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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a composicao e densidade do fitoplancton e analisar
a qualidade da agua do reservatorio de Duas Unas (8°05’31,5” S e 35°02°19,2”").
Realizaram-se coletas mensais em duas esta¢cdes (uma na zona litoranea e outra na zona
peldgica) em duas profundidades, no periodo de mar¢o/2000 a fevereiro/2001. As variaveis
abidticas (temperatura da d&gua, turbidez, condutividade, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido, transparéncia da agua) foram medidas em in situ com uma sonda modelo
Horiba U — 10. Dados climatoldgicos foram obtidos na Secretaria de Recursos Hidricos de
Recife/PE. Para a analise da composicdo fitoplancténica foram feitos arrastos horizontais
com rede de pléncton e para quantificacdo desta comunidade, as amostras foram coletadas
com garrafa de Kemmerer e contadas segundo o método de Utermohl. As espécies foram
enquadradas em associacdes fitossocioldgicas propostas por Reynolds. Os fatores abidticos
foram correlacionados com o fitoplancton. O sistema apresentou geralmente aguas
levemente acidas, misturadas termicamente, bem oxigenadas e com baixa transparéncia.
Foram identificadas 51 espécies distribuidas nas divisdes Chlorophyta (26 spp.),
Bacillariophyta (13 spp.), Cyanophyta (7 spp.), Euglenophyta (3 spp.) e Dinophyta e
Cryptophyta (1 sp.). Sete tdxons apresentaram dominancia em pelo menos uma unidade
amostral, com destaque para a associacdo P, representada por Melosira varians. Esta
especie € tipica de ambientes eutréficos misturados, adequa-se as condigfes ambientais
verificadas no reservatorio de Duas Unas.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the composition and density of
phytoplankton and analyze water quality at the Duas Unas reservoir (8°05°31.5"” S and
35°02°19.2°"). Monthly collections were carried out at two stations (one in the littoral zone
and one in the pelagic zone) at two depths between March 2000 and February 2001.
Abiotic variables (water temperature, turbidity, conductivity, salinity, pH, dissolve oxygen,
water transparency) measured in situ were obtained using a Horiba U-10 water quality
meter. Climatologic data were obtained from the Secretary of Water Resources of the city
of Recife/PE (Brazil). For the analysis of phytoplankton composition, horizontals drags
were performed with a plankton net and samples were collected with a Kemmerer bottle
for the quantification of this community, counted in accordance with the Utermohl method.
Species were categorized into the phytosociological associations proposed by Reynolds.
Abiotic factors were correlated with the phytoplankton. The system generally had slightly
acid, thermally blended, well-oxygenated waters with low transparency. Fifty-one species
were identified, distributed in the divisions Chlorophyta (26 spp.), Bacillariophyta (13
spp.), Cyanophyta (7 spp.), Euglenophyta (3 spp.) and Dinophyta and Cryptophyta (1 sp.).
Seven taxa exhibited dominance in at least one sampling unit, highlighting the P
association, represented by Melosira varians. This species is typical of mixed eutrophic
environments and is adapted to the environmental conditions at the Duas Unas reservoir.
Key words: Water quality, reservoir, public water, micro-algae.

1. INTRODUCAO

O crescente uso dos recursos hidricos no mundo, tem em varios casos trazido
consequéncias indesejadas para o0 homem, entre elas, a escassez desses recursos pelo uso
abusivo e o comprometimento da qualidade da &gua, figuram entre os problemas que
demandam solugdes urgentes.

No nordeste do Brasil, os reservatdrios desempenham papel fundamental na
minimizacdo dos impactos provocados pelas secas periddicas que ocorrem na regido. Os
usos multiplos desses ecossistemas dificultam seu manejo e aumentam o grau de
interferéncia e instabilidade na biota aquatica. Segundo Straskraba et al. (1993), a
complexidade em manejar a qualidade da &dgua de um reservatorio reside na natureza
dindmica desse sistema, na interferéncia do homem e variabilidade nos procedimentos de
operacao sobre os processos ecoldgicos.

Neste sentido, segundo Sant’Anna et al. (1997), a analise da comunidade
fitoplanctonica tem importante participacdo na aplicacdo do monitoramento bioldgico,
definido como o uso sistematico de respostas bioldgicas para avaliar mudancas no meio
ambiente. Além disso, de acordo com Calijuri et al. (1999), o ecossistema aquético
apresenta uma variabilidade espacial e temporal que define um elevado grau de incerteza

com relacdo as comunidade fitoplancténicas.
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O histdrico dos estudos sobre ecologia do fitoplancton em reservatdrios no estado de
Pernambuco, mostra que apenas recentemente (inicio da década de 90) estudos
sistematizados foram desenvolvidos. Como os realizados por Bouvy et al. (1999; 2000;
2001; 2003), Falcéo et al. (2000; 2002a; 2002b), Huszar et al. (2000), Bittencourt-Oliveira
e Molica (2003), Lazzaro et al. (2003), Molica et al. (2005) e Moura et al. (2006; 2007a;
2007b), além destes, varias dissertacdes e teses também foram desenvolvidas, enfocando
aspectos ecoldgicos de microorganismos em alguns reservatorios do estado.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi conhecer o fitoplancton e suas respostas as
variacOes abidticas espaco-temporal no reservatério Duas Unas, utilizado para
abastecimento de cerca de 2 milhGes de habitantes da cidade do Recife e regido

metropolitana sul.

