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APRESENTACAO

As principais inovacdes provenientes do presente trabalho estdo associadas a descricdo
da ecologia do fitoplancton em tanques de pedra, com foco na escala espacial, no semiarido
nordestino. Tais ecossistemas apresentam-se inéditos na descri¢do de habitats inseridos na
classificacdo de grupos funcionais fitoplancténicos. A dinamica e estrutura da comunidade,
além das interrelagdes com os fatores ambientais e morfologicos dos ecossistemas (medidas
de comprimento e largura) sédo abordados em um total de vinte ambientes, onde incluiu-se o
uso dos tanques pela populagédo de entorno e suas tradigfes na transmissdo do manejo desses
ecossistemas em periodos de escassez hidrica. Destaca-se o incipiente conhecimento da
variabilidade espacial das caracteristicas estruturais e ecologicas do fitoplancton em
ambientes na Caatingabrasileira, ainda restrito.

A presente monografia apresenta umgrande volume de dados e resultados gerados,
redigidas a partir das normas da Brazilian Journal of Biology (antiga Revista Brasileira de
Biologia). Aabordagem abrange grupos funcionais fitoplancténicose sua distribuicdo espacial
em 20 (vinte) tanques de pedra, com énfase na distribuicdo espacial do fitoplancton e fatores
ambientais associados.
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RESUMO GERAL: TRACOS FUNCIONAIS FITOPLANCTONICOS EM TANQUES
DE PEDRA: ESTRUTURA EM ECOSSISTEMAS RASOS NO SEMIARIDO
BRASILEIRO. A escassez hidrica dificulta o desenvolvimento de atividades (agricolas,
pecuarias) e até mesmo a permanéncia da populagdo no semiarido nordestino. Os objetivos
do presente estudo foram inventariar os usos da dgua armazenada em tanques de pedra pela
populagéo residente no entorno e identificar grupos funcionais fitoplanctonicos presentes
nesses ambientes e sua associacdo com fatores ambientais. As amostragens de entrevistas,
Fitoplancton (densidade e biovolume) e variaveis limnolégicas foram realizadas durante as
chuvas de 2011 em 20 tanques em Cabaceiras (Paraiba, Brasil). A transparéncia da agua nos
tanques foi baixa (= 1,5) com daguas variando entre levemente acidas a alcalinas. As
entrevistas indicaram reducdo da transmissdo do conhecimento entre geracGes sobre 0 manejo
dos referidos tanques em funcéo da implantacdo de novas alternativas para armazenamento de
agua, dentre essas foi constatada preferéncia pelos tanques constituidos de “rocha dura” (20%
dos entrevistados) e profundos (Zmax>5)(30%). Mudangas no uso da agua entre geragdes sdo
indicadas, sendo entre os pais a utilizacdo associada a varias atividades (50%) e auséncia de
fontes alternativas de captacdo da agua. Em relacdo a estrutura da comunidades e grupos
funcionais os tanques foram associados a ambientes tdrbidos e rasos com dominancia de
cianobactérias em 50% dos casos. O grupo Mp associado a espécie produtora de toxinas
Microcystis sp., dominante nos tanques proximos ao povoado (n=2), e grupos K
(Aphanocapsa sp.) e Si(Planktolyngbya limnetica) melhor distribuidos espacialmente entre
tanques. A presenca de cianobactérias toxicas registra condicdes de habitat compativeis com o
processo de urbanizagdo do entorno, identificando-se em dois tanques densidade e biomassa
de cianobactérias acima do limite previsto na legislacdo. O fim da transmissdo de
conhecimento do manejo entre geracdes humanas podem, a curto prazo, acarretar prejuizos
em uma regido cujas secas prolongadas sdo frequentes além de potencializar floracGes de
algas toxicas, influenciando negativamente a saude da populacdo em periodos de escassez
hidrica.

Palavras-Chave: Tanques de pedra, semiarido, cianobactérias, acdo antropogénica.



