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Resumo

O fitoplancton compreende a base alimentar no meio aquatico, sendo formado por organismos autétrofos
fotossintetizantes. Seu crescimento no ecossistema depende da influéncia de variaveis abioticas climaticas e fisico-
quimicas da &gua, que atuam em sinergismo nos ambientes. A comunidade fitoplancténica é representada pelos
organismos que apresentam diferentes caracteristicas morfofuncionais que permitem sua adaptacdo nos diferentes
ecossistemas aquaticos. Esse estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de varidveis climéticas e fisico-quimicas
da agua sobre a densidade dos grupos morfofuncionais fitoplanctdnicos em um reservatério eutréfico localizado na
regido metropolitana do Recife (Pernambuco, Brasil). As coletas foram realizadas em 2 pontos distintos do
reservatorio, incluindo tanto periodos de estiagem como periodos chuvosos. As amostras foram armazenadas em
frascos de vidro &mbar e preservadas em solucdo de formaldeido a 4% e refrigerada a 4°C. As analises fisico-quimicas
da 4gua seguiram metodologia especifica. A analise quantitativa da comunidade fitoplancténica foi realizada atraves
de contagem em camaras de Sedgewick-Rafter com auxilio de microscépio invertido, com aumento de 400x, sendo
utilizado chaves dicotdmicas especificas. Para avaliar a influéncia das varidveis abidticas sobre os grupos
morfofuncionais fitoplanctonicos, foi utilizado o software gratuito R, versdo 2.1.1. No periodo de andlise foi
identificado maior abundancia do grupo funcional S1 sendo constituido pode cianobactéria com caracteristica de
serem melhores adaptados a ambientes com sombreamento. Observou-se que umidade relativa do ar e de cor aparente
da agua apresentaram influéncia significativa sobre os grupos morfofuncionais fitoplancténicos.

Palavras-chave: Fitoplancton; Ecologia; Dulciaquicola.

Abstract

Phytoplankton comprises the food base in the aquatic environment, being formed by photosynthetic autotrophic
organisms. Its growth in the ecosystem depends on the influence of abiotic climatic and physical-chemical variables
of the water, which act in synergism in the environments. The phytoplankton community is represented by organisms
that have different morphofunctional characteristics that allow their adaptation in different aquatic ecosystems. This
study aimed to evaluate the influence of climatic and physicochemical variables of water on the density of
phytoplanktonic morphofunctional groups in a eutrophic reservoir located in the metropolitan region of Recife
(Pernambuco, Brazil). The collections were carried out in 2 different points of the reservoir, including both dry and
rainy periods. The samples were stored in amber glass vials and preserved in a 4% formaldehyde solution and
refrigerated at 4°C. The physical-chemical analyzes of the water followed a specific methodology. Quantitative
analysis of the phytoplankton community was performed by counting in Sedgewick-Rafter chambers with the aid of
an inverted microscope, with a 400x magnification, using specific dichotomous keys. To assess the influence of
abiotic variables on phytoplanktonic morphofunctional groups, the free software R, version 2.1.1 was used. In the
period of analysis, a greater abundance of the functional group S1 was identified, being constituted by cyanobacteria
with the characteristic of being better adapted to environments with shading. It was observed that the relative
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humidity of the air and the apparent color of the water had a significant influence on the phytoplanktonic
morphofunctional groups.
Keywords: Phytoplankton; Ecology; Freshwater.

Resumen

El fitoplancton constituye la base alimenticia en el medio acuético, estando formado por organismos autdtrofos
fotosintéticos. Su crecimiento en el ecosistema depende de la influencia de variables abidticas climaticas y fisico-
quimicas del agua, las cuales actian en sinergia en los ambientes. La comunidad de fitoplancton esta representada por
organismos que presentan diferentes caracteristicas morfofuncionales que permiten su adaptacion en diferentes
ecosistemas acuaticos. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de variables climaticas y fisicoquimicas
del agua sobre la densidad de grupos morfofuncionales fitoplanctonicos en un reservorio eutréfico ubicado en la
region metropolitana de Recife (Pernambuco, Brasil). Las colectas se realizaron en 2 puntos diferentes del embalse,
tanto en época seca como lluviosa. Las muestras se almacenaron en viales de vidrio color &mbar y se conservaron en
una solucion de formaldehido al 4% y se refrigeraron a 4°C. Los andlisis fisico-quimicos del agua siguieron una
metodologia especifica. El analisis cuantitativo de la comunidad de fitoplancton se realiz6é mediante conteo en
camaras Sedgewick-Rafter con la ayuda de un microscopio invertido, con un aumento de 400, utilizando claves
dicotémicas especificas. Para evaluar la influencia de las variables abiéticas sobre los grupos morfofuncionales
fitoplanctonicos se utilizd el software libre R, version 2.1.1. En el periodo de analisis se identificé una mayor
abundancia del grupo funcional S1, constituido por cianobacterias con la caracteristica de adaptarse mejor a ambientes
con sombra. Se observé que la humedad relativa del aire y el color aparente del agua influyeron significativamente en
los grupos morfofuncionales fitoplanctdnicos.