2. MATERIAL E METODOS
O reservatdrio Duas Unas, esta localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes
a08°05’31,7” S e 35°02°19,4” W (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica do reservatorio Duas Unas no estado de Pernambuco.

O ambiente est4 inserido na zona da mata do estado de Pernambuco, a qual apresenta
clima caracterizado por inverno chuvoso e verdo seco, com chuvas em média acima de
2.000 mm.ano™. O periodo chuvoso é extenso, com pelo menos 6 meses de duragéo e, em

geral, as chuvas ocorrem de marco a agosto (SRH, 1999).
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A média anual da temperatura do ar é de 26°C com valores minimos absolutos,
alcangando 18°C e valores maximos, ultrapassando 34°C (ANDRADE e LINS, 1971). No
periodo chuvoso predominam ventos sudeste, com velocidade média de 4 m.s™, enquanto
que no periodo de estiagem, predominam ventos leste, com média de 2 m.s* (MEDEIROS,
1991).

Para avaliar as variacGes temporais da comunidade fitoplanctdnica no reservatério
Duas Unas, foram escolhidas duas esta¢cdes, uma na regido litoral e a outra na limnética. As
amostragens em cada estacdo foram realizadas em duas profundidades, subsuperficie (0,3
m) e na regido mais profunda, com freqiiéncia de coleta mensal, durante um ano
(Margo/2000 a Fevereiro/2001).

Os dados meteorologicos (temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica, velocidade
dos ventos e radiacdo solar) foram obtidos na Secretaria de Recursos Hidricos (Recife-PE),
coletados na estagdo do Recife (Curado) que dista aproximadamente 10 km do
reservatorio. A variacdo do volume acumulado no reservatdrio foi calculada e fornecida
pela Secretaria de Recursos Hidricos do estado de Pernambuco.

As amostras de &gua foram coletadas com garrafa de “Kemmerer” com 3 litros de
capacidade. A transparéncia da &gua foi obtida utilizando-se um Disco de Secchi e o
coeficiente de absorcdo da luz foi determinado segundo Poole e Atkins (1929). A
temperatura da agua, condutividade elétrica, turbidez, pH, salinidade e oxigénio dissolvido
foram medidas com o equipamento Horiba U-10, de 0,50 em 0,50 m (com excecdo da
turbidez), o que permitiu obter perfis completos dessas variaveis no campo, em ambas as
estacdes. A clorofila a, foi determinada segundo Golterman e Clymo (1979), na superficie
e no fundo de cada estacdo.

As amostras destinadas a determinacdo da densidade fitoplanctonica foram
preservadas com lugol a 3% e para a taxonomia, com formol a 4%. A identificagdo dos
taxons foi procedida com microscopio binocular (Zeiss/Modelo Axioskop) e com auxilio
de literatura especializada para cada grupo de algas: Prescott e Vinyard (1982) e Komarek
e Fott (1983), para as clorofitas, Komarek e Anagnostidis (1986, 2005) e Anagnostidis e
Komarek (1988, 1990), para as cianobactérias, Popovsky e Pfiester (1990), para 0s
dinoflagelados, Krammer e Lange-Bertalot (1991a,b), para as diatomaceas e John et al.
(2002), para os outros fitoflagelados, como euglenas e criptomonadas. A contagem dos
organismos foi feita utilizando-se 0 método descrito em Utherméhl (1958), com uso de
microscopio invertido (Zeiss/Modelo Axiovert). A densidade total de organismos foi

calculada segundo a Apha (1985). Foram determinadas as frequéncias de ocorréncia das
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especies, bem como a abundancia relativa dos grupos algais e das espécies identificadas,
segundo o método desenvolvido por Mateucci e Colma (1982).

A definicdo das associagOes fitoplanctonicas foi baseada na classificagéo
fitossocioldgica de Reynolds et al. (2002).

3. RESULTADOS

A precipitacdo pluviométrica foi atipica durante o periodo de estudo. A incidéncia de
chuvas apresentou precipitacdo total de 3.070,4 mm estando 36% acima da media historica
para o local (2254 mm). O més que apresentou maior precipitacdo foi julho/2000 (650,9
mm) e em janeiro e fevereiro/2001, ndo ocorreram chuvas (Figura 2). Foi observado,
ainda, que entre abril e setembro/2000 ocorreram 87% do total da precipitacdo no periodo.

A Figura 3 apresenta a varia¢do do volume de 4gua acumulado durante o periodo de
estudo onde se observou que no més de margo/2000 o reservatorio estava com 67% da
capacidade. Como esperado, os maiores volumes ocorreram no periodo de maior
precipitacdo pluviométrica (maio a agosto/2000). E importante destacar que em
aproximadamente 45% do periodo estudado, o reservatorio esteve vertendo.

