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RESUMO

Ecossistemas Iénticos de pequeno porte respondem rapidamente as condi¢des ambientais, influenciando a comunidade
planctonica devido as flutuagGes bidticas e abidticas do corpo d’agua. Este estudo objetivou analisar os parametros fisico-
quimicos e a identificacdo da comunidade planctonica (fitoplancton, zooplancton e bacterioplancton) presentes no
reservatorio, correlacionando esses organismos em um ambiente oligotréfico. As analises foram realizadas mensalmente
no periodo de julho/2014 a junho/2016. A anélise de todos os parametros fisico-quimicos e biologicos foram realizados
de acordo com metodologia oficial. Empregou-se ferramentas estatisticas multivariadas (ACP) e teste de Pearson para
avaliar a correlacdo entre as variaveis abi6ticas e a biomassa total de cada grupo planctdnico. Nesta pesquisa encontrou-
se uma relagcdo positiva entre as biomassas totais da comunidade zooplanctonica e fitoplanctonica, entretanto
componentes do bacterioplancton, ndo foi significativo. Estes resultados indicaram que a predacdo e/ou competi¢do nao
sdo relagBes ecoldgicas significativas entre as espécies zooplancténicas e fitoplanctdnicas presentes neste ecossistema
oligotrdfico, existindo assim uma relacéo favoravel entre os grupos estudados. Desta forma, o desenvolvimento desses
organismos foi influenciado pelas mesmas variaveis abidticas (manganés, dureza e temperatura), atuando de forma direta
no estabelecimento de suas biomassas.

Palavras-chave: plancton, reservatorio, fatores abidticos.

Fitoplankton-Zooplankton Relationship in Oligotrophic Environment

ABSTRACT

Small lentic ecosystems respond rapidly to environmental conditions, influencing the planktonic community due to the
biotic and abiotic fluctuations of the water body. This study aimed to analyze the physicochemical parameters and
identification of the planktonic community (phytoplankton, zooplankton, and bacterioplankton) present in the reservoir,
correlating these organisms in an oligotrophic environment. The analyses were performed monthly from July/2014 to
June/2016. The analysis of all physicochemical and biological parameters was carried out according to the conventional
methodology. Multivariate statistical tools (PCA) and Pearson's test were used to evaluate the correlation between the
abiotic variables and the total biomass of each planktonic group. In this research was found a positive relation between
the total biomasses of the zooplanktonic community and phytoplanktonic. However, components of bacterioplankton
were not significant. These results indicate that predation and competition are not significant ecological relationships
between zooplanktonic and phytoplanktonic species present in this oligotrophic ecosystem, and there is a favorable
relationship between the studied groups. In this way, the development of these organisms was influenced by the same
abiotic variables (manganese, hardness, and temperature), acting directly in the establishment of their biomasses.
Keywords: plankton, reservoir, abiotic factors.

Introducéo

A comunidade plancténica desempenha um
papel de transferéncia de energia dentro de teias
alimentares em ambientes aquaticos e ocupam
diferentes niveis tréficos. Segundo Almeida (2011),

dentro de um reservatorio, o plancton é classificado
como organismos produtores (fitoplancton e
macroéfitas), microconsumidores  (zooplancton),
macroconsumidores (peixes) e decompositores
(bactérias e fungos).
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Reservatérios sdo importantes fontes de
abastecimento de 4&gua, caracterizados como
produtos do represamento do fluxo natural de umrrio,
transformando um sistema léntico em Idtico
(Esteves, 2011). Mesmo sendo artificiais, 0s
reservatorios formam uma rede de diferentes
elementos que compdem a biodiversidade local,
sendo importantes para o reflgio e riqueza de
algumas espécies (Serpe, 2015).

No nordeste brasileiro, 0s reservatorios
desempenham papel fundamental na minimizagéo
dos impactos provocados pelas secas periodicas que
acometem a regido. Os usos mdaltiplos desses
ecossistemas dificultam seu manejo e aumentam o
grau de interferéncia e instabilidade na biota
aquatica. Sendo assim a complexidade em manejar a
qualidade da agua de um reservatério reside na
natureza dinamica desse sistema, na interferéncia do
homem e a variabilidade nos procedimentos de
operagdo sobre os processos ecoldgicos (Moura et
al., 2008).

De acordo com De Senerpont Domis et al.
(2015), dados meteoroldgicos indicam o aumento
significativo dessas variagdes climéaticas em
diferentes regibes em todo o planeta, alterando,
assim, os padrdes de temperatura e precipitacdo que,
muitas vezes, é intensificado pelo fenémeno EIl
Nifio.