ABSTRACT: PHYTOPLANKTON FUNCTIONAL TRAITS TANKS IN STONE:
ESTRUCTURE IN SHALLOW ECOSYSTEM IN BRAZILIAN SEMIARID.The scarce
availability of water is a limiting factor to the development of the rural semi-arid . The
objectives of this study were to inventory the use of stone tanks by populations and identify
phytoplankton functional groups and associated environmental factors . Sampling interviews,
phytoplankton (density and biovolume ) and limnological variables were peformed during the
rains of 2011 in 20 tanks in Cabaceiras (Paraiba, Brazil). The transparency of the water in the
tanks was low (> 1.5m) with water ranging from slightly acidic to alkaline. Interviews
indicated reducing the transmission of knowledge between generations due to new
technologies and government programs implemented in the region and preference for tanks
made of " hard rock" (20 % of respondents) and deep ( Zmax > 5 ) (30 %). Changes in water
use between generations are indicated, being among generations use associated with various
activities (50 %) and lack of alternative sources of water catchments . Regarding the structure
of the communities and functional groups associated with the tanks were turbid and shallow
environments dominance of cyanobacteria in 50% of cases. Group M associated with toxin -
producing species Microcystis sp., Dominant in tanks near the populations (n = 2) , and K
groups (Aphanocapsa sp.) and S1 (Planktolyngbya limnetica) better spatially distributed
between tanks. The presence of toxic cyanobacteria registers habitat conditions compatible
with surrounding development of cities, identifying two tanks in density and biomass of
cyanobacteria above the limit of the Brazilian law. The transmission of knowledge
management among human generations may, in the short term, lead to losses in a region
whose prolonged droughts are frequent addition to potentiate toxic algal blooms, which
negatively affects the health of the population in times of water scarcity .

Keywords: Semiarid, cyanobacteria, anthropogenic
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Resumo

Os tanques de pedra sdo reconhecidas formacgdes rochosas no semiarido nordestino, que
sofreram processos de intemperismo e que afloram na superficie, constituindo alternativas
viaveis ao armazenamento da agua da chuva. O objetivo do presente estudo foi analisar a
comunidade fitoplanctonica e cianobactérias presentes em 20 tanques de pedra na Caatinga
Brasileira (Nordeste, Brasil). As amostragens foram realizadas no periodo de chuvas em
ponto unico na subsuperficie, sendo coletados pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos entre
0s quais amostras qualitativas e quantitativa de fitoplancton. Entrevistas com a populagédo
foram realizadas visando identificar o uso e transmissdo técnicas de manejo entre geracgdes.
Baixos valores de transparéncia da agua (<1,5m; n=20) e pH variando de levemente acido a
alcalino foram identificados, sendo os tanques classificados como rasos e turbidos.As
entrevistas indicaram que os tanques constituidos de “rocha dura” (20% dos entrevistados),
mais comprido e fundo é melhor para armazenamento e captacdo de agua (30% dos
entrevistados). A agua desses reservatorios € utilizada para fins domésticos (85,7%), no
entanto, com o advento das cisternas através do projeto "Um milh&o de Cisternas"o consumo
foi reduzido em até 50%, associando-se também a reducdo da transmissdo das tradicdes de
uso e manejo dos tanques. O grupo funcional fitoplancténico Ly (Microcystis sp.), registrou
elevadas biomassas em trés tanques indicando uma tendéncia no gradiente espacial de
dominancia de cianobactérias e cloroficeas, microflora tipica de ecossistemas rasos e tarbidos.

Palavras-chave: Cianobactéria, Tradicdo humana, Tanques rasos, Variaveis abioticas.