Palabras clave: Fitoplancton; Ecologia; Agua dulce.

1. Introducéo

A comunidade fitoplanctonica apresenta uma grande diversidade e constitui a base das cadeias alimentares aquaticas.
O crescimento e desenvolvimento destes organismos, portanto, depende da interagdo entre si, bem como com organismos
zooplancténicos. Além dos fatores bidticos que influenciam esta comunidade, variaveis abioticas, tanto climaticas como fisico-
guimicas da 4gua também merecem destaque. A sinergia de todos estes fatores garante o desenvolvimento e crescimento dos
organismos fitoplanctdnicos nos ecossistemas aquaticos (Cardoso et al., 2017; Souza et al., 2022; Oliveira et al., 2022; Gil-
Guarin et al., 2022).

Para se adaptarem as diferentes condicBes estabelecidas pelas variaveis bidticas e abidticas nos ecossistemas
aquaticos, os organismos fitoplanctdnicos desenvolvem caracteristicas morfofuncionais, que permitiu que Reynolds (2002) os
agrupasse em 31 cdédons. Dentre eles, pode-se citar C, D, F, G, H1, K, S1, Sn, onde sdo agrupados principalmente por terem
preferencias por ambientes ricos em nutrientes, eutréficos e com pouca penetragdo de luz como GF Sn.

O sistema de classificagdo em grupos funcionais veio para agrupar organismo por suas afinidades morfoldgica e as
especialidades adaptativa as condi¢fes ambientais como pode ser visto no GF Sn onde foram agrupados apenas cianobactérias
com a caracteristica de se sobressair em ambientes com baixa penetra¢do de luz ou sombreados como descrito no estudo de
Reynolds (2002).

Por serem organismos fotossintetizante sdo dependentes da radiacdo solar para sobreviver, onde sua densidade varia
conforme varios fatores tais como pH, Turbidez, Cor, e da demanda de nutrientes presente no manancial, onde os principais
sdo o Fosforo e o nitrogénio, que geralmente é proveniente de descargas de efluentes provindos de residéncias e industrias.
(Lopes et al., 2016). As variaveis climaticas também exercem grande influéncia no crescimento do fitoplancton, como a
insolagdo que tem correlagdo com o tempo em que o sol esta descoberto por nuvens, precipitagdo na qual contribui para a
diluicéo dos nutrientes (Oliver, 2014; Vieira et al., 2020; Albuquerque et al., 2021)

Varios estudos tem mostrado a presenca de reservatorios eutréficos no Brasil. Estes sdo caracterizados por possuirem
elevada carga de matéria organica, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e elevadas concentracdes de nitrogénio e fésforo
(Wiegand, 2016; Silva et al., 2018; Gomes, 2019; Sousa et al., 2022). Organismos fitoplanct6nicos tém sido utilizados para

monitorar o nivel trofico de ecossistemas aquaticos, por apresentarem rapida resposta a mudancas ambientais, tais como
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aumento ou reducdo de nutrientes, radiagdo solar, toxicidade, entre outros fatores. CondigGes eutréficas inibem o crescimento
de alguns grupos fitoplanctnicos, mas podem favorecer outros, a exemplos dos representantes dos grupos morfofuncionais C,
D, F, G, HL, J, K, Lm, M, P, Tc, V, W1, W2, Wo, Ws, X1, X2 e Y. (Barros et al. 2017; Zanon et al., 2021; Jacobo et al., 2021;
latskiu, 2021; Bernales et al., 2022). Este trabalho foi conduzido em um reservatdrio eutrdfico localizado na regido
metropolitana do Recife (Pernambuco, Brasil). Por ser um ecossistema eutrofizado, localizado em ambiente com clima
tropical, hipotetiza-se que os grupos morfofuncionais que apresentam maiores densidades nestes ecossistemas serdo D, G, H1,
J, K, Lm, Lo, M, P, Tc, V, W1, Wo, X1, X2 e Y e que temperatura, pH, profundidade, Turbidez, turbuléncia da agua,
sombreamento serdo os fatores que influenciam significativamente a densidade destes grupos morfofuncionais (Reynolds,
2002).

