodss os momentos da minha vids.

Ao Rrograma  do " RosGraduagio em  SSotinica (RRGS8)  di
Universidade ~stederal Rural de " Rernambuco (LR R a Goordenadora
Gurmen Xdilvia Exickel ¢ o Ea-Guordenadora Glbele Guastro, por loda ajuda durante o
cUrso

Ao Consdho  HNavional  de Qesonvolaimento - Glentifico ¢ Caonoldgico
(¢ 6@\@4) pelo apoio financeiro através da concessao de SSolsa de Mestrado

A minha orientadora, Ariadne do Nascimente Moura Pelo auwilio, orientagdo,
dedlicagdo, Sugestoes ¢ amizad.

Aas meus coorientadores CMaria do Garmo  SBittencourt-Oliveira ¢ @mf
ohengrin ias de Almeida ~sformandes;, pela dedicagio, sugesties viliosas ¢ expericnoia
Lransmitide

A Brotr Obonia hMaria Barete Dearaira, a GUEM SEIT] SEMPIE grato, por
acreditar em mim ¢ conceder a aportunidade de trabalhar no R RGSS ondp live o prazer
de conhecer o maravilthose mundo da bislogi

Aos professores do Gurse de CMestrado, que se empenharam om  dividir seus
conhecimentos no decorrer das disoiplinas. Acos professores do gpartamento de SSiologiz

que de algume formea contribuiram com a minha [ormagdio.

As avsearetirias do R RGSS, Margarida Glara da Qdilea ¢ Qdonicr
CMaria Aguiar, ¢ as atuaiss, Kenia CMuniz Aeevedo ~sfreire ¢ Aniane Karlx do
Neascimento il pelr dedicagdo, informeages ¢ afudas prestadias, bem como pela amizde

lanie

Aos amigos do Laboratirio de Ceawonomia ¢ Kcologia de Mivroalgas.
Eduardo ~sfuentes o Wogpl;, Celion Qdorians, Micheline Kéaig, Nisia
Amgda ¢ Viiane Almeida pelas incansdvers horas de lrabalho, antes, durante ¢ depois das

colelas, ¢ pela amizade de lodos



Aas que passaram por este laboratdrio ¢ que levaram ¢ deizaram um pouco de si

Antonie Cravasses, Arthur Qigueira, SSrune Nerisaimo, Claudio Gosta,
anile Mamede, Zdson ~inior, ~Sfibia Carrare, Giulliari Lira, Cﬁ@gﬁ
Mariz, She Goreth, So Mendonga, ~uarea Monteiro, CMeanocle Reres
Moura ~inior ¢ Odilvana s,

Aas amigos do aboratdrio de Mavroalgas. Douglas SBurges, Sfatima
Gurvialhs. Koy Albery, Leonardos Rafae] Natum Cuastro, Reauls (Reging
Qbucllen SBraymer ¢ Catita Arais, pelx amizade ¢ carintho

Aos colegas de turma do Mestrado ¢ Soulorido pelas horas de convivéncia ¢ da
construgio de novas amizades.

A Elizabeth Bandiv Dadrosa pela Jorga, incentive, sugestoes ¢ patavras
ANIGAS.

Aas amigos, por me ensinarem que  verdadeira amizade nio ¢ aquela que se sustenla
APONGS PElT PIesenga.

A todss a5 momentos dificeis; pols mostizram que sou mais Jorte do que supunia



Vi
LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Mapa de localizacdo do Reservatorio de Jucazinho com indicacédo dos

PONEOS A COIBTAL ...eeiiiieeieeeie et e e e eeeaeas 63

FIGURA 2 - Valores mensais de precipitacdo e média de temperatura do ar
durante o periodo estudado. Dados fornecidos pela Estacdo Meteorolégica do
INMET do Municipio de Surubim - PE (localizada a aproximadamente 15 km

do Reservatorio de JUCAZINN0).........cccooiiiiiiiii e 63

FIGURA 3 - Variacdo espaco-temporal da temperatura da agua (°C), transparéncia
da agua e limite da zona eufética (m), oxigénio dissolvido (mg.L™), Turbidez (UNT),
condutividade elétrica (uS.cm™), pH, fésforo total (ug.L™) e nitrogénio total (ug.L™) no
Reservatorio de Jucazinho durante os periodos chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e
de estiagem (Out, NOV € DEZ/08)........uiieiiiiieiie i e e e e e e e 64

FIGURA 4 - Variacdo espacial e temporal da biomassa total do fitoplancton no
reservatério de Jucazinho, durante o periodo chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e de
estiagem (Out, NOV € DEZ/08)........uuuiiiiiiiieei et e e e e e e e e e e aeeeeaaanaaaes 65

FIGURA 5 - Dados de diversidade e equitabilidade da comunidade fitoplancténica
durante o periodo chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e de estiagem (Out, Nov e
DEZ/0OB)... oo e e aaaaaaaaas 65

FIGURA 6 - Variacdo sazonal dos principais grupos fitoplancténicos observados na
superficie (a) e no fundo (b) do reservatorio de Jucazinho, durante o periodo
chuvoso (Ago/2008 e Fev e Mar/09) e de estiagem (Out, Nov e
DEZ/0B).... .ttt e e e e e e e e — e e e e e e arrrraeaeeaanaes 65

FIGURA 7 - Biplote da andalise de componentes principais (ACP) de sete variaveis
abidticas e das associagdes fitoplanctdnicas com biomassa média maior que 5% no

FeServatorio A& JUCAZINNO. ... ... e 66

FIGURA 8 - Andlise de similaridade entre as estacdes de coleta, na superficie (a) e
no fundo (b), em relacdo & composi¢cdo e a biomassa das espécies fitoplancténicas

NO resServatorio d€ JUCAZINNO ... ... 66



SUMARIO

Lista de figuras

Resumo
Abstract
(N RRI0] 510070 J TR 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA . ... ettt et 4

2.1 IMPORTANCIA DO FITOPLANCTON PARA OS ECOSSISTEMAS
AQUATICOS. ..ottt ettt ettt ettt re et e et e etesteene e e e e e eens 4

2.2 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NO

2.3 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NO
BIRASIL . e e e e e 10
2.4 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NO
NORDESTE. ...ttt e e et e ettt e e et e e e e e eeees 13
2.5 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA EM
PERNAMBUCO . ... .ottt e e e e e e e e e eens 15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....co oot 18

Manuscrito (Dindmica sazonal e espacial do fitoplancton em um reservatoério

eutrofico de uma regido semi-arida tropical (Reservatdério de Jucazinho, Pernambuco

= BrASIH) )i e aan 35
RESUMIO. ... e e 35
Y 0153 = (o PP PPPPPPPPPPPPPPP 36
L INTRODUGAO . ... oottt eeeve e e e, 38

2 AREA DE ESTUDO ..ottt e e et e e e et ee e 40



3 MATERIAL E METODOS........ccoiiiteetecteeteeeee ettt 41

ARESULTADOS......ootiieeeeeeteeetee et n s sttt n s essa st e s eesenen s enaeaes 43
4.1 VARIAVEIS ABIOTICAS. ..ottt 43
4.2 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DO FITOPLANCTON.......ccccooveverereeeeennans 45
B DISCUSSAD. ...ttt e e en et en et st e s te s eaeeaeee e, 48
AGRADECIMENTOS. .....ootitiieetieeiee et sess st sttt esen s st seenes e s aa s eneneeens 53
REFERENCIAS ...ttt ettt et e et enn et e aens 53
FIGURAS E TABELAS. ......cootiteeeeeeeeeeee et s st nn s en sttt tesnesenenns 62
ANEXOS.......ooeieieeeee ettt ettt ettt n et ettt ettt ettt 67

NORMAS DE SUBMISSAO DA REVISTA HYDROBIOLOGIA.........c.ccccceeveuenanee, 76



Cardoso, Emanuel Nascimento; M.Sc.; Universidade Federal Rural de Pernambuco;
fevereiro de 2010; Variagao espaco-temporal da comunidade fitoplanctdnica em um
reservatorio eutréfico do semi-arido do Nordeste (Pernambuco - Brasil); Ariadne do
Nascimento Moura (Orientadora), Maria do Carmo Bittencourt-Oliveira e Lohengrin

Dias de Almeida Fernandes (Conselheiros).

Resumo: Embora o estudo do fitoplancton seja de fundamental importancia para
compreensao da ecologia dos ecossistemas aquaticos, ainda € bastante escasso o
namero de trabalhos desenvolvidos em ambientes tropicais, sobretudo nas regides
semi-aridas. Desta forma o objetivo do presente trabalho foi identificar as variaveis
ambientais que exercem maior influéncia sobre a dindmica sazonal e espacial da
comunidade fitoplanctbnica em um reservatério do semi-arido brasileiro
(Reservatorio de Jucazinho). As coletas foram realizadas em trés estacfes e duas
profundidades durante os periodos chuvoso (ago/2008 e fev e mar/2009) e de
estiagem (out, nov e dez/2008). O fitoplancton foi identificado e a sua densidade
determinada, sendo posteriormente convertida a biomassa. Concomitantemente,
foram feitas analises para caracterizacdo do sistema. O reservatério apresentou-se
muito homogéneo quanto a variacdo espaco-temporal das variaveis hidrolégicas.
Com a agua bem oxigenada na superficie e anoxica no fundo, pH variando de neutro
a alcalino, temperaturas sempre acima dos 25°C e elevadas turbidez e
condutividade, em todas as estacdes e profundidades de coleta. Em ambos os
periodos sazonais, foram verificadas limitacbes de nitrogénio e elevadas
concentracfes de fésforo. As Cyanophyta dominaram o ambiente, representando em
geral, mais de 80% da biomassa fitoplancténica durante praticamente todo o estudo,
em todas as estacdes e profundidades de coleta. Foi registrada a co-dominancia de
cianobactérias pertencentes as associa¢des H1, MP, S1 e Sn durante maior parte
do periodo de estudo, exceto em ago/2008, ocorrendo a substituicdo da associagéo
S1 (Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek) por P (Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen) no reservatorio. A temperatura da agua, a
precipitacdo pluviométrica e o pH foram os fatores que tiveram maior influéncia
sobre a variagcdo temporal do fitoplancton, enquanto a distribuicdo vertical da
biomassa fitoplanctonica esteve diretamente relacionada a disponibilidade de luz na
coluna de agua.

Palavras-chave: Associacdes fitoplanctonicas, disponibilidade de Iluz, Agreste,

Reservatorio de Jucazinho.
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Abstract: (Spatial and temporal variation of the phytoplankton community in a
eutrophic reservoir of the semi-arid of the Northeastern (Pernambuco — Brazil).
Although the study of phytoplankton is of fundamental importance to understanding
the ecology of aquatic ecosystems, there are few studies on phytoplankton in tropical
environments, especially in semi-arid regions. The aim of the present study was to
identify the environmental variables that exercise the greatest influence over the
seasonal and spatial dynamics of the phytoplankton community in a reservoir located
in a semi-arid region of northeastern Brazil (Jucazinho Reservoir). Collections were
carried out at three sampling stations and two depths during the rainy (Aug 2008,
Feb and Mar 2009) and dry (Oct, Nov and Dec 2008) seasons. The phytoplankton
was identified and its density was determined, which was subsequently converted to
biomass values. Concomitantly, analyses were performed for the characterization of
the system. The reservoir was very homogeneous with regard to the spatial-temporal
variation in hydrological variables: water well oxygenated at the surface and anoxic at
the bottom; pH ranging from neutral to alkaline; temperatures always above 25° C;
high turbidity; and high electrical conductivity at all sampling stations and depths. In
both seasons, there was limited nitrogen and high concentrations of phosphorus.
Cyanophyta species were predominant in the environment, generally representing
80% of the phytoplankton biomass throughout practically the entire study at all
sampling stations and depths. Co-dominance of cyanobacteria belonging to H1, MP,
S1 and Sn associations was recorded in most of the months studied, except August
2008, where there was a substitution of the S1 association (Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis & Koméarek) for the P association (Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen). Water temperature, precipitation and pH were the
parameters with the greatest influence over the temporal variation in phytoplankton,
whereas the vertical distribution of the phytoplankton biomass was directly related to

the availability of light in the water column.

Key-words: Phytoplankton associations, Availability of light, Agreste, Jucazinho

Reservoir.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da comunidade fitoplancténica é importante por serem 0s
principais produtores primarios e porque as flutuacdes espaciais e temporais na sua
composicdo e biomassa sdo indicadores eficientes das alteracdes naturais e

antropicas nos ecossistemas aquaticos (BOZELLI; HUSZAR, 2003).

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) a variacdo e a distribuicao
espacial e temporal dos organismos planctbnicos sdo dependentes de fatores
fisicos, quimicos e biolégicos. Estudos mostram que a temperatura da agua
(ARMENGOL et al.,, 1999; FONSECA; BICUDO, 2007; HILMER et al. 2008),
disponibilidade de luz (HAVENS et al.,, 1998; DIEHL, 2007; BORGES; TRAIN;
RODRIGUES, 2008) e nutrientes (TUNDISI, 2000; CAPUTO et al., 2008; LOHRENZ
et al., 2008; SARMENTO et al., 2008) sdo as varidveis ambientais de maior

influéncia sobre a distribuicdo espacial do fitoplancton em reservatorios.

A morfologia do reservatorio pode levar a formacéo de areas com diferentes
caracteristicas fisicas e quimicas, que diferem uma das outras em relacdo a
quantidade de solidos em suspensdo, penetracdo de luz na coluna de &gua,
disponibilidade de nutrientes, intensidade de fluxo e tempo de residéncia da agua,
provocando modificacbes horizontais e verticais na estrutura da comunidade
fitoplancténica (THOMAZ; BINI; ALBERTE, 1997; ZANATA; ESPINDOLA, 2002;
FELISBERTO; RODRIGUES, 2005). Além destes fatores, a dinamica espacial do
fitoplancton € influenciada pela estrutura da cadeia tréfica, por efeitos de pulso
produzidos por variagdes de nivel do reservatério resultante de procedimentos de
operacdo, tamanho e propésitos de utilizacdo destes ambientes, bem como, pelo

regime climatico regional, hidrolégico e geomorfologico (TUNDISI, 1999).