As maiores transparéncias (Zsecchi) Ocorreram no periodo seco (verdo-menor
precipitacdo), em ambas as estagdes, com conseqiiente aumento da Ze,s € menores valores
de K. No periodo chuvoso (inverno), devido a maior precipitacdo e aumento da turbidez,
obteve-se 0s maiores valores de K com reducdo da Ze,s. Em julho/2000 observou-se as
menores Zsecchi (0,15 m), com as maiores ocorrendo em fevereiro/2001 (2,2 m),
respectivamente nas duas estacOes. As profundidades médias na zona litoral e limnética

foram, respectivamente, 5,2 m e 11,6 m (Figura 4).
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Figura 2. Variagdo mensal da precipitagdo pluviométrica e média historica (Gltimos 34
anos) da precipitacdo pluviométrica na estacdo meteorologica Recife/Curado, durante o

periodo de estudo.

Os dados fisicos, quimicos e bioldgicos estdo apresentados na Tabela 1. As médias
dos valores de pH mostraram um sistema com aguas ligeiramente acidas. A condutividade
e a salinidade estiveram ligeiramente maior na regido limnética. Seus valores foram
maiores no periodo seco (p < 0,01), ao contrario da turbidez, cujos maiores valores
ocorreram no periodo chuvoso (p < 0,01).

As maiores temperaturas da agua foram observadas no inicio das chuvas enquanto
que as menores foram registradas no término do periodo chuvoso. Os perfis verticais de
temperatura da agua na regido litoral demonstrou que a coluna d’agua ndo apresentou
estratificacdo térmica. Nesta regido, a amplitude anual foi de 5,2°C, oscilando entre 24,4°C
em agosto/2000 e 29,6°C em margo/2000. A regido limnética apresentou uma tendéncia a
estratificacdo, sendo a variacdo da temperatura da dgua entre o periodo seco e chuvoso de
6,7°C (Tabela 1).
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Figura 3. Variacdo do percentual de acumulacdo de agua durante o periodo de estudo no

reservatorio Duas Unas.

Os perfis verticais de oxigénio dissolvido na zona litoral demonstrou que em
praticamente todos os meses a coluna d’agua apresentou um perfil ortogrado, exceto em
setembro/2000, com perfil clinogrado, minimo de 0,47 mg.L™ e maximo de 4,33 mg.L™.
Na zona limnética, em oposicdo ao observado na zona litoral, apresentaram-se clinogrados
em praticamente todos os meses, com excecdo de janeiro/2001, quando se apresentou

ortogrado, caracterizando um periodo de mistura na coluna d’agua.
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Figura 4 — Zeys (M), Zsecchi (M) € Zmax (M) no reservatorio Duas Unas nas regides litoral (a)

e limnética (b).
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Tabela 1. Valores minimo, maximo, média e desvio-padrdo (DP) em cada regido de coleta,

nas duas profundidades e valores da turbidez, no reservatorio Duas Unas (Pt-1S: regido

litoral-subsuperficie; Pt-1F: regido litoral-fundo; Pt-2S: regido limnética-subsuperficie; Pt-

2F: regido limnética-fundo).

Estacdo
Parametros de coleta Minimo Méaximo Média DP
Pt-1S 5,55 (Mai/00) 8,3 (nov/00) 6,57 0,80
oH Pt-1F 5,65 (Mai/00) 7,06 (ago/00) 6,26 0,57
Pt-2S 5,65 (Mai/00) 7,62 (nov/00) 6,59 0,58
Pt-2F 5,42 (mai/00) 7,55 (mar/00) 6,19 0,54
Pt-1S 35,00 (ago/00) 108,00 (mar/00) 65,92 23,37
Condutividade Pt-1F 36,00 (ago/00) 107,00 (mar/00) 66,42 23,19
(uS.cm™) Pt-2S 35,00 (ago/00) 109,00 (mar/00) 66,67 23,66
Pt-2F 36,00 (ago/00) 196,00 (mar/00) 75,08 41,66
Pt-1S 0,01 (ago/00) 0,05 (mar/00) 0,03 0,01
0,04 (mar-mai e
Salinidade (%o) Pt-1F 0,02 (jun-ago e nov/00) set/00) 0,03 0,01
Pt-2S 0,01 (ago/00) 0,05 (mar/00) 0,03 0,01
Pt-2F 0,02 (jul, ago e nov/00) 0,09 (mar/00) 0,04 0,02
Turbidez (NTU) 2,00 (fev/01) 118,00 (jun/00) 39,59 38,69
Pt-1S 24,4 (ago/00) 29,6 (mar/00) 27,01 1,63
Pt-1F 24,4 (ago/00) 29,3 (mar/00) 26,70 1,54
Temperatura (°C)
Pt-2S 24,5 (ago/00) 30,2 (mar/00) 27,19 1,71
Pt-2F 23,5 (ago/00) 28,5 (mar/00) 25,95 1,67
o Pt-1S 3,78 (mar/00) 5,85 (jan/01) 5,23 0,66
Oxigénio ]
dissolvido Pt-1F 0,47 (set/00) 5,52 Qan/01) 3,86 1,29
(gL Pt-2S 4,04 (mar/00) 6,33 (jan/01) 5,58 0,78
Pt-2F 0,00 (set/00) 5,64 (jan/01) 1,09 1,66
Pt-1S * (jul e set/00 e fev/01) 1,91 (ago/00) 0,92 0,50
Pt-1F  * (mar e mai-jul/00 e fev/01) 1,92 (abr/00) 1,29 0,48
Clorofila a (pg.L * (mar, mai, jul, ago, out e
D) Pt-2S dez/00) 2,45 (jun/00) 1,34 0,74
* (abr, mai, jul, out-dez/00 e
Pt-2F fev/01) 1,71 (mar/00) 0,97 0,55
*Abaixo do limite de detecgéo.
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As concentraces de clorofila a no reservatorio Duas Unas apresentaram valores
muito baixos e, muitas vezes, abaixo do limite de detec¢do. As concentracBes médias da
clorofila a foram maiores na superficie das duas esta¢cdes em comparagdo com o fundo. A
maior concentracdo ocorreu em junho/00, na superficie da regido limnética com 2,45 ug.L"
! (Tabela 1).