2. Materiais e Métodos

As coletas foram realizadas mensalmente em dois pontos P1 e P2 (Figura 1), na regido litoranea do reservatorio de
Apipucos, localizado na regido nordeste do Brasil, em &rea sob influéncia do clima tropical (Alvarez et al., 2013), entre abril de
2019 e janeiro de 2020. As amostras foram coletas em duplicatas em frascos de vidro tipo ambar (Figura 2) e refrigeradas a
4°C. As amostras para andlise da comunidade fitoplanctonica foram preservadas em formaldeido a 4%.

Para as analises quali-quantitativas da comunidade fitoplanctdnica, as amostras foram concentradas 10x e analisadas
em microscépio invertido (aumento de 400x), utilizando camaras de Sedgewick-Rafter (Figura 2). A identificacdo foi feita até
0 menor nivel taxondmico possivel de acordo com Sant'Anna et al. (2012). A classificagcdo em grupos morfofuncionais foi feita
de acordo com Reynolds (2002). As variaveis fisico-quimicas da agua analisadas foram pH, cor e turbidez, com auxilio de um
pHmetro, colorimetro e tubidimetro, respectivamente, de acordo com APHA (2012). Todas as analises foram realizadas no

laboratdrio de Ecologia e biodiversidade do Instituto de tecnologia de Pernambuco (ITEP)

Figura 1: Acude Apipucos, Recife, Pernambuco, Brasil. P. 1 e P. 2: pontos de coleta.
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Fonte: Google Earth (2022).

As variaveis climaticas analisadas foram precipitagdo total, velocidade do vento media, evaporagao media, insolagdo
total as temperaturas do ar, umidade relativa do ar, obtidas do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia para
Ensino e Pesquisa (INMET, 2022).
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Para analise dos dados, foram construidas duas matrizes: uma com os dados das variaveis abioticas e outra com 0s
valores de densidade dos grupos morfofuncionais fitoplanctonicos, que corresponderam a no minimo 5% da densidade total do
estudo. Para avaliar a relagdo entre as varidveis abi6ticas e as densidades dos grupos morfofuncionais fitoplanctonicos, foi
realizada uma Analise de Redundancia (RDA), vito que a distribuicdo dos valores de densidade observados no estudo
apresentou estreita distribuicdo, conforme pode ser confirmado por uma Analise de Destendenciamento Canonica (DCA),

realizada previamente a RDA. Todas as analises foram realizadas utilizando o pactote vegan do programa R (verséo 2.1.1).

Figura 2: A = Frasco de vidro tipo &mbar. B = Cdmara de Sedgewick-Rafter e equipamentos de pipetagem.

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discusséo

Durante o periodo de estudo, os valores de densidade dos organismos fitoplanctonicos variaram de 6960 cél.mL™ a
502.549 cél.mL! identificaram-se 34 géneros pertencentes a comunidade fitoplanctdnica. Os géneros Merismopedia sp. foram
abundantes, representando 17% da densidade total do estudo, enquanto Geitlerinema sp. Foram pouco abundantes, perfazendo
50% da densidade total do estudo. Os géneros foram divididos em grupos morfofuncionais (GF), conforme descrito por
Reynolds (2002, Quadro 1). Como observado na Quadro 1, os GF que apresentaram maiores densidades foram J, K, Lo, S1 e
Sn, representando 15, 7, 14, 52, 5% da densidade total do estudo.
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Quadro 1: Organizac¢do em grupos funcionais segundo proposto por REYNOLDS (2002).

GF Organismos
Actinastrum Coelastrum |Crucigenia
J Desmodesmum Pediastrum
Scenedesmus Tetraedron
X1 Ankistrodesmus Moraphidium|Moraphidium
K Aphanocapsa Chlorella
Aulacoseira
? Centritractus
Lo Chroococcus Merismopedia
P Closterium
N Cosmarium Staurastrum |Staurodesmus

A Cyclotella

Sn Cylindrospermopsis
X2 Cryptomonas
W1 |Euglena Phacus
S1 Geitlerinema
Tb Gomphonema
P Melosira

Lm Microcystis
T Mougeotia
Th Navicula
D Synedra

W2 Trachelomonas

F Treubaria

Fonte: adaptado de REYNOLDS (2002).