Abstract

The tanks are recognized stone formations in semiarid northeast, formed after weathering
processes which emerge on the surface, providing viable alternative for the storage rainwater.
The aim of this study was to analyze the phytoplankton and cyanobacteria present in 20 stone
tanks in Brazilian Caatinga (Northeast Brazil). Samples were collected during the rainy
season in single point in the subsurface, and collected physical, chemical and biological
samples including qualitative and quantitative phytoplankton. Interviews were conducted with
the population in order to identify the use and transmission management techniques between
generations. Low values of water transparency (<1.5 m, n = 20), wich tanks classified as
shallow and turbid. Interviews indicated that the tanks consist of "hard rock" (20% of
respondents), longest and deepest better for storage (30% of respondents). The water from
these reservoirs is used for domestic purposes (85.7%), however, with the advent of the
project "One Million Cisterns™ consumption was reduced by 50% by associating also
reducing transmission traditions of use and management of tanks. The phytoplankton
functional group M (Microcystis sp.) was found higher biomass in three tanks indicating a
trend in the spatial gradient of dominance of cyanobacteria and green algae, typical shallow

and turbid ecosystems.

Keywords: Cyanobacteria, human tradition, shallow tanks, abiotic variables.






1. Introducéo
A 4gua em quantidade e qualidade adequada se constitui componente essencial a vida, é

na atualidade um dos maiores problemas sociais do mundo em funcdo das agdes
antropogénicas desordenadas. No semi-arido nordestino, a chuva mé distribuida espacial e
temporalmente, com precipitacdo médio anual variando entre 300 e 800 mm, ainda apresenta
uma predominancia, 0s intra-anuais além de irregulares, ha anos em que a concentragdo entre
de um e dois meses, sendo constatadas chuvas torrenciais nesse periodo (ALMEIDA &
SILVA, 2004). Mesmo na microrregido do Brejo paraibano, uma das mais chuvosas do
estado, a precipitacdo € irregular, os desvios padrdo, em alguns meses, superam a prépria
média, a distribuicdo é assimétrica e o coeficiente de assimetria é positivo (SILVA,
ALMEIDA & COSTA FILHO, 2005).

Os tanques de pedra formados a partir de processos de intemperismo sdo utilizados
como fonte alternativa ou complementar de captacdo da &gua de chuva é uma pratica de
grande importancia de convivéncia com o semiarido, tendo em vista a utilizacdo desta agua
para o0 beneficiamento humano e animal. O volume de agua armazenado vai depender do
tamanho e da profundidade do tanque.

Neste contexto, os tanques de pedra necessitam de mais estudos e abordagens acerca da
qualidade da agua que fornecem, sendo estas formacgdes rochosas formadas a partir de
processos de intemperismo e que afloraram na superficie da terra, servindo como uma
alternativa viavel ao armazenamento da agua da chuva no semiarido nordestino.Embora, por
ser um reservatorio superficial, os tanques tornam-se vulneraveis as altas taxas de evaporagdo
0 que acarretam grandes perdas de agua para a atmosfera na forma de vapor (CURI,
2001).Dentro do contexto de manutengéo das populagdes de entorno, a conservacgédo do estado
ecoldgico destes ambientes € fundamental, no entanto, as elevadas taxas de evaporacao, a

protecdo estrutural que a formacdo rochosa oferece contra o vento, além de elevadas
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temperaturas podem favorecer ecologicamente o desenvolvimento de cianobactérias,
altamente favorecidas em ambientes com elevada estabilidade.

A frequéncia de floracGes de cianobactérias constam entre as principais preocupacoes
nos reservatorios destinados ao abastecimento humano, em funcéo da potencial producéo de
toxinas (Azevedo et al. 1994). Os niveis elevados de microcistinaem abastecimentos de agua
podem ser associados com gastroenterite (Hitzfeldet al, 2000) e, em casos extremos, a morte
ou toxicidade do figado (CORO & BARTRAM, 1999).A crescente eutrofizacdo e
contaminacdo dos reservatoriosredundouna portaria n°® 518, de marco de 2004 (Ministério da
Salde), que determina 0 monitoramento e a andlise das cianotoxinas e das cianobactérias
presentes na captacdo dos reservatérios, posteriormente atualizacdes foram incorporadas na
Portaria 2914, de 2011 (Ministério da Salde). Nesse contexto, a geracdo de modelos com
carater preditivo e capazes de determinar as variaveis-chave na dinamica das cianobactérias
em escalas espacial e temporal apropriadas (Dokulil&Teubner, 2000) torna-se relevante como
estratégia de conservacao.