Foi identificado um total de 51 tdxons, pertencentes a 5 divisdes assim representadas:
Chlorophyta (26 spp.), Bacillariophyta (13 spp.), Cyanophyta (7 spp.), Euglenophyta (3
spp.), Dinophyta e Cryptophyta (1spp.) (Tabela 2).

O maior numero de espécies ocorreu no periodo seco tanto para a regido litoral como
limnética. A distribuicdo vertical das espécies, na zona litoral, teve 0 maior nimero
ocorrendo no fundo em praticamente todo o estudo, exceto nos meses de agosto, setembro
e outubro/2000. Na regido limnética, o maior nimero de espécies ocorreu na subsuperficie,

exceto para 0s meses de maio/2000 e janeiro/01 (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo mensal do total de espécies nas duas regides de coleta em ambas as

profundidades, no reservatério de Duas Unas.

Na regido litoral, quatro espécies foram consideradas como muito frequentes:
Melosira varians, Cryptomonas sp., Monoraphidium contortum e M. griffithii e 13
espécies estiveram entre as freqlentes: Chroococcus cf. minutus, Oscillatoria sp.,
Aulacoseira granulata, Aulacoseira granulata var. angustissima, Navicula cryptocephala,
Trachelomonas  volvocina,  Closterium  acutum,  Monoraphidium  contortum,

Monoraphidium minutum e Radiococcus planktonicus. Dos 46 taxons que ocorreram na
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regido litoral, 12 foram exclusivas: (Chlorophyta) Characium sp., Closterium sp2.,
Coelastrum microporum, Kirchneriella lunaris, Selenastrum acuminatum e Westella
botryoides, (Cyanophyta) Anabaena flos-aquae, Anabaena sp., Lyngbya limnetica e
Synecocystis aquatilis, (Bacillariophyta) Cocconeis placentula, Eunotia sp., Nitzschia
lineata, Pinnularia sp., (Euglenophyta) Phacus sp. Na zona litoral ndo foram registrados
representantes da divisdo Dinophyta (Tabela 2).

Na zona limnética, trés espécies foram consideradas como muito freqientes:
Aulacoseira granulata, Melosira varians e Cryptomonas sp. e sete foram consideradas
como frequentes: Oscillatoria sp., Trachelomonas volvocina, Chlorococcus infusionum,
Closterium acutum, Monoraphidium contortum, Monoraphidium minutum, Oocystis
solitaria e Radiococcus planktonicus. Foram observadas 35 espécies na zona limnética,
com cinco destas ocorrendo apenas nesta estacdo, sendo duas Chlorophyta
(Dictyosphaerium  pulchellum e Treubaria triapendiculata), 1 Bacillariophyta,
Euglenophyta e Dinophyta (Urosolenia longiseta, Euglena acus e Peridinium sp.) (Tabela
2).

A variagdo da densidade total do fitoplancton esta representada na Figura 6. Mais de
60% da densidade total do fitoplancton ocorreu no periodo chuvoso. Foi observado a
existéncia de dois picos de densidade, um no més de junho/2000 e outro, de menor
intensidade, no més de novembro/2000. Estes picos coincidem com os picos de densidade
da diatomacea Melosira varians, taxon numericamente mais importante no reservatorio de
Duas Unas.

Com relacéo a densidade do fitoplancton, foi verificado que a divisdo Bacillariophyta
foi a mais representativa com 50% da densidade total, seqguida pelas Chlorophyta (33%),
Cryptophyta (9%), Cyanophyta (6%) e Euglenophyta (2%).

Foram registrados 19 t&xons abundantes no reservatorio de Duas Unas em pelo
menos uma unidade amostral, sendo duas cianobactérias (Chroococcus cf. minutus e
Oscillatoria sp.), trés diatomaceas (Aulacoseira granulata, Melosira varians e Navicula
cryptocephala), onze clordfitas (Chlorococcum infusionum, Coelastrum microporum,
Elakatotrhix gelatinosa, Gloeocystis rupestris, Monoraphidium contortum, M. griffithii, M.
minutum, Oocystis solitaria, Planktosphaeria gelatinosa, Radiococcus planktonicus e
Selenastrum acuminatum), duas euglenas (Euglena acus e Trachelomonas volvocina) e
uma criptomonada (Cryptomonas sp.). Destas, apenas sete taxons foram considerados
dominantes em pelo menos uma unidade amostral: Oscillatoria sp. (associagdo S;), M.
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varians (associagdo P), C. infusionum (associacdo Z), M. contortum (associacdo X;), M.

minutum (associacao X;), T. volvocina (associacdo W;) e Cryptomonas sp. (associacao Y).
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Tabela 2. Freqgiiéncia de ocorréncia (%) das microalgas plancténicas encontradas no reservatorio Duas Unas. Regido litoral (Pt-1) e Regido

pelégica (Pt-2).