Os sistemas |énticos estdo entre 0s
ecossistemas que sdo mais influenciados pelas
mudancas climaticas, isso porque as alteracdes de
temperaturas afetam seu comportamento térmico,
atingindo a estrutura fitoplanctonica e as
comunidades de niveis troficos superiores como o0
zooplancton, peixes e outros.

A comunidade planctdnica em reservatorios
é identificada com um componente importante do
ecossistema aquatico, pois, através do conjunto de
acbes  realizadas por esses  organismos,
proporcionara um ambiente equilibrado (Dalu et al.,
2013). A comunidade fitoplanctonica atua como
bioindicador da qualidade de &gua, devido aos seus
padrdes de densidade e diversidade se refletirem nas
mudancas ambientais em lagos e reservatorios.
Mudangcas no crescimento, distribuicdo e
composicdo de espécies fitoplanctonicas podem
estar associadas a varios fatores ambientais,
incluindo nutrientes, disponibilidade de luz,
temperatura e pressdo de pastoreio (Abirhire et al.,
2015). Algumas algas planctbnicas, como, por
exemplo, o grupo das Cyanophyta, quando em
floracdo, sdo preocupantes, pois podem ser,
potencialmente, produtoras de toxinas, podendo
afetar a qualidade da &gua e, como consequéncia,
uma bioacumulacdo em niveis troficos superiores
(Jiang et al., 2017; Rezaitabar et al., 2017).

A comunidade  zooplanctdnica em
reservatorios é composta por Rotiferos, Crustacea
Copépoda que atuam como indicadores da qualidade
da agua (Almeida, 2011). Esses organismos sao
caracterizados como elos estruturadores da cadeia
trofica de um reservatdrio, pois participam da
transferéncia de energia entre produtores primarios e
consumidores de niveis troficos superiores (Dantas,
2010). A distribuicdo desses organismos sao
influenciados por fatores como temperatura (Pinese
et al., 2015), oxigénio dissolvido (Dantas, 2010),
predadores (Adrian et al., 2009), luminosidade (Paes
et al., 2015) e condutividade elétrica; sua densidade
e biomassa também s&o determinados por
alternancia na sazonalidade durante as estacOes
(Gumiri et al., 2016). Sendo assim, as variagOes
climaticas podem ocasionar uma sucessdo de
espécies nativas, além de influenciar na estrutura
corporal desses organismos, desequilibrando a
cadeia trofica do ecossistema (Adrian et al., 2009).

Com relagdo as suas caracteristicas bioticas
e abidticas, os ecossistemas dulciaquicolas podem
ser classificados de acordo com o seu grau de trofia
em oligotrdficos, mesotroficos e eutroficos (Esteves,
2011). Ecossistemas eutroficos sdo caracterizados
por apresentarem elevadas concentragbes de
nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, que
contribuem para a alta produtividade e maiores
valores de pH (Dodds e Smith, 2016). Normalmente
apresentam elevadas concentracdes de sedimentos e
matéria organica, acarretando baixas concentragoes
de oxigénio dissolvido (Do Amaral et al., 2014). Por
outro lado, em ecossistemas oligotréficos, sdo
relatadas menores concentragcbes de nutrientes e
matéria organica, além de menores valores de
turbidez e pH (Almeida et al., 2012). Com relacéo a
comunidade fitoplancténica, estudos tém mostrado
gue em ecossistemas eutréficos ha predominancia de
cianobactérias (Taipale et al., 2016), cloroficeas
(Pastich et al., 2016), euglenoficeas (Santana et al.,
2016) e espécies de rotiferos (Browen et al., 2017),
enquanto em ambientes oligotroficos, espécies de
diatoméceas sdo mais abundantes (Taipale et al.,
2016). Com relagdo a comunidade zooplancténica, a
dominéncia de copepodas calanoidas e ciclopoidas
pode indicar baixos graus de trofia (Esteves, 2011).

Diante das caracteristicas apresentadas no
reservatorio em estudo e das mudancas climaticas
recorrentes e historicas em Pernambuco, podemos
hipotetizar que existe uma relacdo ecoldgica direta
entre fitoplancton, zooplancton e bacterioplancton,
com relacdo ao grau de trofia.

Iylaterial e Métodos
Area de estudo
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O reservatério Duas Unas encontra-se na
cidade de Jaboatdo dos Guararapes, nas coordenadas
geogréficas 08°05°60” S, 35°02°54” W, Datum
WGS-84. Trata-se de um espelho d’agua formado
pelo represamento do rio Una, principal afluente da
bacia do Rio Jaboatdo, que constitui o sistema
hidrogréfico mais importante do grupo litoraneo do
Estado (Figura lab). O clima da regido € A-
Pseudotropical quente e Umido, com periodo

e

(Fonte: Google Maps, 2017).