Os trabalhos com fitoplancton de ambientes limnéticos no Brasil iniciaram-
se com estudos taxondmicos (SIOLI, 1950; FOSTER, 1966; SKVORTZOV, 1968,
1971; BICUDO; BICUDO, 1969, 1970; AKIYAMA 1971; BARRETO, 1974),
posteriormente, foram desenvolvidos trabalhos com tematica ecoldgica, porém,
possuiam carater descritivo (BRAUN, 1952, OLIVEIRA; NASCIMENTO; KRAU,
1955; SIOLI, 1969; TUNDISI et al. 1977).
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Posteriormente, na década de 90 os trabalhos sobre a ecologia da
comunidade fitoplanctonica passaram a ter enfoques mais experimentais e aplicados
tais como o papel do fitoplancton na captura de CO, (ARAUJO; PINTO-COELHO,
1998), a transferéncia de energia para os demais elos da cadeia tréfica aquatica
através de modelos matematicos complexos (ANGELINI; PETRERE-JR., 2000;
FRAGOSO-JR. et al., 2008), utilizacdo como indicadores de qualidade da agua
(SILVA, 1999: CROSSETTI; BICUDO, 2008; CHELLAPPA; CAMARA; ROCHA,
2009), biossintese de cianotoxinas (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2005) e o
papel das toxinas como facilitadores da expansdo geografica de cianobactérias
(FIGUEREDO; GIANI; BIRDI, 2007) e estudos filogenéticos através da biologia
molecular (BITTENCOURT-OLIVEIRA; OLIVEIRA; BOLCH, 2001; BITTENCOURT-
OLIVEIRA et al., 2007).

No Nordeste, assim como no Brasil, os primeiros trabalhos sobre a
comunidade fitoplancténica tratavam da floristica e taxonomia (BARRETO, 1974;
CHAMIXAES; MARIZ, 1985; CHAMICHAES, 1990; CARVALHO-DE-LA MORA,
1986; 1991), vindo posteriormente os trabalhos ecoldgicos (HARTMAN, ASBURRY;
COLER, 1981; HUSZAR et al., 2000; BOUVY; PAGANO; TROUSSELLIER, 2001;
MOURA et al., 2006; 2007; MOURA; DANTAS; BITTENCOURT-OLIVEIRA; 2007;
ARAGAO et al.,, 2007; LIRA; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2007; 2009;
CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; DANTAS et al., 2008).

Nas regibes semi-aridas (Agreste e Sertdo) do Brasil a demanda por agua
potavel é muito grande. Desta forma, varios reservatorios foram construidos, com o
intuito de minimizar os impactos da seca nestas regides. Estes corpos de agua séo
utilizados para diversos propoésitos, sendo o principal deles, o abastecimento publico
de populagbes urbanas. Entretanto, o consumo de agua ndo tratada pelas

comunidades préximas a estes ecossistemas € bastante comum.

A multiplicidade de usos a que se destinam estes ambientes e a ocupacéo
desordenada das bacias hidrograficas onde séo construidos tem acelerado o
processo de eutrofizagcdo destes mananciais, levando a deterioracdo da qualidade
de suas aguas, propiciando o desenvolvimento de floracdes de algas potencialmente

toxicas, tais como as cianobactérias.
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Jucazinho € importante por ser o maior reservatorio de abastecimento
publico do estado de Pernambuco, servindo a aproximadamente 800.000 habitantes
da regido Agreste. Este reservatorio foi construido com o objetivo de regularizar o
abastecimento de agua na regido, porém, nos ultimos trés anos atividades de
piscicultura iniciaram-se no sistema, quando foi aprovada pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) a implantacdo de tanques-rede para cultivo de Tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758).

O cultivo intensivo de peixes em tanques-rede pode acelerar o processo de
eutrofizacdo dos ambientes aquaticos, provocando o aumento da biomassa
fitoplanctonica e a reducdo da densidade e da diversidade biolégica zooplanctbnica
e da fauna bentbnica local (GUO; LI, 2003). Além disso, estudos mostram que a
Tilapia do Nilo apresenta elevado potencial de ictioeutrofizacdo, devido as altas
taxas de defecacdo da espécie (DATA; JANA, 1998; LAZZARO et al., 2003;
PANOSSO et al., 2007; STARLING, 1993).

Em decorréncia da importancia da comunidade fitoplanctdnica para os
ecossistemas aquaticos e da grande variedade de usos a que se destina o
reservatorio de Jucazinho e a sua importancia para a regido Agreste do estado de
Pernambuco, este trabalho objetivou identificar as variaveis ambientais que exercem
maior influéncia sobre a dindmica sazonal e espacial da comunidade fitoplanctonica

no reservatorio de Jucazinho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia do Fitoplancton para os Ecossistemas Aquaticos

Os estudos sobre a comunidade fitoplanctonica, em todo o mundo, tém
avancado cada vez mais, abordando questdes que vao desde a resolugdo de
problemas taxondmicos através de ferramentas como a microscopia eletrbnica e
biologia molecular, a biossintese de cianotoxinas, o papel do fitoplancton no
processo de aquecimento global, a constru¢cdo de modelos ecoldgicos que permitam
um melhor gerenciamento dos ambientes aquéticos e a utilizacdo destes organismos
para validacdo de diversas teorias ecoldgicas. No Brasil, a maioria dos trabalhos
ecologicos ainda sdo descritivos, sendo reduzido o numero de trabalhos

experimentais.

No Nordeste, os trabalhos tém se detido em estudar 0os aspectos regionais
que propiciam o desenvolvimento de floracdes perenes de cianobactérias nos
reservatorios das regides semi-aridas (CHELLAPPA; COSTA, 2003; CHELLAPPA et
al., 2007; CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008), determinacdo e quantificacdo de
cianotoxinas (CHELLAPPA; CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2008) e a utilizacdo de
peixes no controle de floracdes de cianobactérias (PANOSSO et al., 2007). Em
Pernambuco, assim como no restante do Nordeste, os temas abordados estéo
principalmente relacionados aos fatores ambientais que propiciam 0O
desenvolvimento de florac6es de cianobactérias (BOUVY et al., 1999; 2000; MOURA
et al. 2007), a deteccédo e a quantificacdo de toxinas (MOLICA et al., 2002; 2005)

bem como o controle destas floracbes (LAZZARO et al., 2003).

O estudo do fitoplancton tem fornecido valiosas informacgfes para diversas
teorias ecolégicas. Padisak, Reynolds e Sommer (1993), por exemplo, foram buscar
na hipétese do “Disturbio intermediario” proposta por Connell (1978), para vegetais
superiores, subsidios para uma possivel explicacdo para a hipétese do “Paradoxo do
Plancton” proposta por Hutchinson (1961). Baseado nos estudos desenvolvidos por
Grime (1979) com vegetais terrestres, Reynolds et al. (2002) propuseram a utilizacao
de estratégias morfofuncionais de sobrevivéncias para espécies fitoplanctnicas,
fato que ja havia sido observado por Dos Santos e Calijuri (1998) e posteriormente
por Kruk et al. (2002), Salmaso e Padisak (2007) e Moreno-Ostos et al. (2008).
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Alvarez-Cobellas et al. (1998) e Reynolds, Dokulil e Padisak (2000),
propuseram o estabelecimento de associagdes fitoplanctdnicas para caracterizar as
condicdes troficas de ambientes aquaticos. Inicialmente estas associagfes foram
utilizadas para descrever a dinamica fitoplancténica em ambientes lacustres, sendo
posteriormente utilizada por outros autores em reservatorios (HUSZAR et al., 2000;
LOPES; BICUDO; FERRAGUT, 2005; BORGES; TRAIN; RODRIGUES, 2008;
DANTAS et al., 2008), lagoas de planicies de inundacdo (BOVO-SCOMPARIN;
TRAIN, 2008) e rios (DEVERCELLI, 2006). Recentemente, Padisak, Crossetti e
Naselli-Flores (2009) fizeram uma revisdo com trabalhos de todo mundo, que
utilizaram as associacdes propostas por Reynolds, Dokulil e Padisdk (2000),
indicando a correta utilizacdo desta ferramenta e os erros mais comuns cometidos
ao utilizar esta classificacdo. Propondo ainda a insercdo de novos grupos, bem

como, a mudanca de espécies de alguns grupos para outros.

Nos ultimos anos, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos, visando
aumentar o entendimento sobre os principais fatores controladores do metabolismo
aguatico e a sua influéncia sobre o fluxo de carbono entre os ambientes aquaticos e
a atmosfera (MAROTTA, 2006). Desta forma, a comunidade fitoplancténica tem sido
amplamente utilizada, em decorréncia da sua capacidade de capturar o CO,
dissolvido na agua e torna-lo disponivel para o restante da cadeia trofica (ARAUJO:;
PINTO-COELHO, 1998; KOCH; BUKAVECKAS; GUELDA, 2007).

2.2 Variacao Espaco-Temporal da Comunidade Fitoplancténica no Mundo

Estudos que tratam sobre a variacdo espacial e temporal da comunidade
fitoplanctdnica em reservatorios véem sendo desenvolvidos por diversos autores, em
todo o mundo. No presente levantamento bibliografico, foram inventariados 106
trabalhos em nivel mundial. Foram incluidos trabalhos desde a década de 70 até o
ano de 2009, que encontravam-se disponiveis em diferentes bases de dados na
internet. O percentual de trabalhos desenvolvidos em ambientes temperados foi bem
maior do que nas outras regides, representando 75,5% (80) dos estudos, seguido

pelos desenvolvidos em regides subtropicais com 13,2% (14) e tropicais 11,3% (12).

A maioria destes estudos foram desenvolvidos na ultima década, sendo
encontrados 89 trabalhos (84,0%). Nos anos 90 foram registrados 14 (13,2%), na
década de 80 foi verificado apenas o estudo de Takamura e Yasuno (1984) e na de
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70, os trabalhos de Viner (1977) e Melack (1979). O reduzido numero de pesquisas
com este enfoque nas décadas de 80 e 70 deveu-se a restricdo de acesso aos
trabalhos e ao reduzido nimero de pesquisadores atuando nesta area.

Viner (1977) em estudo realizado em um lago tropical (Lago George) na Nova
Zelandia observou que as flutuacdes da biomassa fitoplanctbnica ao longo do ano
sao influenciadas pelas entradas de nitrogénio e fésforo no sistema, e as altas
densidades fitoplanctbnicas na superficie, impediram a passagem da luz para as
camadas mais profundas do lago, causando a limitagdo no fitoplancton devido ao

fendbmeno de auto-sombreamento.

Melack (1979) em um estudo sobre a variabilidade temporal fitoplancténica
em lagos tropicais, baseado em um levantamento de dados de 26 ambientes da
América do Sul, Africa e Asia, reconheceu trés padrdes distintos: a) Sazonal,
provocado por variacdes de precipitacdo, aumento da descarga do rio e alteracdes
no regime de mistura da agua; b) Diarios, ocorrem em ambiente onde as variacdes
diarias sdo mais pronunciadas que mensais e ¢) mudancas abruptas de floracdes
persistentes de algas potencialmente toxicas, ocorrendo substituicAo da espécie

dominante por outra.

Takamura e Yasuno (1984) estudando a migracdo vertical diaria de cinco
espécies fitoplancténicas, trés Cianobactérias e duas Diatomaceas em um Lago
hipertréfico do Japédo, observaram que cianobactérias apresentam vantagens
competitivas por luz e nutrientes em relacdo as diatomaceas, pois conseguem
regular a sua posicdo na coluna de agua. Desta forma, aproveitam melhor os

recursos disponiveis.

Garcia-de-Emiliani (1997) trabalhando em Lago de Inundacdo do Rio Parana
na Argentina e Naseli-Flores e Barone (1997) em um Reservatorio na Italia
observaram que as flutuacdes de nivel da agua sdo eventos importantes para a
variacdo sazonal tanto da biomassa quanto da composicdo fitoplanctbnica. Os
altimos autores afirmam que a constante mudanca de nivel em reservatorios
provoca alteracbes na profundidade de mistura da coluna de agua que afetam a
sucessao fitoplanctbnica, pois estas oscilacdes agem como disturbios intermediarios
gue propiciam a coexisténcia de pequenas espécies r-estrategistas, que
caracterizam-se por apresentar rapido crescimento. Garcia-de-Emiliani (1997)
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chama a atencédo para a dominancia de espécies c-estrategistas, no periodo de
subida das aguas, sendo posteriormente substituidas por r-estrategistas nos
periodos de maior turbuléncia e por s-estrategistas quando 0s nutrientes se tornam

mais escassos.

Whitehead, Howard e Arulmani (1997) trazem a discussdo a utilizacdo de
modernas ferramentas de modelagem computacional para o monitoramento da
qualidade da agua, baseada na analise de séries temporais (sazonais, mensais e
diarias), no balanco de massa e em equacdes sobre a dindmica de crescimento do
fitoplancton. Estes autores propdem a utilizacdo de redes neurais para a construcao
de modelos que auxiliem os gestores de qualidade de agua e fornecedores de agua,
meétodos para prever o comportamento e o crescimento do fitoplancton, ajudando na

gestao operacional dos ecossistemas aquaticos.

Alguns trabalhos destacam a importancia de fatores externos como vento
(BERMAN; SHTEINMAN, 1998), gelo (ADRIAN et al., 1999), tempestades
(BARBIERO; JAMES; BARKO, 1999) e mecanismos de funcionamento dos
reservatérios (WELKER; WALZ, 1999) sobre o regime de mistura da agua, e como
estes fatores contribuem para a variacdo espaco-temporal do fitoplancton.
Lindenschmidt e Chorus (1998) em um estudo realizado no Lago Tegel, em Berlim,
observaram que tanto a profundidade de mistura da coluna de &gua quanto o seu
tempo de prevaléncia ao longo do ano, sdo fatores importantes para a sucessao
sazonal das espécies fitoplanctbnicas e a sua variagcdo espacial, permitindo o
desenvolvimento de diferentes grupos de microalgas, em diferentes periodos do

ano.

Além disso, o regime de mistura contribui para aumentar ou diminuir tanto a
diversidade quanto o grau de similaridade do habitat. Pois, em situacdes onde
ocorre a completa mistura da coluna de agua ou estratificacédo, por periodos muito
prolongados de tempo, em geral irdo favorecer o desenvolvimento de algumas
poucas espécies, reduzindo a diversidade especifica e aumentando a similaridade
do ambiente em funcdo da homogeneizacdo das condicdes ambientais
(LINDENSCHMIDT; CHORUS, 1998).