Taxon mar/00 abr/00 mai/00 jun/00 jul/00 ago/00 Set/00 out/00 nov/00 dez/00 jan/01 fev/01 Pt-1 Pt-2
CYANOPHYTA

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Brébisson ex Bornet & Flahault Pt-1 8 -
Anabaena sp. Pt-1 Pt-1 17 -
Chroococcus cf. minutus (KUtzing) Négeli Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1 Pt-1 42 25
Lyngbya limnetica Lemmermann Pt-1 8 -
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing Pt-1 Pt-1,2 Pt-1 25 8
Oscillatoria sp. Pt-1,2 Pt-1 Pt-2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1 50 42
Synecocystis aquatilis Sauvageau Pt-1 Pt-1 17 -
BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-2 Pt-2 50 75
A. granulata var. angustissima (O.F. Mller) Simonsen Pt-1,2 Pt-1  Pt-1 Pt-1 Pt-1, 2 42 17
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heuck Pt-1 8 -
Cyclotella meneghiniana Kutzing Pt-1,2 Pt-1 Pt-1 25 8
Ensyonema silesiaca (Bleisch) D.G. Mann Pt-1 Pt-2 Pt-2  Pt1 Pt-2 17 25
Eunotia sp. Pt-1 8 -
Gomphonema subtile Ehrenberg Pt-2  Pt1  Pt-1 17 8
Melosira varians C. Agardh Pt-1  Pt-1,2 Pt-1,2 Pt1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 100 92
Navicula cryptocephala Kutzing Pt-1 Pt-1,2 Pt-1  Pt2  Pt1 Pt-1  Pt1 50 17
Nitzschia lineata var. linearis W. Smith Pt-1 Pt-1 Pt-1 25 -
Pinnularia sp. Pt-1 8 -
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg Pt-1 8 -
Urosolenia longiseta (Zacharias) Bukhtiyaroya Pt-2 - 8
CHLOROPHYTA

Characium sp. Pt-1 8 -
Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh Pt-1,2 Pt-1  Pt-2 Pt-2 Pt-1,2 Pt-1,2 33 42
Closterium acutum Brébisson ex Ralfs Pt-1 Pt-2  Pt1 Pt-1,2 Pt1 Pt-1,2 Pt-1,2 50 33
Closterium sp1l. Pt-1, 2 Pt-1  Pt2  Pt-1 25 17
Closterium sp2. Pt-1 8 -
Coelastrum microporum Négeli Pt-1 Pt-1 17 -
Coenochloris piscinalis Fott Pt-1, 2 8 8



Dictyosphaerium pulchellum Wood
Tabela 2. Continuacéo.

Pt-2

Taxon mar/00 abr/00 Mai/00 jun/00 jul/O0 ago/00 set/00 out/00 nov/00 dez/00 jan/01 fev/01 Pt-1 Pt-2
Elaktothrix gelatinosa Wille Pt-1,2 Pt-2 Pt-1  Pt-1 25 17
Eremosphaeria minor R.L. Smith & Bold Pt-1 Pt-1, 2 17 8
Gloeocystis rupestris (Lyngh.) Rabenh Pt-1 Pt-2 8 8
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius Pt-1 8 -
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1  Pt-1,2 Pt-1 92 67
M. griffithii (Berkel) Koméarkova-Legnerova Pt-1,2 Pt-1  Pt1 Pt-1 Pt-1 Pt-1 Pt-1,2 Pt-1 Pt-1  Pt-1  Pt-1 92 17
M. minutum (Nageli) Koméarkova-Legnerova Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1  Pt-1 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-2 Pt-1,2 67 58
Oedogonium sp. Pt-1 Pt-2 8 8
Oocystis solitaria Wittr In Wittr & Nordst. Pt-1 Pt-1, 2 Pt-1,2 Pt-2 25 25
Planktosphaeria gelatinosa G.M. Smith Pt-1 Pt-1,2 17 8
Radiococcus planktonicus Lund Pt-1,2 Pt-1  Pt1 Pt-2 Pt-1  Pt-1,2 Pt-1,2 50 33
Schoerederia setigera (Schrod.) Lemmermann Pt-1,2 Pt-2 8 17
Selenastrum acuminatum Lagerh. In Wittr & Nordst. Pt-1 8 -
Staurastrum cf. tetracerum Ralfs ex Ralfs Pt-1,2 Pt-1,2 17 17
Staurastrum gracile var. cyathiforme West et West Pt-2 Pt-1 8 8
Tetraedron minimum (A. Braum) Hansgirg Pt-1, 2 8 8
Treubaria triapendiculata Bernard Pt-2 - 8
Westella botryoides (West) Wildemann Pt-1 8 -
EUGLENOPHYTA

Euglena acus Ehrenberg Pt-2 - 8
Phacus sp. Pt-1 8 -
Trachelomonas volvocina Ehrenberg Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1 Pt-1, 2 Pt-2  Pt-1,2 Pt-2  Pt-1,2 Pt-1,2 58 67
CRYPTOPHYTA

Cryptomonas sp. Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 Pt-1,2 92 100
DINOPHYTA

Peridinium sp. Pt-2 Pt-2 - 17
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Figura 6. Perfil vertical da variacdo mensal da densidade total do fitoplancton na regido

litoral (a) e limnética (b) em ambas as profundidades no reservatorio Duas Unas.