Dados climatoldgicos da regido

Os dados de precipitacdo, insolacéo,
evaporacgdo, temperatura, umidade e velocidade do
vento foram obtidos no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2017), vinculado ao
Ministério  da  Agricultura  Pecudria e
Abastecimento, na estacdo meteorologica de
Recife, localizada no bairro de Curado, Jaboatdo
dos Guararapes.

Coleta e preservagdo das amostras

As amostras foram coletadas, mensalmente,
em duplicata, no periodo de julho de 2014 a junho de
2016 em dois pontos da subsuperficie (Figura 2):
regido marginal (2a) e limnética (2b) do corpo
d’agua, resultando em um total de 46 amostras.

Para todos os parametros abidticos, as
amostras foram acondicionadas em recipientes de
polietileno estéril de 1 litro, segundo recomendagoes
do Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (APHA, AWWA e WEF, 2005).

Para 0s parametros bacteriolgicos, as
amostras foram acondicionadas em sacos estéreis de
polietileno de 100 mL. Amostras fitoplanctonicas
foram coletadas em frascos de vidro &ambar,
devidamente higienizados, com capacidade de 250
mL e fixadas com lugol acético 1%.

As amostras zooplancténicas foram obtidas
pelo método de filtracdo de 100 litros de agua, com
auxilio de uma rede de plancton de 20 cm, com 60 cm
de comprimento e abertura de malha de 64 um,
posteriormente foi acondicionada em recipientes de

Figura 1. Localizacdo do municipio de Jaboatdo (1a) e da‘baragem Duas Unas (1b), em Pernambuo, Brasil

chuvoso entre marco e agosto, segundo Alvarez
(2013).

Moura et al. (2008), Aragdo (2011) e Silva
et al. (2011) classificaram esse reservatorio como
oligotréfico, devido aos fatores bidticos e abidticos
apresentados nestas trés pesquisas, por apresentarem
baixos teores de nutrientes e baixas concentrages de
organismos planctdnicos.

CURADO 11l

MANASSU,

% SANTO/ALEIXO,

polietileno com capacidade de 250 mL e preservadas
em formol a 4% (Dantas et al., 2009).

Todas as amostras foram mantidas em
baterias de gelo e encaminhadas ao laboratério para
realizagéo dos ensaios laboratoriais.

Analise quantitativa fisico-quimicas

Foram analisadas as condicBes fisico-
quimicas: cor, ferro, cobre, fldor, manganés,
amdnia, nitrato e nitrito, determinados por
espectrofotometria. Os cloretos e a dureza foram
determinados por titulometria. A determinagéo do
pH, condutividade, turbidez e solidos totais
dissolvidos (STD) foi realizada através da sonda
multipardmetros, pelo método de luminescéncia
(APHA, AWWA e WEF 2005).

Anéalise quali-quantitativa do plancton

Para a contagem de coliformes totais e
termotolerantes foi empregada a técnica de tubos
multiplos, com expressdo dos resultados em Numero
Mais Provavel (NPM) por 100 mL (APHA, AWWA
e WEF 2005).

A andlise dos parametros bacterioldgicos foi
realizada de acordo com os padrdes estabelecidos
pela Resolucdo Conama N° 357 (Brasil, 2005).

As andlises  quali-quantitativas  do
fitoplancton foram determinadas pelo método de
Utermohl (1958), utilizando microscopio invertido. A
identificacdo do fitoplancton foi realizada de acordo
com a literatura especializada, seguindo Prescott e
Vinyard (1982) e Komarek e Cronberg (2001) para as

1370

Macédo, I. M. E., Oliveira, F. H. P. C., Lira, O. O., Padilha, M. R. F., José Machado, Nébrega, R. S., Shinohara, N. K. S.



Revista Brasileira de Geografia Fisica, Vol. 10, n.05 (2017) 1368-1376.

cianobactérias, Popovsky e Pfiester (1990) para os
dinoflagelados, Krammer e Langer-Bertalot (1991)
para as diatoméceas e John et al. (2002) para os
demais fitoflagelados.

As analises quali-quantitativa do zooplancton
foram determminadas utilizando camaras de

Sedgewick Rafter, com capacidade de 1 mL, sob
microscopio dptico (Leica) com aumento de 10 X e a
identificacdo taxondmica foi realizada com uso da
bibliografia especifica para cada grupo, seguindo
Mizuno (1968), Koste (1978), Reid (1985), Montul e
Goeden (1986) e EImoor-Loureiro (1997).