Domitrovic, Asselborn e Casco (1998) estudaram a variacdo espacial e
temporal do fitoplancton de um lago subtropical eutréfico polimitico (Laguna
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Aeroclub) na provincia de Corrientes na Argentina, verificando a dominéncia de
Cyanophyceae durante todo o ano, bem como, maior diversidade de espécie na
area litoranea do lago e maiores biomassas na area limnetica. As elevadas
biomassas de cianobactérias foram associadas as condi¢cdes hipertréficas do lago.
Pérez, Bonilla e Martinez (1999) realizaram um estudo em reservatorio subtropical
polimitico (Reservatoério Rincén del Bonete - URU) e observaram a predominéncia de
Aulacoseira spp. durante todo o periodo de estudo, relacionando a predominancia

destas diatomaceas a condi¢cédo de polimixia do reservatorio.

Havens (1998) observou que a luz poderia ser considerada um dos fatores
mais importantes para a regulacdo da composicao de espécie de cianobactérias em
ambientes aquaticos subtropicais, além de ser um dos fatores principais a
distribuicdo vertical das espécies fitoplanctdnicas. Akbay et al. (1999) estudando um
grande reservatério da Turquia observou que as flutuacdes anuais de luz e
nutrientes, foram os fatores mais importantes para explicar a variagdo espaco-

temporal do fitoplancton no Reservatério Kebam.

Rojo e Alvarez-Cobelas (2000) chamam atencdo dos limnolégos para a
necessidade de se fazer mais estudos ecoldégicos sobre o fitoplancton. Apontando
problemas que devem ser sanados para que sSe possa chegar a correta
conceituacdo sobre a ecologia destes organismos. Um dos principais problemas
mencionado pelos autores é a falta de longas séries temporais de estudo sobre o
fitoplancton, o que impossibilita a proposicdo de padrées temporais de distribuicdo

para esta comunidade.

Neste sentido, alguns trabalhos comecaram a surgir a partir de entdo, como
Diaz, Temporetti e Pedrozo (2001) que estudaram a dinamica do fitoplancton em
resposta ao enriqguecimento de nutrientes por fazendas de piscicultura em um
reservatorio da Argentina por um periodo de sete anos consecutivos. Os autores
observaram que os niveis de nutrientes ao final do periodo de estudo permaneceram
inalterados em relacdo aos niveis registrados no inicio dos experimentos. Contudo,
foram observadas alteragcbes na composi¢cdo de espécies e mudancas temporais
das associa¢gbes dominantes no ambiente. Anneville et al. (2004) realizaram um
estudo de 28 anos em trés lagos perialpinos da Suica e observaram que em lagos
eutroficos os padrdes sazonais sdo caracterizados por apresentar mais estagios

sucessionais que lagos meso ou oligotréficos.
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Zohary (2004) verificou em um estudo realizado no Lago Kinneret (Israel) que
as mudancas observadas na estrutura da comunidade fitoplanctonica ao longo de
um periodo de 34 anos, eram reflexo do estresse provocado pelas atividades

antropogénicas no entorno do lago.

Trabalhos sobre variagbes de curto intervalo também foram realizados.
Kobayashi et al. (2008) estudaram a resposta do fitoplancton e do componente
microbiano em intervalo de uma semana em uma area de pantano exposta ao
dessecamento e outra ndo exposta na Australia. Os autores concluiram que na area
exposta, a reutilizacdo dos nutrientes, pelo fitoplancton e bactérias, € mais efetiva do

na area néao exposta.

Contudo a maioria dos estudos abordam principalmente a dinamica
nutricional para explicar a variacdo espacgo-temporal do fitoplancton, Bukaveckas e
Crain (2002), realizaram um estudo inter-anual e sazonal sobre variacdo da
producao fitoplancténica em funcéo da limitacdo por nutrientes em um reservatério
de Kentucky (USA). Observaram a limitagdo de nutrientes em reservatérios
construidos através do barramento de rios € substancialmente influenciada pelo seu
regime hidrologico e que a limitacdo de nutrientes € um fator muito importante para a

variacado sazonal e espacial do fitoplancton.

Wondie et al. (2007) observaram que a disponibilidade de nutrientes e a
transparéncia da agua foram os principais fatores reguladores da variacdo sazonal
do fitoplancton do lago Tana na Etidpia. Fato semelhante foi observado por Dejenie
et al. (2008) para a variagdo espacial e sazonal do fitoplancton de 32 reservatorios
da Etiopia, sendo verificado que a disponibilidade de nutrientes, a transparéncia da
agua e sélidos em suspensédo foram as variaveis mais importantes para a dinamica

espacgo-temporal do fitoplancton destes ambientes.

Sthapit, Ochs e Zimba (2008) analisaram a variacado espacial e temporal do
fitoplancton de um reservatorio do Mississipi (USA), e verificaram que o tempo de
retencdo e a variagdo sazonal da temperatura da agua foram os fatores mais
importantes para explicar a variacdo sazonal das espécies, enquanto que a variacao
espacial das algas foi melhor explicada pela combinacdo da morfologia do

reservatorio e pela entrada de nutrientes através dos diversos tributérios, o que
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promoveu um padrao muito distinto na distribuicdo da biomassa, na diversidade e na

composicao de espécies.

Moreno-Ostos et al. (2008) estudando o reservatério El Gergal, em Sevilha
(ESP), concluiram que a variacdo temporal da comunidade fitoplanctbnica, foi
explicada pelas propriedades de flutuabilidade do fitoplancton e pelas caracteristicas
de mistura do reservatoério, proporcionando a dominancia de diatomaceas no periodo
de isotermia e de cianobactérias em periodos de estratificacao térmica da coluna de

agua.

Okoth et al. (2009) observaram que a chuva foi a principal variavel
relacionada com a variacdo sazonal do fitoplancton, enquanto a variacdo espacial foi
atribuida heterogeneidade espacial de diferentes fontes poluidoras provenientes de
diferentes atividades antrépicas desenvolvidas no entorno do lago Nakuru, no Kénia.

2.3 Variacao Espaco-Temporal da Comunidade Fitoplancténica no Brasil

No Brasil, foram encontrados 121 trabalhos, com a maioria destes estudos
sendo desenvolvidos na regido Sudeste, que apresentou 57 trabalhos,
representando 46,7% do total, seguida pelo Nordeste com 30 (24,6%), Sul com 20
(16,4%), Centro-Oeste com 11 (9,0%) e a regido Norte com, apenas, trés (2,5%). A
guantidade de estudos sobre o fitoplancton no Brasil aumentou bastante nesta
altima década. Na década de 80, foram encontrados apenas oito trabalhos
efetivamente publicados que tratavam da variacdo espaco-temporal fitoplancténica,
na década de 90 foram 28 e de 2000 a 2009, ja foram publicados 85.

Os primeiros estudos desenvolvidos no Brasil, ainda na década de 80,
tratavam principalmente da caracterizacdo limnolégica dos ambientes aquaticos e a
influéncia das variaveis ambientais na composicdo (XAVIER, 1988), distribuicdo
espacial (GIANI; LEONARDO, 1988), variacdo sazonal da biomassa (ALVES;
CAVALCANTI; MATTOS, 1988; BARBOSA; TORRES; COUTINHO, 1988; ESTEVES
et al., 1988; ODEBRECHT; MOLLER-JR; NIENCHESK, 1988) e da producdo
primaria (TOLEDO; HAY, 1988).

Giani e Leonardo (1988) estudaram a variacdo vertical e sazonal de
algumas espécies fitoplancténicas no reservatério da Pampulha-MG e concluiram

que a chuva foi o fator determinante para a variacdo sazonal das densidades
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populacionais do fitoplancton. Contudo, ndo exerceu grande influéncia na
distribuicdo vertical destas algas. Toledo e Hay (1984), no entanto, estudando a
variacdo sazonal da produtividade priméria do Lago Paranoa (DF) ndo verificaram
diferencas de produtividade entre os periodos sazonais, porém inibicbes da

produtividade foram observadas na superficie devido a alta intensidade luminosa.

A maioria dos trabalhos desenvolvidos em reservatorios neste periodo trata
da estrutura da comunidade fitoplanctdonica. Xavier (1993) estudou a variacao
vertical de Euglenoficeas na represa Billings (SP) e verificou que verticalmente a
temperatura da agua e a intensidade luminosa foram determinantes para a
distribuicdo destes organismos. Nogueira e Matsumura-Tundisi (1996), em estudo,
com coletas quinzenais durante um ano no reservatério de Monjolinho (SP),
observaram que as variacdes sazonais Sao mais evidentes que as quinzenais,
sendo as flutuagcdes sazonais da composicao e biomassa do fitoplancton reflexo das
condicdes de instabilidade fisica do ambiente, com espécies r-estrategistas

predominando durante maior parte do ano.

O inicio de 2000 foi marcado pelo grande numero de trabalhos
desenvolvidos sobre fatores promotores de floracdes de Cianobactérias em varias
regides do Brasil. Huszar et al. (2000) estudaram a dinamica de floragdes de
cianobactérias em oito reservatérios das regides nordeste e sudeste, e verificaram
diferencas quanto aos padrdes sazonais entre as regides. No Sudeste, foram
observados padrdes trimodais, com trés picos de biomassa ao longo do ano,
enquanto no Nordeste observou-se um padrao unimodal, com apenas um pico de
biomassa. Em ambas as regides as variacdes de temperatura da agua foi a variavel

mais importante para explicar a variagdo sazonal das floragdes de cianobactérias.

Beyruth (2000) constatou que as variagcdes espaciais e temporais de
cianobactérias no reservatorio de Guarapiranga foram controladas principalmente
pelas flutuacbes do gradiente trofico do ambiente. Tucci e Sant'Anna (2003)
analisando as variagfes temporais da densidade de Cylindrospermopsis raciborskii
no Lago das Garcas (SP) verificaram que a dindmica sazonal da espécie esteve

relacionada a variagcdes da disponibilidade de luz no ambiente.
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Outros trabalhos, no entanto, enfocam a importancia de fatores ambientais,
internos e externos, envolvidos na distribuicdo espacial e temporal do fitoplancton,

destacando-se principalmente os trabalhos sobre varia¢cées anuais ou sazonais.

Figueredo e Giani (2001) ressaltam a importancia da chuva como agente
controlador da dinamica temporal do fitoplancton, regulando a riqgueza e a
diversidade de espécies nos ambientes aquaticos continentais. Enquanto Fonseca e
Bicudo (2008), descrevem as modificacdo no padrao de mistura da coluna de agua

como principal fator regulador da distribui¢ao vertical e sazonal do fitoplancton.

Matsumura-Tundisi e Tundisi (2005), em trabalho realizado no reservatério
de Barra Bonita (SP), concluiram que as variacbes temporais e espaciais do
fitoplancton foram controladas principalmente pelas flutuagbes anuais das
concentracbes de fosforo, que atuou como principal fator limitante para a

comunidade.

Borges, Train e Rodrigues (2008), observaram a importancia das variacdes
anuais do tempo de residéncia da agua como fator regulador do crescimento
fitoplanctonico e da variacdo longitudinal da biomassa fitoplanctonica em dois
reservatorios do Parand. Com valores de biomassa maiores na zona lotica e
decrescendo em direcdo a represa, no reservatorio de Capivari, e valores maiores
na zona de transicdo, em Segredo. Becker et al. (2008), enfatizaram que a
manutencdo da estratificacdo térmica por periodos muito prolongados, podem
ocasionar mudancas sucessionais na comunidade fitoplancténica ao longo do ano,

como observado no reservatoério de faxinal no Parana.

Embora a maioria dos estudos sobre variagbes espaco-temporal do
fitoplancton sejam em escalas anuais e sazonais, estudos sobre variagdes em curtos
intervalos também vem sendo desenvolvidos no Brasil. Ramirez e Bicudo (2002;
2005) em estudo nictemeral realizado em quatro periodos sazonais no Lago das
Garcas em Sado Paulo, concluiram que o vento foi o principal responsavel pelas
variacbes no regime térmico do reservatorio ao longo das estacdes sazonais.
Entretanto, ndo foram observadas variacbes diarias nem verticais para 0S
parametros fisico-quimicos, o que refletiu em uma distribuicio homogénea da

comunidade fitoplanctdnica no reservatorio.
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Lopes, Bicudo e Ferragut (2005) estudaram a variagdo semanal do
fitoplancton de um lago raso (Lago do IAG) da cidade de S&o Paulo em dois
periodos sazonais. Durante o periodo seco, foram verificadas diferencas na
distribuicdo vertical e temporal (horas) das espécies mais importantes em todos o0s
dias de coleta, enquanto no chuvoso, foram registradas apenas diferencas entre os

dias, ndo havendo diferencas entre profundidades e horarios de coleta.
2.4 Variacao Espaco-Temporal da Comunidade Fitoplancténica no Nordeste

O Nordeste, ainda apresenta um numero reduzido de estudos sobre a
comunidade fitoplanctbnica quando comparado as regides Sul e Sudeste. No
entanto, com relacdo ao numero de trabalhos sobre a variacdo espacial e temporal o
Nordeste vem apresentando um aumento bastante acentuado, principalmente a
partir de 2000.

A maioria dos estudos da regido Nordeste tem sido desenvolvido em
reservatorios das regibes semi-aridas (COSTA; ARAUJO; CHELLAPPA, 1998;
POMPEO et al.,1998; ARAUJO; COSTA; CHELLAPPA, 2000; CHELLAPPA;
COSTA, 2003; CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; CHELLAPPA; CHELLAPPA;
CHELLAPPA, 2008; CHELLAPPA; CAMARA; ROCHA, 2009), contudo, outros
ambientes como lagoas (MOSCHINI-CARLOS; POMPEO, 2001; DELLAMANO-
OLIVEIRA; SENNA; TANIGUSHI, 2003; MELO-MAGALHAES et al., 2009) e lagos
(NOGUEIRA et al., 2005), também, tem recebido a atencdo dos limndélogos do

Nordeste.

Costa, Araujo e Chellappa (1998) verificaram que o regime de mistura teve
grande influéncia sobre a composicdo e a variagdo espaco-temporal da
produtividade primaria do fitoplancton no reservatério Armando Ribeiro (RN), com
dominancia de diatomaceas nos periodos de mistura e de cianobactérias durantes
as fases de estratificacdo. Resultados semelhantes também foram registrados por
Araujo, Costa e Chellappa (2000) para o reservatério de Extremoz (RN), onde o
regime de mistura provocou alteragcées quali-quantitativas na variagdo temporal do
fitoplancton, com predominancia de diatomaceas nos periodos de mistura e de

cianobactérias em periodos de estratificacao.