No més de margo/2000, o fitoplancton do sistema apresentava formado por clorofitas
coloniais (associacdes X3, F e Z), bem como cianobatérias também coloniais (Associacdo
Z). Com o inicio das chuvas, estes taxons foram substituidos inicialmente, no més de
abril/00, por clordfitas coloniais sem mucilagem (associacéo J) e fitoflagelados (associacdo
Y) e, posteriormente, no més de maio/2000 por diatomaceas filamentosas (Associacéo P).
No fim do periodo chuvoso (agosto e setembro/2000), as diatomaceas foram substituidas
por fitoflagelados (associacdo Y, Wi e W,), cloréfitas (Associacdo X;) e cianobactérias
filamentosas (Si). Um novo pico de densidade no més de novembro registrou-se o
reaparecimento das diatomaceas filamentosas (associacdo P) em coexisténcia com
clorofitas (associacdo X;). O declinio do segundo pico de densidade demarcou o
ressurgimento de clordéfitas coloniais sem mucilagem (associagédo J) no més de dezembro e,
posteriormente de cloréfitas coloniais (associacfes X1, F e Z) e cianobactérias coloniais
(associacdo Z) (Tabela 3).
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Tabela 3. Variacdo mensal das espécies mais abundantes e/ou dominantes no reservatorio
Duas Unas (Pt-1S: regido litoral-subsuperficie; Pt-1F: regido litoral-fundo; Pt-2S: regido

limnética-subsuperficie; Pt-2F: regido limnética-fundo).

Abundancia relativa (%)
PT-1S PT-1F PT-2S PT-2F

Meses de Coleta Espécies abundantes e dominantes Associacao

Monoraphidium contortum 10 20 11 13 X
Monoraphidium minutum 18 9 27 39 X
Marco/00 Chroococcus cf. min.utus 42 25 7 - 4
Chlorococcum infusionum - 9,5 16 26 Z
Elakatothrix gelatinosa - 5 - - F
Gloeocystis rupestris - 7,5 - - F
Monoraphidium contortum 27 - 25 18 X1
Cryptomonas sp. - - 12 11 Y
Monoraphidium minutum 29 - 51 34 X3
. Chroococcus cf. minutus 11 17 - - 4
Abril/00 Oocystis solitaria 11 - - 10 F
Coelastrum microporum - 7 - - J
Selenastrum sp. - 7 - - J
Melosira varians - 10 - - P
Melosira varians 63 75 77 76 P
Maio/00 Cryptomona_s sp. 16 - - 10 Y
Oocystis solitaria - - - 10 F
Monoraphidium minutum - - - 16 X1
Junho/00 Melosira varians 73 89 76 67 P
Cryptomonas sp. 17 - - - Y
Julho/00 Melosira v_ar_ians 77 71 78 58 P
Monoraphidium contortum - 18 - - X1
Cryptomonas sp. 56 48 59 - Y
Agosto/00 Monoraphidi.um griffithii 19 - - - X1
Melosira varians - - 23,5 - P
Oscillatoria sp. - - - 100 S,
Melosira varians 12 - 24 25 P
Monoraphidium griffithii 29 24 - X1
Aulacoseira granulata 12 - - 25 P
Setembro/00 Mon_oraphidium minut_um 17 - - - X
Radiococcus planktonicus - - 22 - J
Oscillatoria sp. - - - 25 S;
Euglena acus - - - 25 W,
Trachelomonas volvocina - 67 - - W,
Melosira varians 32 28 38 - P
Aulacoseira granulata - 12,5 23 - P
Outubro/00 Cryptomon_a_s sp. - 22 - - - Y
Monoraphidium griffithii 22 - - - X1
Monoraphidium contortum - 25 - - X1
Oscillatoria sp. - - - 100 S;
Melosira varians 74 68 59 - P
Novembro/00 Cryptomonas sp. - - 17 -
Monoraphidium contortum - 15 - 75 X4
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Tabela 3. Continuagéo.

Abundancia relativa (%)

Meses de Coleta Espécies abundantes e dominantes Associacao
PT-1S PT-1F PT-2S PT-2F
Dezembro/00 Melgswa varians . 59 86 77 82 P
Radiococcus planktonicus 22 - - - J
Melosira varians 30 64 30 68 P
Janeiro/01 Radiococcus plgnktqmcus - - 32 - J
Chlorococcum infusionum 55 - - - Z
Navicula sp. 13 - - D
Melosira varians 12 27 28 64 P
Cryptomonas sp. 38 - - - Y
Chlorococcum infusionum - - 11 11 Z
Fevereiro/0l Mon.oraphldlum conto.rtum 37 28 - - X1
Radiococcus planktonicus - 12 - - J
Plankthosphaeria gelatinosa - - 7 - F
Coenochloris piscinalis - - 11,5 - F
Monoraphidium griffithii - - 20 - X3
4. DISCUSSAO

Os ecossistemas aquaticos de todo o mundo vém sofrendo, nos Gltimos anos, fortes
degradacGes ambientais provocadas especialmente pelo crescimento desordenado de
populagdes humanas e concomitante formagdo de residuos organicos e inorganicos que
escoam diretamente para estes corpos. A eutrofizacdo antrépica, como é chamado este
processo, leva a deteriorizacdo da qualidade da &gua, resultando em uma significativa
perda de seu valor econdmico e ambiental (HEO e KIM, 2004). Para o estado de
Pernambuco, 90% de 39 reservatorios estudados foram considerados de eutréficos a
hipereutroficos (BOUVY et al., 2000) significando que a eutrofizacdo é realidade bem
presente também em nossa regido. A trofia, entretanto, € um estado ambiental dificil de ser
determinado, pois inclui a analise de diversos pardmetros que apresentam frequentemente
variacOes estocasticas e propensas a modificacdes por diversos fatores.