Com relagdo as varidveis fisico-quimicas da agua, observou-se que as variaveis cor, turbidez, pH, apresentaram
maiores valores durante o periodo de (seca ou estiagem), com valores médios de 160 mg Pt/L, 27,3 UNT, 8,1, respectivamente.
Por outro lado, as variaveis cor, turbidez, pH apresentaram maiores valores durante o periodo de estiagem, apresentando
valores médios de 200 mg Pt/L, 35,01 UNT, 7,96, respectivamente.

Com relagéo as varidveis climaticas, observou-se que durante o periodo de estiagem, a precipitacdo total, velocidade
do vento media, evaporagdo media, insolagdo total as temperaturas do ar, umidade relativa do ar, foram em média, 59,7 mm,
2,14 mps, 148 mm, 277 hs 27,75 °C, 78,47%, respectivamente, enquanto nos meses chuvosos, estes valores foram 463,4 mm,
1,34 mps, 156,65 mm, 211,1 hs, 27,4 °C, 88,3%, respectivamente.

A andlise de RDA permitiu observar que tanto varidveis climéticas (umidade relativa média do ar), como fisico-
quimicas da &gua (cor aparente da agua) foram significativas para regular as densidades dos GF fitoplanct6nicos analisados
(Figura 3).
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Figura 3: Anélise de Redundancia (RDA), mostrando a relacdo entre variaveis abi6ticas bidticas durante o periodo de estudo
em um reservatorio eutréfico e tropical. Lo, S1, K e J: grupos morfofuncionais, conforme Reynolds (2002); Cor: cor aparente

da agua; uramedia: umidade relativa do ar média; row 1-20: unidades amostrais

L=
uram?dta
bl
o=
B i e b e ey st N b e g A
o
2
ﬁ -
G Cor
‘DI' -
o
T ] ] T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 05
RDAT

Fonte: Autores.

Como pode ser observado na Figura 3, os valores de umidade relativa média do ar e cor aparente da agua
influenciaram positivamente as densidades dos GF Lo, S1, K e Sn, enquanto as densidades de K e J foram negativamente
influenciadas por estas variaveis.

Para Macédo (2017), as varidveis que expressa maior resposta no fitoplancton sdo as precipitacdes pluvial e a
temperatura média do ar ja que a temperatura tem grande importancia no metabolismo e crescimento dos organismos. Sendo os
resultados apresentado por (Sipauba-Tavares, 2019) as varidveis que expressa melhor resposta para a comunidade
fitoplanctonica é o pH, Fosforo total, e o solido suspensos totais, apresentando grande dominancia do GF J sendo ela
dominante no estudo apresentado por ele. Segundo Dantas (2010) as varidveis que mais apresenta efeito na comunidade
fitoplanctdnica sdo pH alcalino, elevada temperatura da agua, turbuléncia da agua, disponibilidade de luz.

Segundo os dados apresentado por Dantas (2010) os grupos funcionais S1 e J sdo caracterizados por apresentar
preferéncia por ambientes eutréficos com alta turbuléncia rasos e com pouca luz, o S1 é representado apenas por cianobactérias
com adaptacdo ao sombreamento, 0 Sn caracterizado por apresentar organismo adaptado a habitats quentes. Segundo os dados
apresentados por (Hussain, 2016) o GF J apresenta preferéncia por ambientes quentes e com elevada umidade. Para Oliver
(2014) a pluviosidade expressa resposta no desenvolvimento do GF podendo ser relacionada com a URAmedia. As
precipitacdes podem estimular o desenvolvimento de alguns grupos que tem a capacidade de armazenar insumos aléctones de
carbono organico dissolvido (Weyhenmeyer et al. 2004). Segundo os dados apresentado por Leira et al. (2017) a turbidez e a
cor aparente da agua influenciam diretamente a constituicdo da comunidade Fitoplanct6nica ja que altos niveis de turbidez

impede a penetragdo da radiacdo solar.
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4. Concluséao

Conclui-se que todos os grupos funcionais encontrados com maior abundancia no agcude de Apipucos se caracteriza
por terem preferencias por aguas ricas em nutrientes demostrando que 0 ecossistema se encontra eutrofizado ja que a grande
densidade de organismo principalmente de cianobactéria e uma grande riqueza principalmente das Chlorophytas.

A cor tem grande influéncia nos grupos funcionais J, K, Lo, S1, Sn, mais ndo podendo ser o Unico parametro que veio
a influenciar os grupos sendo necessario outras analises para correlacionar melhor o crescimento delas. A URAmedia pode

estar relacionada com a precipitacdo fazendo com que haja estimulacéo do crescimento do grupo Sn.
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