Pdmpeo et al. (1998) estudaram a heterogeneidade espacial do reservatorio

de Boa Esperanca (MA/PI) e constataram a ocorréncia de compartimentos ao longo
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do eixo longitudinal do reservatorio. Esta compartimentalizacéo teve influéncia sobre
a estrutura da comunidade fitoplanctonica, com predominancia de Baciallriophyceae
no trecho I6tico e de Cyanophyceae no Iéntico. Chellappa e Costa (2003) no Rio
Grande do Norte estudando a dinamica sazonal fitoplancténica no reservatorio
Marechal Dutra, observaram que fontes pontuais de nutrientes, tais como cultivo de
peixes em tanques-rede, constituem uma fonte de disturbios muito importante para
estes ambientes, podendo causar modificacbes espaciais quali-quantitativas na

comunidade fitoplanctonica.

Chellappa, Borba e Rocha (2008) estudando os principais fatores que
influenciam as mundancas na composicao do fitoplancton no reservatorio de Cruzeta
(RN), verificaram que as variacBes de niveis da agua é a forca primordial que

controla as flutua¢des anuais da composicao de espécies no ambiente.

Moschini-Carlos e Pémpeo (2001) estudando uma lagoa de duna (Lagoa
Azul) no Maranhao verificaram que tanto fatores externos (regime de precipitacédo e
vento) quanto internos (predacdo e a competicdo das espécies fitoplanctbnicas por
recursos) sao determinantes para a variacdo espaco-temporal do fitoplancton nestes
ambientes. Dellamano-Oliveira, Senna e Tanigushi (2003) verificaram que a
precipitacdo pluviométrica, foi o fator determinante para a variacdo sazonal do
fitoplancton na Lagoa do Cacd (MA), sendo verificada uma baixa uniformidade na
distribuicdo das espécies no periodo chuvoso, com predominancia de Cloroficeas e
uma maior uniformidade no periodo seco, devido as elevadas densidades de

cianobactérias.

Segundo Nogueira et al. (2005), a turbuléncia, a precipitagdo pluviométrica e
as variacoes de nivel da 4gua foram os principais fatores controladores da sucesséo
ecologica do fitoplancton no Lago Quebra Pote no Maranhdo, enquanto que a
temperatura da agua foi responsavel pelo aumento da densidade de organismos.
Melo-Magalhdes et al. (2009) estudando a distribuicAo espago-temporal
fitoplanctonica no complexo de lagoas Mundau-Manguaba (AL), verificaram que o
grau de trofia exerce forte influéncia sobre a distribuicdo espacial quali-quantitativa
do fitoplancton destes ambientes, ocorrendo a predominancia de cianobactérias nas

areas mais impactadas.
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2.5 Variacdo Espaco-Temporal da Comunidade Fitoplanctébnica em

Pernambuco

Os estudos sobre o fitoplancton de ecossistemas continentais em
Pernambuco tiveram inicio em meados da década de 70 e versavam sobre Floristica
e Taxonomia de grupos ou de espécies, como os trabalhos de Barreto (1974),
Chamixaes e Mariz (1985) e Chamixaes (1990), Carvalho-De-La Mora (1986; 1991),
Falcdo et al. (2002), Travassos-Junior et al. (2005) e Travassos-Junior, Moura e
Rosemond (2006). Os estudos sobre a variagdo espaco-temporal da comunidade
fitoplancténica em Pernambuco comecaram a ser desenvolvidos ainda na década de
80 com o trabalho de Hartman, Asbury e Coler (1981) no reservatério de Tapacura
em Pernambuco, que observaram haver um aumento da produtividade primaria

fitoplancténica durante o periodo de estiagem.

Bouvy, Barros-Franca e Carmouze (1998) realizaram um estudo para
caracterizar a estrutura do componente microbiano, englobando bactérias,
fitoplancton e ciliados, de sete reservatérios do estado. Os resultados mostraram
que as variacbes espaciais e temporais do fitoplancton exercem forte influéncia
sobre as flutuacdes espaciais da densidade do bacterioplancton. Bouvy et al. (1999;
2000; 2001; 2003) observaram que eventos climéaticos extremos como o El Nifio,
provocam alteracbes na dinamica espaco-temporal do fitoplancton, em virtude da
homogeneizagédo das condi¢gdes ambientais, acabando com a sucessdo anual de
espécies e propiciando o desenvolvimento de intensas floracdes de cianobactérias

potencialmente toxicas.

Falcdo et al. (2002) analisaram a distribuicdo geogréafica do fitoplancton em
12 bacias hidrograficas de Pernambuco e verificaram que a dominancia qualitativa
do ambiente estava relacionado com grau de eutrofizagdo dos ambientes estudados,
sendo observada a predominancia de diatomaceas em ambientes oligotroficos, de
cloroficeas em mesotroficos e eutréficos e de cianobactéria em mananciais
hipertréficos. Travassos-Junior et al. (2005) observaram no reservatorio de
Jucazinho que a densidade fitoplanctbnica neste ambiente ndo apresenta variacoes
sazonais significativas, sendo verificada uma distribuicdo temporal bastante

homogénea ao longo do ano.
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Cardoso et al. (2006) estudaram a variacdo nictemeral do fitoplancton no
reservatorio Saco |, e observaram que a dominancia de Monoraphidium contortum
(Thuret) Komarkova-Legnerova (Chlorophyta) esteve associada a alta turbidez,
baixos valores de pH e profundidade do ambiente. Nao sendo observada variacdes
da sua densidade entre os horéarios de coleta. Aragao et al. (2007) analisando a
dindmica temporal do fitoplancton do reservatério de Carpina, verificaram que
procedimentos de operacédo, tais como a abertura de comportas, podem causar

variacfes bruscas da densidade fitoplancténica em reservatorios.

Moura et al. (2006) estudando a variacdo espacial e temporal do fitoplancton
em um reservatorio oligotrofico (reservatério de Duas Unas), verificaram que tanto a
diversidade de espécies quanto a densidade foram maiores no periodo chuvoso,
com predominancia de diatoméceas durante o estudo. Moura, Dantas e Bittencourt-
Oliveira (2007) em estudo sobre a estrutura do fitoplancton no reservatorio de
Carpina, constataram a dominancia da cianobactéria Planktothrix agardhii tanto na
superficie quanto no fundo reservatério, e atribuiram o sucesso da distribuicdo

vertical destes organismos a sua capacidade de migracao na coluna de agua.

Moura et al. (2007) analisaram os eventos de dominancia do fitoplancton no
reservatorio de Mundau e concluiram que a disponibilidade de luz, foi determinante
na distribuicdo espacial e temporal do fitoplancton, ocorrendo a dominancia de
organismos s-estrategistas, melhor adaptados a condi¢des de pouca disponibilidade
de luz. Moura et al. (2008) estudando a diversidade e a variacdo sazonal do
fitoplancton de dez reservatérios do estado de Pernambuco, observaram uma baixa
diversidade de espécies de algas planctdnicas nos reservatorios estudados,
atribuindo esta baixa diversidade a eutrofizacdo destes ecossistemas. Entretanto
nao foram verificadas variagdes quanto ao numero de espécies entre os periodos

sazonais.

Dantas et al. 2008 estudaram a dinadmica sazonal e nictemeral (24 horas) da
comunidade fitoplancténica. Concluiram que as flutuagBes sazonais da biomassa
fitoplanctonica foram influenciadas principalmente pelo balango de nutrientes (Razéo
N:P) e variagcdes do pH da agua, enquanto que as variacdes diarias foram mais
afetadas pela variacdo diadria da temperatura da agua. Dantas et al. (2009)
observaram no reservatorio de Mundaul, a existéncia de uma competicdo por

recursos entre as comunidades zooplanctonica e fitoplanctbnica, sendo verificada
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maiores biomassas de algas no periodo seco, devido as maiores taxas de nutrientes
dissolvidos, e de Rotiferos no periodo chuvoso, com predominancia de nutrientes

particulados.

Lira et al. 2009 estudando a variacdo semanal e sazonal do fitoplancton de
reservatorio eutrofico da Mata Norte do estado (Reservatério de Botafogo),
verificaram uma baixa diversidade de espécie, atribuida principalmente as elevadas
concentracdes de nutrientes decorrentes de atividades de agricolas desenvolvidas
no entorno do ecossistema. Valores de diversidade um pouco maior estiveram

correlacionados com o aumento de chuvas na regiao.
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Resumo:

Embora o estudo do fitoplancton seja de fundamental importancia para compreenséo
da ecologia dos ecossistemas aquaticos, ainda é bastante escasso 0 numero de
trabalhos desenvolvidos em ambientes tropicais, sobretudo nas regiées semi-aridas.
Desta forma o objetivo do presente trabalho foi identificar as variaveis ambientais
gue exercem maior influéncia sobre a dinamica sazonal e espacial da comunidade

fitoplancténica no reservatorio de Jucazinho (07°57°50”S e 35°44’27” W), localizado
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no semi-arido brasileiro. As coletas foram realizadas em trés estacfes de coletas e
duas profundidades, durante os periodos chuvoso (ago/2008 e fev e mar/2009) e de
estiagem (out, nov e dez/2008). O fitoplancton foi identificado e a sua densidade
determinada, sendo posteriormente convertida a biomassa. Concomitantemente,
foram feitas analises para caracterizacdo do sistema. O reservatério apresentou-se
muito homogéneo quanto a variacdo espaco-temporal das variaveis hidrolégicas:
com a dgua bem oxigenada na superficie e andxica no fundo, pH variando de neutro
a alcalino, temperaturas sempre acima dos 25°C e elevadas turbidez e
condutividade, em todas as estacdes e profundidades de coleta. Em ambos os
periodos sazonais, foram verificadas limitacbes de nitrogénio e elevadas
concentracdes de fésforo. As Cyanophyta dominaram o ambiente, representando em
geral, mais de 80% da biomassa fitoplanctonica durante praticamente todo o estudo,
em todas as estacOes e profundidades de coleta, sendo registrada a co-dominancia
de cianobactérias pertencentes as associacbes H1, MP, S1 e Sn durante maior
parte do periodo de estudo, exceto em ago/2008, quando ocorreu a substituicdo da
associacdo S1 (Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Koméarek) por P
(Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen) no reservatério. A temperatura da
agua, a precipitacdo pluviométrica e o pH foram os fatores que tiveram maior
influéncia sobre a variacdo temporal do fitoplancton, enquanto a distribuicdo vertical
da biomassa fitoplanctdnica esteve diretamente relacionada a disponibilidade de luz
na coluna de agua.

Palavras-chave: Associacdes fitoplanctbnicas, disponibilidade de Iluz, Agreste,

Reservatorio de Jucazinho.

Abstract
Although the study of phytoplankton is of fundamental importance to understanding

the ecology of agquatic ecosystems, there are few studies on phytoplankton in tropical
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environments, especially in semi-arid regions. The aim of the present study was to
identify the environmental variables that exercise the greatest influence over the
seasonal and spatial dynamics of the phytoplankton community in a reservoir located
in a semi-arid region of northeastern Brazil (Jucazinho Reservoir). Collections were
carried out at three sampling stations and two depths during the rainy (Aug 2008,
Feb and Mar 2009) and dry (Oct, Nov and Dec 2008) seasons. The phytoplankton
was identified and its density was determined, which was subsequently converted to
biomass values. Concomitantly, analyses were performed for the characterization of
the system. The reservoir was very homogeneous with regard to the spatial-temporal
variation in hydrological variables: water well oxygenated at the surface and anoxic at
the bottom; pH ranging from neutral to alkaline; temperatures always above 25° C;
high turbidity; and high electrical conductivity at all sampling stations and depths. In
both seasons, there was limited nitrogen and high concentrations of phosphorus.
Cyanophyta species were predominant in the environment, generally representing
80% of the phytoplankton biomass throughout practically the entire study at all
sampling stations and depths. Co-dominance of cyanobacteria belonging to H1, MP,
S1 and Sn associations was recorded in most of the months studied, except August
2008, where there was a substitution of the S1 association (Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis & Koméarek) for the P association (Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen). Water temperature, precipitation and pH were the
parameters with the greatest influence over the temporal variation in phytoplankton,
whereas the vertical distribution of the phytoplankton biomass was directly related to
the availability of light in the water column.

Key-words: Phytoplankton associations, Availability of light, Agreste, Jucazinho

Reservoir.
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1 INTRODUCAO

A variagao espacial e temporal da comunidade fitoplanctonica tem recebido
a atencdo de limnélogos do mundo inteiro ha muitos anos. Diversos trabalhos tém
focado o estudo da variacdo fitoplanctdnica com gradientes ambientais, mostrando
que as disponibilidades de luz e de nutrientes sdo as variaveis ambientais que
exercem maior influéncia na dinadmica espacial e temporal do fitoplancton, tanto em
ambientes temperados (Kimmel et al., 1990; Havens et al., 1998; Diehl, 2007,
Caputo et al.,, 2008; Lohrenz et al., 2008), quanto, em ambientes subtropicais
(Zanata & Espindola, 2002; Borges et al., 2008) e tropicais (Viner, 1977; Beyruth,
2000; Sarmento et al., 2008; Wondie et al., 2007; Dejenie et al., 2008).

Pesquisas tém ressaltado a importancia de outras variaveis, na distribuicdo
espacial do fitoplancton de reservatoérios, como temperatura, transparéncia da agua,
condicdes hidraulicas, tamanho e propésitos de utilizacdo dos ambientes aquéaticos e
a propria estrutura da cadeia tréfica podem provocar modificagbes horizontais e
verticais na estrutura dessa comunidade (Barbiero et al. 1999; Zanata & Espindola,
2002). Outros trabalhos mostram a importancia do regime climético regional,
hidrologico e geomorfoldégico na dinamica temporal do fitoplancton, pois, podem
provocar alteracbes na disponibilidade de nutrientes, na intensidade de fluxo e no
tempo de residéncia da agua dos reservatorios (Tundisi & Matsumura-Tundisi,
2008).

Fatores morfo-fisioldgicos e estratégias de flutuabilidade das espécies estao
diretamente relacionados com a variagdo espacial, principalmente vertical, do
fitoplancton. Sendo reconhecido por Reynolds (1984) trés grupos distintos de algas.
Algas ndo moveis, com flutuabilidade negativa, e grande velocidade de
afundamento, algas de flutuabilidade positiva, que conseguem flutuar devido a

presenca de vesiculas gasosas e organismos de flutuabilidade neutra e moéveis, com
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estruturas capazes de diminuir o processo de afundamento, como espinhos e/ou
flagelados, que Ihes permitem migrar na coluna de agua.

De acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) estudos sobre a
variacéo e a distribuicdo espacial do fitoplancton séo importantes para determinar a
variabilidade espacial dos organismos, sendo fundamentais para a preparacao de
programas de amostragem e a aplicagdo de métodos de validacdo estatistica.
Sendo a heterogeneidade espacial do fitoplancton considerada uma caracteristica
estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos (Armengol et al., 1999).

No Nordeste do Brasil, principalmente, nas regides semi-aridas (agreste e
sertdo) a demanda por &gua potavel é muito grande. Desta forma, varios
reservatérios foram construidos, com o intuito de minimizar os impactos da seca na
regido. Estes corpos de agua sdo utilizados para diversos propésitos, sendo o
principal deles, o abastecimento publico de populacdes urbanas. Entretanto, o
consumo de agua nao tratada por comunidades préximas a estes ecossistemas é
bastante comum.

Dentre os diversos reservatorios da regido, Jucazinho, apresenta elevada
importancia por ser o maior reservatorio de abastecimento do estado, fornecendo
agua para mais de 800.000 habitantes da regido semi-arida de Pernambuco.
Atualmente, este ecossistema vem sendo utilizado para diversos usos, entre 0s
quais, o cultivo intensivo de Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758).
Esta atividade é muito importante para a geracdo de renda das populacdes
circunvizinhas e a diversificagdo da economia dos municipios da regido. No entanto,
o cultivo intensivo de peixes pode acelerar a deterioracdo da qualidade da agua,
aumentando os teores de nutrientes, eutrofizando a agua e provocando alteracdes

na composicdo e na dominancia de espécies fitoplancténicas (Diaz et al., 2001),
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propiciando o desenvolvimento de floragbes de cianobactérias potencialmente
téxicas (Guo & Li, 2003), bem como

Embora a ecologia de reservatorios seja bastante estudada em todo mundo
(Scheffer, 1998) a maioria dos trabalhos publicados tem focado suas pesquisas em
ambientes temperados (Moss, 1998), sendo os estudos desenvolvidos em
reservatorios de regides semi-aridas relativamente escassos (Naselli-Flores, 2003).
O objetivo deste trabalho foi identificar as variaveis ambientais de maior influéncia
sobre a dinamica sazonal e espacial da comunidade fitoplanctonica em um
reservatorio eutréfico de uma area semi-arida do Nordeste do Brasil (Reservatério de

Jucazinho).

2 AREA DE ESTUDO

O reservatorio de Jucazinho (Fig.1) (07°57°50”S e 35°44’27” W) localiza-se
na regido Agreste, em uma area do Bioma Caatinga, entre 0os municipios de
Cumaru, Riacho das Almas e Surubim, estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.
O clima da regiao é semi-arido quente de baixas latitudes (BSHs’), com temperatura
média anual acima de 25°C e precipitacdo média anual de 599 mm, com chuvas
irregularmente distribuidas ao longo do ano (Albuquerque & Andrade, 2002) e
velocidade média do vento de 5,0 m.s™.

Jucazinho é o maior reservatorio do estado de Pernambuco, com volume de
327.035.818m* abastecendo aproximadamente 800.000 habitantes, apresenta
profundidade maxima de 40m e tempo de residéncia tedrico de 2103 dias. O
reservatorio foi construido sobre rocha granitica e solo litolitico e atualmente
encontra-se hipertrofico (Melo-Junior et al.,, 2007). O sedimento do fundo
reservatério apresenta elevados teores de fésforo (P), fons de célcio (Ca*?),
magnésio (Mg*?), potassio (K*), sédio (Na*), matéria organica (M.O.) e carbono

organico (C.0.), com pH variando de neutro a alcalino.
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O entorno do reservatério apresenta areas de Caatinga nativa e areas
agricolas onde sdo desenvolvidas plantacées de subsisténcia e criacdo de gado
bovino pela populagéo local. Nos ultimos anos, atividades de criagdo intensiva de
Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) em sistemas de tanques-

rede vém sendo desenvolvidas neste ecossistema.

3 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no Reservatorio de Jucazinho, localizado na
regido Agreste do estado de Pernambuco. A regido caracteriza-se por apresentar
dois periodos sazonais distintos, estiagem (setembro a fevereiro) e chuvosa (marcgo
a agosto) (Melo-Junior et al. 2007).

As amostras foram coletadas em trés estacdes de coleta (Fig. 1) em duas
profundidades (subsuperficie e £0,5m do fundo) na zona pelagica do reservatério.
Com a estacdo 1 (E1 - 07°59'00.1”S e 35°49'03.9’"W) apresentando uma
profundidade minima de 17,5 m e maxima de 23,9 m, a estacdo 2 (E2 —
07°58'57.5”S e 35°48'39.3"W), profundidade minima de 22,7 m e maxima de 26,0 m
e estacao 3 (E3 — 07°58’43.4”S e 35°48'25.4"W), profundidade minima de 12,2 m e
maxima de 22,0 m. As amostragens, tanto na superficie quanto no fundo do
reservatorio, foram realizadas com utilizacdo de garrafa de van Dorn.

As andlises da temperatura do ar (°C), precipitacdo pluviométrica (mm),
direcéio (°) e velocidade do vento (m.s™), foram obtidas através do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Em campo foram determinadas a temperatura da agua
(°C) e oxigénio dissolvido (mg.L™) com Oximetro (Schott Glaswerke Mainz, handylab
OX1), condutividade elétrica (uS.cm™) com condutivimetro (Hanna Instruments
HI8733), turbidez da agua (UNT) com turbidimetro (Hanna Instruments, HI 93703),

pH com potencidmetro (Digimed, DMPH-2) e transparéncia da agua (m) com disco
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de Secchi. Posteriormente foi determinado o limite da zona euf6tica (Zeu), calculado
como 2.7 vezes a profundidade de Secchi (Cole, 1983).

As determinagfes das concentragces de nitrogénio total (NT) e fésforo total
(PT) foram realizadas de acordo com Valderrama (1981). A razdo NT:PT foi
calculada de acordo com Downing & McCauley (1992).

As amostras destinadas as analises quali-quantitativas foram coletadas com
garrafa de van Dorn e acondicionadas em frascos ambar de 100 mL e preservadas
com lugol acético, na propor¢cdo de 1 mL de lugol para cada 100 mL da amostra. Os
organismos fitoplancténicos foram observados em  microscopio  Gtico
(Zeiss/Axioskop) e identificados até o mais alto nivel taxonémico possivel. A
bibliografia utilizada para a determinacédo dos taxons foi: Bacillariophyta — Krammer
& Lange-Bertalot (1991a e b), Chlorophyta — Komarek & Fott (1983) e Prescot &
Vinyard (1982), Cyanophyta — Anagnostidis & Komarek (1985; 1988; 1990), Hoeck et
al. (1997), Komarek & Anagnostidis (1986; 1989; 2000; 2005), Euglenophyta - Giani
et al. (1999), Keppeler et al. (1999) e para Chrysophyta e Cryptophyta — John et al.
(2002) e Giani et al. (1999).

A andlise quantitativa do fitoplancton foi realizada de acordo com Uterméhl
(1958) em campos aleatorios segundo Uhelinger (1964) e as densidades calculadas
de acordo com Weber (1973). O biovolume foi calculado seguindo metodologia
descrita por Hillebrand et al. (1999) e Sun & Liu (2003) e convertido em biomassa
assumindo uma gravidade especifica de 1 mg.mm™ (Wetzel & Likens, 1991) e
expressa em mg.L™.

As espécies encontradas foram enquadradas em grupos funcionais de
acordo com Reynolds (1997), Reynolds et al. (2000; 2002) e Padisak et al. (2009).

Cada agrupamento (Codon) do sistema de Reynolds é ou pode ser formado por
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organismos fitoplanctdnicos de diferentes grupos filogenéticos que compartilham as
mesmas caracteristicas adaptativas.

A diversidade especifica e a equitabilidade foram calculadas de acordo com
Shannon & Weaver (1963) e Pielou (1966), respectivamente, a partir dos dados de
biomassa. A abundancia e a dominancia foram determinadas de acordo com o
critério adotado por Lobo & Leighton (1986).

Os dados abioticos e bidticos foram analisados utilizando analise de
correspondéncia destendenciada (DCA) (Hill & Gauch, 1980). Posteriormente, foi
utilizada a andlise de componentes principais (PCA) para determinar as variaveis
ambientais mais importantes para a explicacdo da variacdo espacial e temporal do
fitoplancton. O indice de similaridade de Bray-Curtis (Krebs, 1989) foi adotado para
estabelecer uma matriz de similaridade, com base na composi¢cdo e na biomassa
das espécies, entre as estacdes e periodos sazonais considerados, gerando valores

entre 0 (completamente diferentes) e 100 (estacdes completamente similares).

4 RESULTADOS

4.1 Variaveis Abidticas
As temperaturas do ar apresentaram valores absolutos e médios proximos
durante todo o estudo, tendo os menores valores sido registrados no més de

ago/2008 e os maiores em jan/2009 (Fig. 2). Os valores de precipitacdo foram
significativamente diferentes entre os periodos sazonais (F= 13,16), X = 93,93 +
42,80 mm no periodo de chuvas e X = 3,53 £ 4,16 mm no de estiagem (ANOVA, p <
0,05). A velocidade do vento ndo apresentou variacdo sazonal, X = 59+ 0,59 ms*

no periodo de estiagem e X = 4,2 + 0,45 m.s™ no chuvoso. A direcdo do vento
predominante na regido foi de Oeste (O) para Leste (L), exceto em ago/2008, que foi

de Noroeste (NO) para Sudeste (SE).
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Quanto a variacdo espacial das varidveis hidrolégicas abidticas do
reservatério de Jucazinho, ndo foram observadas diferencas significativas para a
maioria das varidveis analisadas, exceto para temperatura da agua (F= 14.94) e
oxigénio dissolvido (F= 29.04) que apresentaram-se significativamente diferentes
entre as profundidades amostradas (ANOVA, p < 0,05).

Com relagéo as variacdes entre os periodos climaticos, as maiores médias
de temperatura da agua (Y: 27,7 £ 1,70 °C), oxigénio dissolvido (Y: 7,25 £ 3,99
mg.LY), condutividade elétrica (X = 1648,78 + 168,31 uS.cm™), turbidez (X = 50,19
+ 32,45 UNT), transparéncia da agua (Y: 0,99 £+ 0,14 m) e limite da zona eufética

(Y: 2,66 + 0,37 m) foram verificadas no periodo chuvoso, enquanto que o pH (Y:
7,99 * 0,44) apresentou as maiores médias no periodo de estiagem. Durante o
estudo, temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH apresentaram mais elevados
na superficie, em todas as estacdes. A condutividade elétrica foi em geral maior no
fundo do reservatorio (Fig. 3).

As concentracdes de nutrientes foram sempre elevadas, com os valores de

fésforo total maiores durante o periodo chuvoso (Y: 343,48 + 116,26 pg.L ™), sendo
verificadas diferencas sazonais significativas, tanto na superficie (F= 15,09) quanto
no fundo (F= 8.49) do reservatério. Entretanto, ndo foram verificadas diferencas
entre as estacdes de coleta (ANOVA, p 0,01). Os valores de nitrogénio total ndo
apresentaram diferencas espaciais e temporais, e, portanto, ndo foi verificado

nenhum padréao de distribuicdo. Os valores de nitrogénio total foram um pouco mais

elevados durante o periodo de estiagem (Y: 48,00 + 36,07 pg.L") (Fig. 3). A
relacdo nitrogénio:fésforo (NT:PT) foi muito baixa durante todo periodo de estudo,
valores acima de 1,0 foram registrados apenas na superficie da estagcdo 1 nos

meses de novembro e dezembro e no fundo da estagédo 2 em novembro.
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4.2 Variacdo Espaco-Temporal do Fitoplancton

O fitoplancton esteve constituido por 53 espécies e uma variedade, sendo
24 Chlorophyta (45,28%), 16 Cyanophyta (30,19%), oito espécies de Bacillariophyta
(15,09%) e uma variedade (Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller)
Simonsen), duas Euglenophyta e Cryptophyta (3,77%) e apenas uma Chrysophyta
(1,89%). Nao foram observadas diferencas significativas do numero de espécies de
Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanophyta entre os periodos sazonais. No periodo
de estiagem Bacillariophyta esteve representada por cinco espécies e no chuvoso
por oito, enquanto Chlorophyta por 20 no chuvoso e 21 na estiagem e Cyanophyta
15 no chuvoso e 16 na estiagem. Chrysophyta, Cryptophyta e Euglenophyta nao
tiveram variacdo do nimero espécie entre os periodos sazonais.

Espacialmente, ndo houve diferencas significativas horizontais nem
verticais. As estacdes 1 e 3 apresentaram as maiores riquezas de espécie, com 47 e
48 espécies, respectivamente, enquanto a estagdo 2 apresentou 0 menor numero,

42 espécies. Quanto ao numero de espécies por estacdo, Chlorophyta apresentou
X= 18 + 2,08 espécies por estacdo, Cyanophyta X= 16 + 1,00 espécies,
Bacillariophyta X=742 1,15, Cryptophyta X = duas 2 + 0,58, Chrysophyta X = uma

* 0,00 e Euglenophyta X = duas + 0,00.

Verticalmente, foi observada maior riqueza de espécies no fundo do
reservatorio, com 51 taxons, que na superficie, onde foram registradas 47 espécies.
Chlorophyta esteve representada por 19 espécies na superficie e 20 no fundo,
Cyanophyta 16 taxons na superficie e 17 no fundo e Bacillariophyta sete espécies na
superficie e nove no fundo. Euglenophyta, Cryptophyta e Chrysophyta nao
apresentaram diferencas verticais quanto ao numero de taxons, com Euglenophyta e
Cryptophyta sendo representadas por duas espécies cada e Chrysophyta por

apenas uma.
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Elevados valores de biomassa (Fig. 4) foram registrados ao longo de todo o
estudo, X = 35,28 + 28,66 mg.L™ no periodo chuvoso e X = 39,18 + 23,92 mg.L na
estiagem, no entanto, nao verificou-se diferencas sazonais significativas.