Para maiores inferéncias quanto a qualidade da agua, os pesquisadores precisam
chegar a um consenso de como os sistemas trabalnham e como seu comportamento €
regulado antes de sugerir medidas corretivas para qualquer tipo de problema
(REYNOLDS, 1998). A determinac¢do da qualidade da &gua pode ser realizada por meio da
determinacdo da concentracdo de nutrientes, como fésforo, de pigmentos algais, no caso da
clorofila, e de alguns elementos toxicos, especialmente metais e hidrocarbonetos.

Embora ndo havendo realizado determinacdo de nutrientes e de elementos tdxicos

neste estudo, algumas inferéncias podem ser feitas na avaliacdo trofica do sistema. A
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Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OECD, 1982), criou
valores minimos e maximos baseados em alguns fatores, entre eles os pigmentos do
fitoplancton, para sugerir uma classificacdo dos ecossistemas aquaticos em relagdo com o
nivel trofico. De acordo com esta classificacdo, o reservatério Duas Unas apresentou
valores médios da clorofila < 2,5 pg.L™, podendo, portanto, ser classificado como ultra-
oligotrofico durante todo periodo de estudo.

A condicdo de oligotrofia, porém, é encontrada em ambientes quando a camada
eufdtica (Zeyr) € superior & zona de mistura (Zmix) (PADISAK, 2003). No reservatorio de
Duas Unas, a zona de mistura correspondeu a profundidade maxima (Zmax), em decorréncia
da auséncia de estratificacdo, principalmente na regido litoral, durante todo o ano. Nesta
regiao, a relacdo Ze,s:Zmix foi maior que zero apenas nos meses de mar/2000 e fev/2001,
meses considerados secos e que apresentou baixos volumes no reservatorio em
comparagdo com 0s outros meses. As chuvas carreiam para o sistema grande quantidade de
material particulado, geram condicdes de mistura que ressuspendem particulas
aprisionadas no sedimento que juntos, contribuem para a reducdo da camada eufética.
Durante o estudo, o reservatorio apresentou vertendo suas aguas por cinco meses, levando
a reducdo do tempo de residéncia tedrico com conseqiiente aumento do fluxo hidrico,
fatores que também contribuem para a manutencdo das condi¢fes de mistura e, por sua
vez, da reducéo da transparéncia.

Neste contexto, as comunidades plancténicas sdo vistas como indissociaveis a
interpretacdo do funcionamento dos corpos aquaticos, pois se ajustam rapidamente as
alteragBes ambientais, bem como se relacionam com a ciclagem de materiais intrinsecos a
dindmica do ecossistema. A ecologia dos organismos planctonicos, em especial do
fitoplancton, é uma importante ferramenta tecnoldgica simples e eficaz na elaboracédo de
modelos capazes de responder prontamente as caracteristicas diagndsticas dos sistemas
(HUSZAR et al., 1998). A compreensdo dos eventos a luz da ecologia do fitoplancton,
permite a predigéo, prevencado e controle de problemas relacionados ao funcionamento dos
corpos hidricos. A partir da utilizacdo da teoria fitossocioldgica para as algas, realizada por
Reynolds (1997) e revisada por Reynolds et al. (2002), o uso das associacbes
fitoplanctonicas na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, tornou-se um importante
instrumento para auxiliar, dentre outras funcdes, na determinacdo da qualidade da agua.

Nove associacdes presentes no reservatorio de Duas Unas foram ditas abundantes
durante o ciclo sazonal. Destas, quatro foram de clordfitas (F, J, X, e Z), trés fitoflagelados

(Y, W1 e W), duas cianobactérias (S; e Z) e uma diatomacea (P). A associa¢do Z foi
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formada por espécies de duas divisdes diferentes. De acordo com Kruk et al. (2002), a
delimitacdo destas associacdes baseia-se na ecologia sendo os grupos, frequentemente,
polifiléticos. Em vista disso, o estudo da ecologia dos grupos abundantes no reservatério
com base na teoria fitossocioldgica, indica que os nichos preferenciais da maioria destes
organismos sdo ambientes eutroficos e misturados termicamente (REYNOLDS et al.,
2002).