Figura 2. Pontos de coletas amostrais na regido marginal (2a) e limnética (2b) no reservatério Duas Unas, em

Pernambuco. Fonte: Autor (2016).

Anélise estatistica

Para as analises multivariadas foram
utilizadas duas matrizes: uma com dados de
biomassa especifica e outra com presenca e auséncia
de espécies planctbnicas. Foram consideradas
apenas as espécies que representaram, no minimo,
5% da biomassa total. As varidveis bi6ticas foram
transformadas em log (x + 1).

A relacdo entre as biomassas do
fitoplancton, zooplancton e bacterioplancton foi
avaliada através da Analise de Componentes
Principais (ACP). Para avaliar a correlagdo entre as
variaveis abidticas e a biomassa total de cada grupo
planctdnico foram realizados testes de correlagdo de
Pearson ou Mann-Whitney, dependendo da
normalidade dos dados, avaliada através do teste de
Shapiro.

Todas as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o software R 3.1.1 (pacote
vegan).

Resultados e Discusséo
Com as perspectivas de mudancas climaticas,
cientistas, liderancas comunitarias e governantes do
mundo todo estdo dedicando esforgos para
compreender a natureza, bem como os efeitos que
estas alteracOes, que ocorrerdo no século XXI e
posterior a ele, podem causar para a populagéo e para
0s sistemas socioecondmicos (Santos et al., 2016).
Uma das mais importantes variaveis
meteoroldgicas para estudos climaticos é a
precipitacdo pluvial; esta importancia se deve a
ligacdo intrinseca existente entre este fendbmeno
natural e suas consequéncias para a sociedade

(Xavier, Maciel e Silva, 2016). A méa qualidade dos
corpos de 4gua exerce influéncia direta sobre a salide
da sociedade, podendo causar doencas de veiculagédo
hidrica, que levam & morte milhdes de pessoas no
mundo (Dutra et al., 2016).

Durante o periodo de estudo foi encontrada
uma relagdo positiva entre as biomassas totais da
comunidade zooplancténica e fitoplanctonica,
entretanto, quando foi comparada a relacéo entre 0s
componentes e o bacterioplancton, ndo foi
encontrada significancia (Figura 3). Sendo assim, no
ecossistema estudado, a predacdo parece ndo ter
ocorrido significativamente frente as espécies de
fitoplancton e zooplancton presentes.

No entanto, estudos de Macedo et al., (2016)
e Dantas-Silva e Dantas (2013) descrevem que a
competicdo e a predagéo influenciam diretamente a
comunidade zooplanctbnica, pois, quando a
competicdo interespecifica e a predacdo sdo poucas
ou inexistentes, a abundancia das espécies € maior e
a distribuicdo é mais homogénea. Sendo assim,
quando a predacdo e a competi¢cdo sdo intensas,
ocorre uma reducdo na abundancia e sobreposicao de
espécies no nicho.

Apesar de ter encontrado uma relagéo direta
neste estudo, os estudos citados acima apontam que
existe uma relagdo entre o zooplancton e o
fitoplancton, onde ha influéncia indireta na
comunidade zooplanctonica, visto que a biomassa e
0 desenvolvimento destes organismos dependerdo
da presenca de espécies fitoplanctnicas mais ou
menos palataveis.

As biomassas totais de fitoplancton e
zooplancton foram significativamente influenciadas
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(p<0,05) pelas concentragdes de manganés, dureza e
temperatura média do ar. Menores concentragdes de
manganés estimularam o desenvolvimento, tanto do
fitoplancton (t=2,02, cor=-0,43), quanto do
zooplanton  (S=1700,31, rho=-0,28).  Esses
resultados do manganés corroboram os resultados de

Baydum e Oliveira (2017), que mostraram influéncia
do manganés na dinamica temporal de organismos
fitoplanctonicos e Yang et al. (2013) e Kim et al.
(2015) afirmaram que 0 manganés é essencial para o
desenvolvimento do zooplancton.
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Figura 3. Biplot mostrando a relacdo entre a biomassa total da comunidade fitoplanctonica (fito),
zooplanctonica (zoo) e bacterioplanctonica (bac) durante o periodo de julho de 2014 a junho de 2016 no

reservatorio de Duas Unas.

A influéncia da temperatura também foi
observada em estudos de Kremer, Thomas e
Litchman (2017), que contribuiu para a taxa de
crescimento populacional fitoplanctdonico; com
relacdo aos organismos  zooplanctdnicos, a
temperatura controlou a taxa de reproducdo, o
tamanho da populacdo e o metabolismo de muitas
espécies (Abramova et al, 2017; Singh e
Shrivastava, 2016).