Verticalmente foram observadas diferencas significativas (F= 33.42), com os valores
de biomassa na superficie (Y: 55,32 + 22,86 mg.L™") em média trés vezes maior

que no fundo (Y: 19,15 + 13,64 mg.L™) (ANOVA, p <0,01). Entre as estacdes, ndo
houve diferenca significativa nos valores de biomassa na superficie em ambos o0s
periodos sazonais, enquanto, na profundidade de fundo foram verificadas
significativas diferencas entre as estacfes 1 e 3 no periodo de chuvas (F= 3.51), e
entre as estacgdes 2 e 3 na estiagem (F= 13.62) (ANOVA, p <0,05).

Cianobactérias e diatomaceas foram os grupos que mais contribuiram para
a biomassa fitoplanctonica, com Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis &
Komarek, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju,
Pseudanabaena catenata Lauterborn e Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
representando, em média, mais de 85,0% da biomassa total em Jucazinho.
Entretanto, a contribuicdo relativa destas espécies variou ao longo do estudo. No
decorrer do estudo, outras 11 espécies contribuiram com mais de 5% da biomassa
total.

Durante o periodo de estudo foi observada a dominancia de trés espécies
em Jucazinho, Anabaena sp. (58,7%) na superficie da E1 durante o periodo de

estiagem (dez/2008), A. granulata (56,8%), no fundo da E1 durante parte do periodo

chuvoso (ago/2008) e P. agardhii (Y= 72,6 £ 9,11%) em parte do periodo chuvoso
(fev/2009) em ambas as profundidades de coleta.
Com excecdo do més de fevereiro de 2009 (periodo chuvoso) onde foi

observada a dominédncia de P. agardhii, o reservatério de Jucazinho foi

caracterizado pela co-dominancia das espécies P. catenata (Yz 17,92 £ 5,80 %), C.
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raciborskii (Y: 22,38 £ 10,25 %) e P. agardhii (Y: 29,08 + 7,73 %) durante todo o
periodo de estiagem em todas as estacdes e profundidades de coleta. Enquanto no

periodo chuvoso (agosto/2008 e marco/2009) foi verificada a co-dominancia de P.
catenata (X = 14,15 + 6,19 %), P. agardhii (X = 15,92 + 15,92 %), A. granulata (X =

23,59 = 24,78 %) e C. raciborskii (Y: 23,80 = 5,77 %) em todas as estacoes e
profundidades de coleta.
No Reservatério de Jucazinho, em funcdo da dominancia de poucas

espécies durante todo o estudo, foram verificados baixos valores de diversidade

(Y: 2,38 + 0,57 bit.mg™) e equitabilidade (Y: 0,53 £ 0,17). Em geral os valores de

diversidade e equitabilidade foram maiores no periodo de estiagem, tanto na

superficie (Y: 2,75 + 0,38 bitmg™ e X = 0,59 + 0,07) quanto no fundo (Y: 2,67 £

0,35 bitmg* e X = 0,61 + 0,06) do reservatério (Fig. 5). No periodo de chuvas os

valores foram menores tanto na superficie (Y: 2,15 + 0,66 bitmgte X =0,47 +

0,14) quanto no fundo (X = 1,97 + 0,46 bitmg™e X = 0,46 + 0,10).

Dezenove grupos funcionais foram observados, com predominancia de
grupos adaptados a condi¢cdes de eutrofizagcdo. Durante, praticamente, todo o
estudo foi verificada a co-dominancia dos grupos S1, representado por P. agardhii e
Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis, Sn por C. raciborskii, MP pela
espécie P. catenata e H1 por Anabaena sp. e Aphanizomenon sp., exceto em
agosto, onde o grupo P, representado por A. granulata, substituiu o grupo S1 (Fig.
6a e b).

N&do foram verificadas diferencas significativas na distribuicdo espacial,
vertical ou horizontal, dos principais grupos fitoplancténicos no periodo de chuvas,
sendo as biomassas de H1, MP, S1 e Sn em geral maiores na superficie, enquanto,

P apresentou maiores biomassas no fundo. Durante o periodo de estiagem foram
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observadas significativas diferencas entre a biomassa fitoplanctonica das
associacbes H1, MP, S1 e SN entre a superficie e fundo (F= 6.71), e entre as
estacdes de coleta no fundo do reservatorio (F= 5.28) (ANOVA, p <0,05). Em geral,
a associacdo S1 foi a associagdo que mais contribuiu para a biomassa
fitoplanctonica total, em todas as estacfes e profundidades de coleta em ambos os
periodos sazonais (Fig. 6a e b).

A andlise de componentes principais (ACP), explicou 68,3% da variabilidade
dos dados nos dois primeiros eixos (eixo 1 = 62,8%; eixo 2 = 31,5%) (Fig. 7). Os
dois primeiros eixos evidenciaram a variagao vertical e temporal da comunidade
fitoplanctonica. Com a biomassa fitoplanctonica correlacionando-se positivamente
com a temperatura da agua (0,72), condutividade elétrica (0,81) e o pH (0.70). A
PCA mostrou, ainda, o predominio das associa¢cbes H1, Sn e MP na superficie
durante o periodo de estiagem e das associacfes P e S1 tanto na superficie quanto
no fundo durante o periodo chuvoso e no fundo durante o periodo de estiagem.

A analise de similaridade (Fig. 8a) mostrou ndo haver diferencas entre as
estacles de coleta quanto a composicdo e a biomassa fitoplancténica na superficie
(Fig. 8a). Entretanto no fundo foi verificada diferenca entre a E2 e as demais
estacdes (Fig. 8b). Diferencas sazonais foram observadas apenas na superficie,
sendo notada a separacao entre os meses mais chuvosos (ago/08 e fev/09) e os

demais (Fig. 8a).

5 DISCUSSAO

No presente estudo, foi verificado um padrdo homogéneo de distribuicdo
longitudinal das varidveis limnoldgicas, ndo se encaixando no modelo de distribui¢cdo
longitudinal proposto por Thornton et al. (1990), tdo pouco, foi possivel verificar a
influéncia de fontes pontuais de eutrofizacdo (Fazenda de Tildpias) sobre a dindmica

espacial (horizontal e vertical) das variaveis ambientais em Jucazinho.
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De acordo com Armengol et al. (1999) e Tundisi & Matsumura-Tundisi
(2008) a homogeneidade das condicbes ambientais reflete diretamente na dinamica
espacial da comunidade fitoplanctdnica de reservatorios, uma vez que fatores fisicos
e quimicos sdo os principais responsaveis pela variacdo espacgo-temporal desta
comunidade.

A composicdo de espécies fitoplanctdnicas encontrada no reservatério de
Jucazinho evidencia o acelerado processo de eutrofizacdo deste ecossistema, com
predominancia de cianobactérias e cloroficeas. Estudos desenvolvidos em outros
reservatoérios da regido semi-arida do Nordeste do Brasil, por Chellappa et al. (2008);
Moura et al. (2007a, 2007b); Dantas et al. (2008); Lira et al. (2009), mostram a
predominancia quantitativa de Cyanophyta e qualitativa de Chlorophyta, estando a
ultima, representada principalmente pelas Chlorococcales.

Segundo Huszar (2000) as Chlorococcales sao o grupo de maior riqgueza de
espécies em ambientes dulciaquicolas do Brasil. Resultados semelhantes foram
observados por Ndebele (2009) em um reservatorio tropical no Zimbabue (Represa
Cleveland).

Elevados valores de biomassa em ambientes aquaticos, podem ser
explicados pela grande disponibilidade de nutrientes (Kimmel et al., 1990; Sarmento
et al., 2008), condicbes otimas de temperatura (Coles & Jones, 2000; Moisan et al.,
2002; Oberhaus et al., 2007) e pelo longo tempo de retencdo da agua (Rueda et al.,
2006; Borges et al. 2008), como observado por estes autores tanto em reservatorios
temperados quanto tropicais. Em Jucazinho, todas estas condicbes foram
observadas, o que explica os elevados valores de biomassa registrados no
reservatorio durante todo o estudo.

A dinamica vertical do fitoplancton esteve relacionada principalmente com a

profundidade da estacéo de coleta, sendo a disponibilidade de luz um fator limitante
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ao aumento da biomassa fitoplanctdnica no fundo do reservatorio. Segundo Padisak
et al. (2003), espécies fitoplanctdnicas cilindricas possuem vantagens adaptativas
quanto a captura de energia luminosa em relagdo a espécies que possuem outras
formas. Além disso, sdo capazes de se manterem na superficie da coluna de agua
por mais tempo, principalmente, aquelas espécies que sdo providas de numerosas
vesiculas gasosas.

De acordo com Reynolds et al. (2002) e Padisak et al. (2009) a dominancia
de cianobactérias filamentosas das associacfes H1, MP, S1 e Sn sdo comuns em
ambientes eutréficos e estratificados, enquanto, os organismos pertencentes a
associacao P possuem melhor desenvolvimento em ambientes misturados.

A dominancia da associacdo P, formada por Aulacoseira granulata var.
granulata, A. granulata var. angustissima, Fragilaria capucina e Closteriopsis
acicularis, esteve associada com altos valores de nutrientes, especialmente
nitrogénio total, menores temperaturas e condi¢cdes de total mistura da coluna de
agua. A condicdo de completa mistura foi evidenciada pela diferenca de temperatura
menor que 1°C entre a superficie e o fundo da coluna de &gua do reservatoério, no
més de agosto (periodo chuvoso). Isto corrobora com Reynolds (1999) que afirma
que representantes deste grupo sao bastante comuns em reservatorios tropicais e
subtropicais.

A associacdo S1, representada por Planktothrix agardhii e Geitlerinema
amphibium, apresentou dominancia associada a altos valores de nutrientes,
temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez, predominando nos meses de
fevereiro e marco (periodo chuvoso). P. agardhii € uma espécie bastante comum em
lagos e reservatorios de todo mundo, podendo formar floracbes persistentes em
ambientes rasos por varios anos consecutivos (Chorus & Bartram, 1999; Pouli¢kova

et al., 2004).
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De acordo com Oberhaus et al. (2007) P. agardhii apresenta crescimento
o0timo em temperaturas acima dos 20°C e baixa intensidade luminosa. Além de
serem bastante tolerantes a condi¢Oes de alta turbuléncia (Reynolds et al., 2002) do
ambiente. A forma cilindrica da espécie e a presenca de inuUmeras vesiculas
gasosas (aerétopos) |lhe conferem vantagens adaptativas, permitindo manter-se
flutuando na superficie da agua mesmo sob condi¢cdes de elevada intensidade de
fluxo da &gua, geradas por variacfes tanto de dire¢cdo quanto de velocidade do
vento.

Os grupos H1, MP e Sn foram dominantes durante o periodo de estiagem,
guando foram registrados os maiores valores de nutrientes, maiores concentragdes
de oxigénio dissolvido e maior velocidade do vento, pois em geral, ocorreram na
superficie. A associacdo H1 foi representada por Anabaena sp. e Aphanizomenon
sp. De acordo com Reynolds et al. (2002) os representantes deste grupo possuem
vantagens adaptativas sobre outros organismos que ocorrem em ambientes com
baixas concentragcdes de nitrogénio, pois, possuem a capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico, devido a presenca de células especializadas denominadas de acinetos.
Embora, estes organismos sejam capazes de regular a sua posi¢cao na coluna, séo
bastante sensiveis a condi¢des de mistura e alta turbidez da agua.

A associacdo MP, representada por Pseudanabaena catenata, € formada
por espécies perifiticas que ocorrem ocasionalmente no plancton, sendo observada
a ocorréncia da espécie, principalmente, em ambientes muito turbulentos e de aguas
turvas (Moura et al., 2007a; Padisak et al., 2006; 2009).

O grupo Sn representado por Cylindrospermopsis raciborskii, embora seja
uma cianobactéria filamentosa fixadora de nitrogénio como os representantes das

associacfes H1 e H2, foi agrupado por Reynolds et al. (2002) na associa¢ao Sn, por
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apresentar preferéncias ambientais semelhantes aos organismos pertencentes aos
grupos S1 e S2, formados por organismos filamentosos néo fixadores de nitrogénio.

Cylindrospermopsis raciborskii apresentou elevada biomassa durante todo o
periodo de estudo, refletindo as condi¢des eutroficas do reservatorio de Jucazinho, o
qual apresenta aguas quentes e turbidas durante o ano todo. Segundo Padisédk &
Reynolds (1998) e Reynolds et al. (2002) C. raciborskii, € uma espécie muito bem
adaptada a ambientes quentes e misturados, com grande tolerancia a condi¢cbes de
pouca intensidade luminosa, sendo constantemente observada a dominancia destes
organismos em ambientes eutroficos com elevados valores de turbidez (Berger et
al., 2006; Figueredo & Giane, 2001).

A auséncia de gradiente longitudinal no reservatério de Jucazinho
demonstra o avancgado processo de eutrofizagdo em que este ambiente se encontra,
apresentando-se muito homogéneo quanto as suas condi¢fes fisico-quimicas, ndo
havendo limitag&o de nutrientes para a comunidade fitoplancténica.

Desta forma, os resultados mostram que, provavelmente, a disponibilidade
de luz na coluna de agua, seja o fator que exerca maior influéncia sobre a dindmica
espacial e temporal do fitoplancton em Jucazinho. Pois, em ambos os periodos
sazonais foi observada a dominancia de espécies, que apresentam caracteristicas
morfo-fisiologicas adaptadas a condi¢cdes de pouca intensidade luminosa, o que lhes
conferem vantagens sobre outros organismos menos adaptados a esta condicao.