As clorofitas encontradas no reservatorio de Duas Unas sdo adaptadas a ambientes de
aguas claras (KRUK et al., 2002). As pertencentes a associacdo F apresentaram
distribuicdo preferencialmente nos meses com maior transparéncia, como encontrados por
Lopes et al. (2005) em um reservatorio oligotréfico do sudeste brasileiro. Em sistemas
rasos, como Duas Unas, regifes amostrais que apresentam Ze,s elevadas, podem configurar
situagdes onde Zeyr > Znix. Segundo Padisak (2005), estas condi¢Bes podem indicar um
estado trofico mais oligotréfico, corroborando com Lopes et al. (2005). Nestas condi¢des,
todos os organismos da coluna d’agua podem utilizar a luz sub-aquatica para realizacdo de
suas atividades funcionais basicas. O desenvolvimento de estratégias de flutuacdo, como a
presenca de mucilagem, pode ser importante para seu sucesso no ambiente (PADISAK et
al., 2003). Estas foram, provavelmente, as caracteristicas que possibilitaram a abundéncia
destas clordfitas coloniais em Duas Unas.

Os taxons incluidos associacdo J ocorreram especialmente na regido litoral, uma vez
que a falta de mucilagem dificulta sua ocorréncia em regides mais profundas, sendo,
portanto tipicas de sistemas rasos e enriquecidos (KRUK et al., 2002). Segundo Wetzel
(1990), a regido litoral € mais produtiva em comparacdo com a regido limnética, afetando
marcadamente os fluxos de energia e biogeoquimicos dos ecossistemas aquaticos. Em
Duas Unas, estas algas também ocorreram nos meses de maior transparéncia da agua, pois
séo considerados algas C-estrategistas (DEVERCELLI, 2006). Segundo Tucci e Sant’Anna
(2003), as macrofitas, tipicas de regido litoral, contribuem para a reducédo da turbuléncia da
agua com consequente aumento da transparéncia, fatores que provavelmente relacionaram-
se a ocorréncia destas algas no reservatério de Duas Unas.

As cloroéfitas incluidas na associacdo Xj, relacionam-se a altos valores de fosforo
total (LOPES et al., 2005). O carreamento de fésforo em sistemas aquaticos se da em razéo
da contribuicdo do escoamento superficial e transporte subterraneo (FERREIRA et al.,
2005). Segundo Reynolds et al. (2002), estas algas sdo tipicas de sistemas eutroficos e
hipereutroficos, estado ambiental caracterizado pela grande quantidade de nutrientes

presentes na agua, especialmente o fésforo. Embora nédo tendo analisado neste estudo 0s
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teores de fosforo, € facil perceber que a influéncia das chuvas na lixiviacdo de elementos
fosforados oriundos provavelmente dos solos utilizados para plantacdo de cana da bacia
hidrogréfica do rio Duas Unas. Isso explica a abundancia destas clorofitas nos meses de
chuva e quando o volume do reservatorio apresentou elevado durante o estudo.

A espécie mais importante no reservatério de Duas Unas em termos guantitativos foi
a diatomacea Melosira varians (associacdo P). Esta espécie é tipica de ambientes
eutroficos misturados (REYNOLDS et al., 2002), condicdo presente durante praticamente
todo o estudo. Foram registrados dois picos de biomassa provocada principalmente por
esta espécie, uma no periodo chuvoso, quando as aguas comecaram a ser vertidas do
sistema, e outra no inicio do periodo de estiagem, quando as dguas pararam de verter do
reservatorio. De acordo com Huszar et al. (2003), a reducdo da temperatura favorece o
declinio de densidade destes organismos, mesmo mantendo-se as condi¢Bes de mistura.
Isso provavelmente contribuiu para a redugdo do primeiro pico de biomassa. Os
fitoflagelados, comumente tidos como organismos oportunistas e que podem ocorrer
independente da estacdo do ano, apresentou abundancia apos o declinio populacional de M.
varians. Este padrdo foi apresentado por Klaveness (1988) no estudo da ecologia de
criptomonados. Em outros pontos amostrais do reservatorio, observou-se também o
aumento da abundancia de cianobactérias filamentosas (associagéo S;), tidas também como
oportunistas (KRUK et al., 2002) as quais aproveitaram o declinio de M. varians para se
estabelecer.

O segundo pico de densidade ocorreu em razdo do aumento de temperatura, tipico do
estabelecimento do periodo de estiagem, e da persisténcia da desestratificacdo no més de
novembro. Estas condi¢bes favoreceram novamente o estabelecimento de M. varians. Com
a reducdo da velocidade do vento e do fluxo hidraulico, com conseqliente aumento das
taxas de sedimentacdo e transparéncia da &gua, observou-se uma tendéncia a uma
estratificacdo nos meses conseguintes. Isso foi suficiente para ocasionar o declinio do
segundo pico de densidade e contribuir para o estabelecimento, inicialmente de taxons
oportunistas, como os fitoflagelados e, posteriormente, de clordfitas, taxons mais
dependentes de luz.

O estabelecimento das clorofitas encerra o ciclo sucessional das algas no reservatorio
de Duas Unas e pde em evidéncia que a condicao basica para a abundancia das espécies é a
mistura d’agua e o estado tréfico elevado. Entretanto, é importante evidenciar que mesmo
as espécies apresentando preferéncias ambientais por sistemas eutrofizados, observou-se

que as mesmas ndo apresentaram densidades elevadas, tipicas de sistemas eutrofizados.
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Isso sugere que o estado atual do sistema de Duas Unas, embora ndo sendo de
eutrofizacdo, tem uma forte tendéncia para o estabelecimento deste estado tréfico no futuro
se ndo resolver seus principais contribuintes de nutrientes advindos de sua bacia de

drenagem.
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