Os resultados deste estudo relativos as
estacOes mais quentes do ano favoreceram o
desenvolvimento de ambos o0s grupos plancténicos
(fitoplancton:  t=1,23, cor=0,28; zooplancton:
S=687,35, rh0=0,48). No entanto, em pesquisas de
Caballero et al. (2015), Jeppsen et al. (2015) e
Adrian et al. (2013) foram evidenciados resultados
em relacdo & temperatura sobre a reducdo de
diversidade entre espécies do plancton e mudancas

no nivel de base, aumento da limitacdo de nutrientes
em ecossistemas Iénticos, proporcionando um
desequilibrio ecoldgico. Como sistemas Iénticos sdo
mais sensiveis as variagOes de condi¢gdes ambientais
e climaticas, o perfil encontrado por estes autores
indica que as alteracBes climaticas possuem
influéncia sobre os pardmetros fisicos, quimicos e
biol6gicos no ecossistema.

Neste estudo, maiores concentracdes de
calcio e magnésio apresentaram relacdo negativa
com o desenvolvimento das comunidades
fitoplancténicas  (5=1963,48, rho=-0,48) e
zooplanctonicas (S=1855,17, rho=-0,39).

Mesmo encontrando correlagbes negativas
neste estudo, More (2017) verificou que a variacao
sazonal dos fatores fisico-quimicos tem grande
influéncia sobre a comunidade zooplancténica, onde
a densidade populacional, diversidade e estrutura
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foram relacionadas com outros parametros fisico-
guimicos: transparéncia, dureza da 4gua e nutrientes
(nitrato, fosfato, sulfato, entre outros).

O magnésio ¢ frequentemente associado ao
calcio em todos os tipos de aguas, no entanto, o
magneésio pode promover o crescimento de espécies
fitoplanctonicas, pois este mineral é essencial para a
concentracao da clorofila, a qual atua como um fator

de crescimento do fitoplancton (Qureshimatva et al.,
2015; Fujii, Yeung e Waite, 2015).

Analisando as relagBes especificas entre
fitoplancton e zooplancton, pode-se perceber a
formacdo de quatro grupos de organismos,
considerando-se a inclinacdo dos eixos no biplot
(Figura 4).
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Figura 4. Biplot mostrando a relagdo entre a biomassa especifica da comunidade fitoplancténica e
zooplanctonica durante o periodo de estudo no reservatorio de Duas Unas. Espécies fitoplanctonicas: Agr =
Aulacoseira granulata; Cac = Closterium acutum; Cme = Cyclotella meneghniana; Fcr = Fragilaria
crotonensis; Frus = Frustulia sp.; Gam = Geitlerinema amphibium; Glo = Gloeocystis sp.; Pag = Planktothrix
agardhii; Nit = Nitzschia sp. Espécies zooplancténicas: Afi = Anuraeopsis fissa; Agl = Alona glabra; Cal =
Calanoida; Cau = Centropyxis aculeata; Cyc = Cyclopoida; Ema = Epiphanes macroura; Nau = Nauplios;
Prot = protozoarios; Rot = Rotaria sp.; Rro = Rotaria rotatoria

O primeiro grupo apresentou uma relacéo
positiva entre as biomassas de Gloeocystis sp.,
Nageli (fitoplancton), Rotaria rotatoria Pallas,
Epiphanes macroura Barrois & Daday e Rotaria sp.

Scopoli  (zooplancton). O segundo grupo foi
formado por Closterium acutum Brébisson,
Fragilaria crotonensis Kiton, Frustulia sp.

Rabenhorst (fitoplancton) e o grupo zooplanctdnico
Cyclopoida. O terceiro grupo foi constituido por

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen,
Nitzschia sp. Hassall, Planktothrix agardhii
(Gomont) Anagnostidis & Komaérek (fitoplancton) e
nduplios. Finalmente, Cyclotella meneghninana
Kutzing, Geitlerinema amphibium (C. Agardh ex
Gomont) Anagnostidis (fitoplancton), Alona glabra
Sars, Anuraeopsis fissa Gosse e 0 grupo
zooplanctdnico Calanoida formaram o quarto grupo.
Conclusoes
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1. A predacdo e/ou competicdo ndo sdo relacdes
ecologicas significativas entre as espécies
zooplanctonicas e fitoplancténicas presentes
neste ecossistema oligotrofico.

2. Existe uma relacdo favoravel entre 0s grupos
planctdnicos estudados.

3. O desenvolvimento  dos  organismos
planctonicos foi influenciado pelas mesmas
variaveis abidticas, atuando de forma direta no
estabelecimento de suas biomassas.
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