Os resultados obtidos mostram, ainda, a importancia dos eventos
perturbadores externos, como a mudanca na direcdo do vento, exerce sobre a
comunidade fitoplanctdnica, principalmente para a dinamica sazonal das
diatoméaceas. Provocando a desestratificacdo da coluna de agua e consequente
ressuspensao de silica e formas esporofiticas destes organismos, permitindo o seu

desenvolvimento.
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Em Jucazinho, os fatores que tiveram maior influéncia sobre a variagao
temporal (sazonal) do fitoplancton foram: temperatura da agua, precipitacdo
pluviométrica e pH, enquanto que, a distribuicdo vertical da biomassa fitoplancténica

foi, provavelmente, regulada pela disponibilidade de luz na coluna de agua.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do Reservatdrio de Jucazinho com indicacdo dos

pontos de coleta.
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Figura 2. Valores mensais de precipitacdo e média de temperatura do ar

durante o periodo estudado. Dados fornecidos pela Estacdo Meteorologica do

INMET do Municipio de Surubim - PE (localizada a aproximadamente 15 km

do Reservatorio de Jucazinho).
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Figura 3. Variacdo espaco-temporal da temperatura da agua (°C), transparéncia da
agua e limite da zona eufética (m), oxigénio dissolvido (mg.L™), Turbidez (UNT),
condutividade elétrica (uS.cm™), pH, fésforo total (ug.L™) e nitrogénio total (ug.L™) no
Reservatorio de Jucazinho durante os periodos chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e

de estiagem (Out, Nov e Dez/08).
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Figura 4. Variacdo espacial e temporal Figura 5. Dados de diversidade e
da biomassa total do fitoplancton no equitabilidade da comunidade
reservatorio de Jucazinho, durante o fitoplanctbnica durante o0  periodo
periodo chuvoso (Ago/08 e Fev e chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e de
Mar/09) e de estiagem (Out, Nov e estiagem (Out, Nov e Dez/08).
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Figura 7. Biplote da analise de componentes principais (ACP) de sete variaveis
abidticas e das associacoes fitoplancténicas com biomassa média maior que 5% no

reservatoério de Jucazinho.
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Figura 8. Analise de similaridade entre as estacfes de coleta, na superficie (a) e no
fundo (b), em relacdo & composicédo e a biomassa das espécies fitoplanctdnicas no

reservatorio de Jucazinho.
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Tabela 1. Contribuicdo de biomassa (mg.L™) das espécies fitoplanctdnicas encontradas na superficie do Reservatério de Jucazinho

durante o periodo chuvoso e suas respectivas associacoes fitoplanctonicas (AF).

Agosto/2008 Fevereiro/2009 Mar¢o/2009

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CYANOPHYTA
Anabaena sp. 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.3394 0.0000 1.1017 H1
Aphanizomenon sp. 0.0000 0.2120 0.3392 0.8481 2.1201 1.2721 0.0000 10.6007 13.1448 H1
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek 0.0058 0.0033 0.0408 0.0499 0.0083 0.0499 0.0000 0.0083 0.0250 K
Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0390 0.0000 0.0000 K
Chroococcus minor (Kitzing) Nagel 0.0000 0.0005 0.0003 0.0086 0.0000 0.0029 0.0005 0.0000 0.0000 Lo
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0060 0.0167 0.0113 0.0000 0.0133 0.0000 0.0133 0.0234 0.0067 Lo
Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 3.9579 4.4366 4.1420 5.0060 6.0750 7.3636 21.6508 16.1180 23.4098 Sn
Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.0961 0.1337 0.1442 0.5256 0.5707 0.3004 3.2740 1.6069 2.5531 S1
Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo
Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0002 0.0011 0.0007 0.0022 0.0022 0.0000 0.0045 0.0011 0.0022 Lo
Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, 0.0060 0.0517 0.0179 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 M
Sant'Anna, Azevedo & Senna
Oscillatoria sp. 0.2928 0.0732 0.0488 1.4639 2.4399 4.3918 0.0000 4.7578 8.2956 Tc
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 0.1599 0.1599 0.3199 35.1851 68.7709 53.5773 21.5908 17.9924 12.7946 S1
Pseudanabena catenata Lauterborn 2.8032 3.5808 3.3984 3.9360 4.8959 2.4960 5.8079 4.9439 9.0239 MP
BACILLARIOPHYTA
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 7.9945 8.4540 5.7432 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6892 0.0000 P
Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) Simonsen 0.1005 0.0628 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Cyclotella meneghiniana Kitzing 0.0433 0.0577 0.0577 0.2887 0.1443 0.1443 0.1443 0.0000 0.0000 C
Fragilaria capucina Desmazieres 0.0000 0.0000 0.0030 0.0372 0.0223 0.0223 0.0149 0.01122 0.0074 P
Melosira varians Agardh 0.0167 0.0167 0.0104 0.0000 0.0209 0.0626 0.6469 0.3339 0.5217 Tb
Navicula sp. 0.0000 0.0000 0.0000 0.1076 0.0717 0.0717 0.3944 0.4840 0.9322 Tb
Nitzschia palea (Kitzing) Smith 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0465 0.0372 0.0372 0.0000 0.0000 D
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Tabela 1. Continuacao.

Agosto/2008 Fevereiro/2009 Margo/2009

El E2 E3 E1l E2 E3 El E2 E3 AF
CHLOROPHYTA
Actinastrum gracillimum Smith 0.0082 0.0000 0.0245 0.0000 0.0205 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0000 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0232 0.0116 0.0000 0.0000 J
Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0309 0.0412 0.0051 0.0000 0.0000 0.0000 0.0257 0.0000 0.0000 X1
Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0025 0.0008 0.0050 0.0083 0.0083 0.0000 0.0125 0.0000 0.0167 P
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.4208 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0194 0.0194 0.0135 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0000 0.0169 F
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 K
Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 K
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 0.0037 0.0086 0.0096 0.0066 0.0133 0.0199 0.0100 0.0100 0.0100 X1
Monoraphidium irregulare (Smith) Komarkova-Legnerova 0.0001 0.0004 0.0000 0.0000 0.0030 0.0045 0.0030 0.0060 0.0015 x1
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 0.0004 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0025 0.0058 X1
Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0091 0.1461 0.0000 K
Pediastrum duplex Meyen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1169 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0000 0.0004 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 J
Tetrastrum staurogeineaforme (Schrdéder) Lemmermann 0.0020 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
EUGLENOPHYTA
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.6241 0.4854 0.7628 0.6934 1.0401 0.0000 2.4270 2.4270 2.7737 W2
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.1997 0.1631 0.1531 0.1664 0.6324 0.1664 0.8987 0.4826 1.1982 Y
Cryptomonas sp. 0.0000 0.0000 0.0000 1.3047 0.0000 0.6524 0.0000 0.0000 0.0000 Y
CRYSOPHYTA
Mallomonas caudata Ivanov 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1409 0.0000 0.2114 0.0705 0.1409 E
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Tabela 2. Contribuicdo de biomassa (mg.L™) das espécies fitoplanctdnicas encontradas no fundo do Reservatério de Jucazinho durante

o periodo chuvoso e suas respectivas associacoes fitoplanctbnicas (AF).

Agosto/2008 Fevereiro/2009 Marg¢o/2009

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CYANOPHYTA
Aphanizomenon sp. 0.1696 0.1696 0.3392 0.0000 0.0000 0.4240 1.4841 0.0000 3.8162 H1
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek 0.0033 0.0449 0.0283 0.0416 0.0499 0.0499 0.0083 0.0042 0.0000 K
Chroococcus minor (Kitzing) Nageli 0.0003 0.0002 0.0004 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0005 Lo
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0000 0.0013 0.0167 0.0067 0.0067 0.0000 0.0000 0.0000 0.0100 Lo
Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 Lo
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 2.0434 2.6141 4.6953 0.5523 1.1045 2.5773 1.3832 0.7389 7.4658 Sn
Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.1952 0.1637 0.3214 0.4505 1.4868 0.3755 1.2015 0.7134 1.0963 S1
Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0060 Lo
Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0009 0.0034 0.0013 0.0157 0.0269 0.0022 0.0302 0.0112 0.0157 Lo
Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, M

0.0119 0.0116 0.0173 0.0230 0.0920 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sant'Anna, Azevedo & Senna

Oscillatoria sp. 0.0000 0.0244 0.0732 0.2440 0.2440 1.2199 0.3660 0.0000 1.0979 Tc
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komérek 0.6397 0.2399 0.0800 8.7963 7.1969 40.7827 4.3981 1.1995 6.7971 S1
Pseudanabena catenata Lauterborn 2.6880 2.8128 3.4656 0.0960 0.4800 4.0320 0.6240 0.4320 1.4880 MP

BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 8.2243 5.8810 9.0972 1.3784 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) Simonsen 0.0503 0.0503 0.0691 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Cyclotella meneghiniana Kitzing 0.0577 0.1443 0.0144 0.2887 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 C
Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0486 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 D
Fragilaria capucina Desmazieres 0.0000 0.0000 0.0000 0.0149 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0037 P
Melosira varians Agardh 0.0000 0.0083 0.0146 0.0000 0.0209 0.0000 0.0522 0.0104 0.0313 Tb
Navicula sp. 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 0.1076 0.0359 0.0179 0.1793 Tb
Nitzschia palea (Kitzing) Smith 0.0000 0.0000 0.0000 0.0047 0.0000 0.0326 0.0023 0.0000 0.0000 D
Nitzschia paleaformis Hustedt 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 D
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Tabela 2. Continuacao.

Agosto/2008 Fevereiro/2009 Margo/2009

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CHLOROPHYTA
Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0041 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0070 0.0116 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0154 0.0051 0.0103 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 X1
Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0017 0.0000 0.0008 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0125 P
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 0.2525 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 O0.0000 J
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0101 0.0110 0.0169 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 F
Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 K
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 0.0037 0.0000 0.0076 0.0066 0.0000 0.0033 0.0000 0.0017 0.0017 X1
Monoraphidium irregulare (Smith) Komarkova-Legnerova 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0030 0.0015 0.0000 0.0007 0.0000 X1
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0025 X1
Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0183 0.0091 0.0183 0.0000 K
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Scenedesmus bijugus (Turpin) Kitzing 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 J
Tetrastrum elegans Playfair 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Tetrastrum staurogeineaforme (Schréder) Lemmermann 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
EUGLENOPHYTA
Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6713 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 W1
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.2427 0.3120 0.8668 0.0000 1.0401 0.0000 0.5201 0.1734 0.5201 W2
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.1032 0.1032 0.2696 0.2330 0.1331 0.1331 0.1664 0.0333 0.0499 Y
CRYSOPHYTA
Mallomonas caudata Ivanov 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2818 0.0000 0.0705 0.0000 0.3523 E
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Tabela 3. Contribuicdo de biomassa (mg.L™) das espécies fitoplanctdnicas encontradas na superficie do Reservatério de Jucazinho

durante o periodo de estiagem e suas respectivas associac¢des fitoplancténicas (AF).

Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CYANOPHYTA
Anabaena sp. 1.1017 0.5509 2.2034 2.2034 3.3051 1.1017 55.0856  3.3051 0.0000 H1
Aphanizomenon sp. 2.1201 1.4841 2.7562 2.5442 25442 1.6961 3.8162 5.0883 11.0247 H1
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek 0.0374 0.0582 0.0291 0.0416 0.0333 0.0582 0.0499 0.0749 0.0333 K
Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0195 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 K
Chroococcus minor (Kitzing) Nagel 0.0024 0.0033 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 0.0000 Lo
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0100 0.0067 0.0033 0.0200 0.0267 0.0534 0.0334 0.0334 0.0133 Lo
Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik 0.0019 0.0000 0.0078 0.0117 0.0078 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 Lo
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 20.4180 21.5689 22.7706 10.6975 10.8765 4.2341 9.3936 12.8964 10.4982 Sn
Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.9987 15093 1.4042 2.3278 19974 1.5469 1.7721 2.2677 17271 S1
Lyngbya limnetica Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1615 0.0000 0.0000 Tc
Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0020 0.0060 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo
Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0134 0.0067 0.0011 0.0022 0.0112 0.0022 0.0000 0.0179 0.0022 Lo
Microcystis panniformis Komarek, Komarkova-Legnerova, 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0578 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 M
Sant'Anna, Azevedo & Senna
Oscillatoria sp. 0.0000 0.0000 0.1220 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Tc
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 19.1919 21.5908 13.5942 15.9932 9.5959 15.1936 10.3956 15.9932 15.9932 S1
Pseudanabena catenata Lauterborn 6.8639 9.4559 8.9759 12.4798 12.8638 9.9839 10.9439 10.3679 10.5599 MP
BACILLARIOPHYTA
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 0.0000 0.4595 0.6892 0.4595 0.4595 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) Simonsen 0.0314 0.0000 0.0314 0.0000 0.0000 0.0000 O0.0000 0.0000 o0.0000 P
Cyclotella meneghiniana Kutzing 0.0000 0.1443 0.2165 0.1443 0.1443 0.1443 0.2887 0.0000 0.2887 C
Fragilaria capucina Desmazieres 0.0447 0.1192 0.1713 2.4808 1.9444 1.6613 0.7152 0.5811 0.5960 P
Melosira varians Agardh 0.1982 0.1878 0.1878 0.5425 0.8555 0.2295 0.1461 0.0626 0.0626 Tb
Navicula sp. 1.0039 0.6633 0.6633 1.3983 0.7171 0.0000 0.4661 0.4661 0.5736 Tb
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Tabela 3. Continuacao.

Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CHLOROPHYTA
Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0409 0.0511 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0348 0.0000 0.0000 0.0000 0.0232 0.0232 0.0000 0.0000 0.0000 J
Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0257 0.0257 0.0000 0.0514 0.1543 0.0514 0.0000 0.0000 0.0000 X1
Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0208 0.0083 0.0000 0.0167 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Coelastrum microporum Néageli 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1052 0.0000 0.0000 0.0000 J
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 1.2623 0.0000 0.8416 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0253 0.0253 0.0000 0.1013 0.0253 0.0084 0.0084 0.0000 0.0253 F
Golenkinia radiata Chodat 0.0000 0.0000 0.0052 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 K
Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0027 0.0018 K
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 0.0033 0.0149 0.0033 0.0100 0.0033 0.0233 0.0199 0.0133 0.0066 X1
Monoraphidium irregulare (Smith) Koméarkovéa-Legnerova 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0105 0.0210 X1
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 0.0049 0.0025 0.0000 0.0337 0.0337 0.0164 0.0140 0.0271 0.0115 X1
Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0183 0.0183 0.0000 0.0183 0.0183 K
Phytelios viridis Frenzel 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0526 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Sphaerocystis schroeterii Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3429 K
Tetrastrum staurogeineaforme (Schréder) Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0131 J
EUGLENOPHYTA
Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.6713 0.0000 1.3426 1.3426 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 W1
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 1.9069 2.7737 2.9470 2.7737 0.0000 0.6934 0.3467 2.0803 1.0401 w2
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.5325 0.4161 0.8155 0.2663 0.4660 0.2996 0.1664 0.0999 0.4660 Y
Cryptomonas sp. 0.3262 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Y
CRYSOPHYTA
Mallomonas caudata Ivanov 0.1409 0.1409 0.0705 0.5637 0.0000 0.1409 0.0000 0.0000 0.1409 E
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Tabela 4. Contribuicdo de biomassa (mg.L™) das espécies fitoplanctdnicas encontradas no fundo do Reservatério de Jucazinho durante

o periodo de estiagem e suas respectivas associacdes fitoplancténicas (AF).

Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CYANOPHYTA
Anabaena sp. 0.0000 0.0000 0.2203 2.2034 0.0000 1.1017 0.0000 0.0000 3.3051 H1
Aphanizomenon sp. 0.4240 0.0848 0.7632 0.4240 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.8162 H1
Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek 0.0000 0.0000 0.0100 0.0499 0.0999 0.0166 0.0666 0.0749 0.0832 K
Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0195 K
Chroococcus minor (Kitzing) Nagel 0.0059 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0057 0.0133 0.0000 Lo
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0374 0.0200 0.0000 0.0601 0.0601 0.0734 0.0334 Lo
Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0273 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 Lo
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 5.0491 0.4438 7.8861 8.1050 2.5773 9.0458 1.2886 0.3682 8.4833 Sn
Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.8981 0.6218 1.2045 1.1864 0.4956 0.9912 1.1714 1.5619 1.4417 S1
Lyngbya limnetica Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0807 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Tc
Merismopedia punctata Meyen 0.0224 0.0543 0.0639 0.0000 0.0160 0.0000 0.0679 0.0679 0.0000 Lo
Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.2039 0.1456 0.1013 0.0045 0.0291 0.0000 0.1008 0.1075 0.0112 Lo
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 5.4377 1.9192 4.6380 11.9949 3.9983 9.5959 3.1986 1.5993 8.7963 S1
Pseudanabena catenata Lauterborn 1.9968 0.4416 3.0336 7.6799 1.3440 10.8479 1.3440 1.2480 8.4479 MP
BACILLARIOPHYTA
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 2.1135 0.0000 0.2757 0.4595 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P
Cyclotella meneghiniana Kitzing 0.1732 0.0000 0.2598 0.2887 0.0000 0.2887 0.0000 0.2887 0.2887 C
Fragilaria capucina Desmaziéres 0.0194 0.0104 0.0492 1.8252 0.5587 1.9891 0.1490 0.0372 0.7748 P
Melosira varians Agardh 0.0209 0.0292 0.0376 0.5217 0.0626 0.1669 0.0626 0.0000 0.2087 Tb
Navicula sp. 0.2438 0.0645 0.0000 0.8963 0.0000 1.4341 0.0717 0.0717 0.6812 Tb
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Tabela 4. Continuacao.

Outubro/2009 Novembro/2009 Dezembro/2009

El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3 AF
CHLOROPHYTA
Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0000 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0205 J
Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0046 0.0000 0.0000 0.0232 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0000 0.0000 0.0206 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 X1
Chlorella vulgaris Beijerinck 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0329 X1
Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0017 0.0017 0.0000 0.0417 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 P
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 0.0000 1.6831 0.8416 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0023 0.0000 0.0000 J
Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0051 0.0051 0.0000 0.0084 0.0000 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 F
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000 0.0110 0.0000 0.0088 K
Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0018 0.0018 0.0000 0.0000 0.0027 K
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 0.0013 0.0020 0.0047 0.0033 0.0000 0.0133 0.0100 0.0100 0.0133 X1
Monoraphidium irregulare (Smith) Komarkova-Legnerova 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 X1
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 0.0000 0.0000 0.0000 0.0222 0.0058 0.0255 0.0033 0.0000 0.0049 X1
Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0365 0.0548 0.0913 0.0000 0.0000 K
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
Sphaerocystis schroeterii Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1714 K
Tetraedron gracile (Reinsch) Hansgirg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0298 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J
EUGLENOPHYTA
Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.1343 0.0000 0.6713 0.0000 0.6713 0.0000 0.0000 0.0000 W1
Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.0000 0.2080 0.0000 0.0000 0.3467 1.7335 1.3868 0.0000 3.1204 W2
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.0000 0.1464 0.2996 0.1997 0.4993 0.1664 0.1997 0.0666 0.0666 Y
Cryptomonas sp. 2.5442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Y
CRYSOPHYTA
Mallomonas caudata Ivanov 0.0564 0.0846 0.2537 0.2818 0.4228 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 E

"eoluQIouR|doll) apeplunwod ep [eiodwal-odedss oedeleA ‘N'3 ‘OSOAUYD

=74



CARDOSO, E.N. Variacédo espaco-temporal da comunidade fitoplanctonica... 76

Normas de submissao da revista Hydrobiologia

Hydrobiologia

The International Journal of Aquatic Sciences
Editor-in-Chief: Koen Martens

ISSN: 0018-8158 (print version)

ISSN: 1573-5117 (electronic version)

Journal no. 10750

Springer Netherlands

Online version available

Online First articles available

Description|Editorial Board

Instructions for Authors
Hydrobiologia

Aims and Scope

Editorial Policy

Categories of Contributions
Online Manuscript Submission
Electronic Figures

Colour Figures

Language

Preparing the Manuscript
References

Offprints and Copyright
Developments in Hydrobiology
Springer Open Choice

Aims and Scope

Hydrobiologia publishes original articles in the fields of limnology and marine science that are of
interest to a broad and international audience. The scope of Hydrobiologia comprises the biology of
rivers, lakes, estuaries and oceans and includes palaeolimnology and —oceanology, taxonomy,
parasitology, biogeography, and all aspects of theoretical and applied aguatic ecology, management
and conservation, ecotoxicology, and pollution. Purely technological, chemical and physical research,
and all biochemical and physiological work that, while using aquatic biota as test—objects, is unrelated
to biological problems, fall outside the journal's scope. All papers should be written in English. THERE
IS NO PAGE CHARGE, provided that manuscript length, and number and size of tables and figures
are reasonable (see below). Long tables, species lists, and other protocols may be put on any web
site and this can be indicated in the manuscript. Purely descriptive work, whether limnological,
ecological or taxonomic, can only be considered if it is firmly embedded in a larger biological
framework.



CARDOSO, E.N. Variacéo espaco-temporal da comunidade fitoplanctonica... 77

Editorial Policy

Submitted manuscripts will first be checked for language, presentation, and style. Scientists who use
English as a foreign language are strongly recommended to have their manuscript read by a native
English-speaking colleague. Manuscripts which are substandard in these respects will be returned
without review.

Papers which conform to journal scope and style are sent to at least 2 referees, mostly through a
member of the editorial board, who will then act as coordination editor. Manuscripts returned to
authors with referee reports should be revised and sent back to the editorial as soon as possible. Final
decisions on acceptance or rejection are made by the editor-in—chief. Hydrobiologia endeavours to
publish any paper within 6 months of acceptance. To achieve this, the number of volumes to be
published per annum is readjusted periodically.

Categories of Contributions
There are four categories of contributions to Hydrobiologia:
[1.]Primary research papers generally comprise up to 25 printed pages (including tables, figures
and references) and constitute the bulk of the output of the journal. These papers MUST be
organized according to the standard structure of a scientific paper: Introduction, Materials and
Methods, Results, Discussion, Conclusion, Acknowledgements, References, Tables, Figure
captions.
[2.]Short research notes, 2—4 printed pages, present concise information on timely topics. Abstract,
key words and references are required; the remainder is presented as continuous text.
[3.]Review papers, and Taxonomic revisions are long papers; prospective authors should consult
with the editor before submitting such a long manuscript, either directly or through a member of the
editorial board. Review papers may have quotations (text and illustrations) from previously
published work, but authors are responsible for obtaining copyright clearance wherever this applies.
[4.]0pinion papers reflect authors' points of view on hot topics in aquatic sciences. Such papers can
present novel ideas, comments on previously published work or extended book reviews.
Occasionally, regular volumes contain a special section devoted to topical collections of papers: for
example, Salt Ecosystems Section and Aquatic Restoration Section.

Online Manuscript Submission

Hydrobiologia has a fully web—enabled manuscript submission and review system. This system offers
authors the option of tracking in real time the review process of their manuscripts. The online
manuscript and review system offers easy and straightforward login and submission procedures. It
supports a wide range of submission file formats, including Word, WordPerfect, RTF, TXT and LaTeX
for article text and TIFF, EPS, PS, GIF, JPEG and PPT for figures. PDF is not a recommended format.

Authors are requested to download the Consent-to—Publish and Transfer of Copyrights form from this
system. Please send a completed and signed form either by mail or fax to the Hydrobiologia Office.

NOTE:

By using the online manuscript submission and review system, it is NOT necessary to submit the
manuscript also as printout + disk. If you encounter any difficulties while submitting your manuscript
online, please get in touch with the responsible Editorial Assistant by clicking on 'CONTACT US' from
the toolbar.

Manuscripts should be submitted to:

http://hydr.editorialmanager.com
http://hydr.edmgr.com



CARDOSO, E.N. Variacéo espaco-temporal da comunidade fitoplanctonica... 78

Electronic Figures

Electronic versions of your figures must be supplied. For vector graphics, EPS is the preferred format.
For bitmapped graphics, TIFF is the preferred format. The following resolutions are optimal:
line—figures — 600 — 1200 dpi; photographs — 300 dpi; screen dumps — leave as is. Colour figures can
be submitted in the RGB colour system. Font-related problems can be avoided by using standard
fonts such as Times New Roman, Courier and Helvetica.

Colour Figures

Springer offers two options for reproducing colour illustrations in your article. Please let us know what
you prefer: 1) Free online colour. The colour figure will only appear in colour on www.springer.com
and not in the printed version of the journal. 2) Online and printed colour. The colour figures will
appear in colour on our website and in the printed version of the journal. The charges are EUR
950/USD 1150 per article.

Language
We appreciate any efforts that you make to ensure that the language use is corrected before
submission. This will greatly improve the legibility of your paper if English is not your first language.

Preparing the Manuscript
Manuscripts should conform to standard rules of English grammar and style. Either British or American
spelling may be used, but consistently throughout the article. Conciseness in writing is a major asset
as competition for space is keen.

The Council of Biology Editors Style Manual (4th edition, 1978; available from the Council of Biology
Editors, Inc., 9650 Rockville Pike, Bethesda, MD 20814, USA) is recommended as a vademecum for
matters of style, form and for the use of symbols and units
(see http://www.lib.ohio—state.edu/guides/cbegd.html).

The conventions of the International Union of Pure and Applied Chemistry, and the recommendations
of the IUPAC-IUB Combined Commission on Biochemical Nomenclature should be applied for
chemical nomenclature (see http://www.hgu.mrc.ac.uk/Softdata/Misc/ambcode.htm).

The contents of manuscripts should be well-organized. Page one should show the title of the
contribution, name(s) of the author(s), address(es) of affiliation(s) and up to six key words. The first
page should also include the following statement: "This paper has not been submitted elsewhere in
identical or similar form, nor will it be during the first three months after its submission to
Hydrobiologia." The abstract should appear on page two. The body of the text should begin on page
three. Names of plants and animals and occasional expressions in Latin or Greek should be typed in
italics. All other markings will be made by the publisher.

Authors are urged to comply with the rules of biological nomenclature, as expressed in the
International Code of Zoological Nomenclature, the International Code of Botanical Nomenclature, and
the International Code of Nomenclature of Bacteria. When a species name is used for the first time in
an article, it should be stated in full, and the name of its describer should also be given. Descriptions
of new taxa should comprise official repository of types (holotype and paratypes), author's collections
as repositories of types are unacceptable.

References

References in the text will use the name and year system: Adam & Eve (1983) or (Adam & Eve, 1983).
For more than two authors, use Adam et al. (1982). References to a particular page, table or figure in
any published work is made as follows: Brown (1966: 182) or Brown (1966: 182, fig. 2). Cite only
published items; grey literature (abstracts, theses, reports, etc) should be avoided as much as



CARDOSO, E.N. Variacéo espaco-temporal da comunidade fitoplanctonica... 79

possible. Papers which are unpublished or in press should be cited only if formally accepted for
publication.

References will follow the styles as given in the examples below, i.e. journals are NOT abbreviated (as
from January 2003), only volume numbers (not issues) are given, only normal fonts are used, no bold
or italic.

Engel, S. & S. A. Nichols, 1994. Aquatic macrophytes growth in a turbid windswept lake. Journal of
Freshwater Ecology 9: 97-109.

Horne, D. J., A. Cohen & K. Martens, 2002. Biology, taxonomy and identification techniques. In
Holmes, J. A. & A. Chivas (eds), The Ostracoda: Applications in Quaternary Research. American
Geophysical Union, Washington DC: 6-36.

Maitland, P. S. & R. Campbell, 1992. Fresh Water Fishes. Harper Collins Publishers, London.

Tatrai, I., E. H. R. R. Lammens, A. W. Breukelaar & J. G. P. Klein Breteler, 1994. The impact of
mature cyprinid fish on the composition and biomass of benthic macroinvertebrates. Archiv fr
Hydrobiologie 131: 309-320.

Offprints and Copyright

Fifty offprints of each article will be provided free of charge. Additional offprints can be ordered when
proofs are returned to the publishers. The corresponding author of each paper accepted for
publication will receive a Consent—-to—Publish/Copyright form to sign and return to the Publisher as a
prerequisite for publication.

Developments in Hydrobiology

The book series Developments in Hydrobiology reprints verbatim, but under hard cover, the
proceedings of specialized scientific meetings which also appear in Hydrobiologia, with the aim of
making these available to individuals not necessarily interested in subscribing to the journal itself.
Papers in these volumes must be cited by their original reference in Hydrobiologia. In addition,
Developments in Hydrobiology also publishes monographic studies, handbooks, and multi—author
edited volumes on aquatic ecosystems, agquatic communities, or any major research effort connected
with the aquatic environment, which fall outside the publishing policy of Hydrobiologia, but are printed
in the same format and follow the same conventions. Guest editors of such volumes should follow the
guidelines presented above and are responsible for all aspects of presentation and content, as well as
the refereeing procedure and the compilation of an index. Prospective editors of special,
subject-oriented volumes of Hydrobiologia/Developments in Hydrobiology are encouraged to submit
their proposals to the editor—in—chief.

www.springer.com/prod/s/DIHY

Springer Open Choice

In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to the journal and access
to that article is granted to customers who have purchased a subscription), Springer now provides an
alternative publishing option: Springer Open Choice. A Springer Open Choice article receives all the
benefits of a regular subscription-based article, but in addition is made available publicly through
Springers online platform SpringerLink. To publish via Springer Open Choice, upon acceptance please
click on the link below to complete the relevant order form and provide the required payment
information. Payment must be received in full before publication or articles will publish as regular
subscription-model articles. We regret that Springer Open Choice cannot be ordered for published
articles.

www.springer.com/openchoice