No ambito da indicacdo de condi¢cdes ambientais, Reynolds (1984, 1997) contribuiu
com a inser¢dodos agrupamento funcionais fitoplanctonicos, baseados na morfologia, tipos de
habitats e recursos nutricionais. Os grupos funcionais de fitoplancton sdo identificados através
de cddigos alfa numéricos de acordo com as suas sensibilidades e tolerancias (Padisak et al.,
2009). As diferentes formas de vida observadas no fitoplancton séo funcionalmente
interpretadas como adaptacbes a combinacdo de velocidade por sedimentacdo com
turbuléncia.Recentemente, uma atualizacdo registrou 40 grupos funcionais em todo mundo
(Padisék et al 2009).

As decisdes relativas a conservacdo sempre tiveram énfase nos processos mais
regionais, ou seja, se basearam em modelos neutros que desconsideraram as interacdes

bioticas priorizando, dessa forma, a conservacdo de ambientes maiores e conectados entre si.
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Entretanto, 0 mesmo ndo pode ser aplicado aos ambientes Iénticos, desde que corpos d'agua
pequenos e isolados possuem uma grande biodiversidade devido a influéncia de interacdes
ecologicas e efeitos indiretos (Lopes & Caliman 2008).

A caracterizacdo sistémica de tanques de pedra é uma contribuicdo inédita salientando-
se a importancia deste levantamento na elaboracao de politicas de conservacdo, manejo destes
ambientes bem como subsidiar manejos emergenciais em épocas de seca extrema. Dessa
forma, entre os objetivos do presente projeto, destaca-se a caracterizacdo fisica, quimica e
bioldgica de vinte (20) tanques de pedra isoladamente dispostos, situados no municipio de
Cabaceiras (Paraiba, Brasil) com énfase,portanto, na escala espacial abrangendo tanques com

diferentes morfologias.

2. Materiais e Métodos
Area de estudo

O municipio de Cabaceiras estd localizado na Mesorregido da Borborema e
microrregido do Cariri oriental, a 7°29°20’S de latitude ¢ 36°17°14’W de longitude (Atlas
Geografico do estado da Paraiba, 1985) (Figura 1). A regido é cortada por diversos rios, sendo
0 Taperoad o principal curso d"agua. O clima é semiarido quente, com temperatura média
anual superior a 20° C e o menor indice pluviométrico do Brasil, com valores inferiores a 300

mm de chuva durante o ano.

Amostragem

Os ecossistemas estudados foram selecionados apds um estudo piloto com duas
amostragens de reconhecimento e identificacdo de espécies, sendo os tanques estocasticos
retirados da andlise. Sendo escolhidos 20 tanques de pedra, amostrados no periodo chuvoso

de 2011. O periodo de amostragem correlato as chuvas, foi escolhido a partir de analises e
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amostragens de reconhecimento, uma vez que no periodo de seca ocorre a extin¢ao local e

temporaria de varios tanques, sendo que estes apresentam profundidades inferiores a 5m.

Variaveis hidroldgicas e meteoroldgicas
Informacdes hidrometeoroldgicas foram obtidos junto a técnicos da Geréncia
Executiva de Monitoramento e Hidrometria da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das

Aguas do Estado da Paraiba/SECTMA).

Etnoecologia: Popula¢bes humanas e uso dos tanques de pedra

Para realizar um inventario sobre a utilizacdo dos tanques de pedra como escassez de
agua, gestdo, distribuicdo irregular da agua e utilizacdes, foram realizadas 14 entrevistas com
formulérios semi estruturados direcionados aos chefes domiciliares, sendo entrevistados nove
mulheres e cinco homens representando 100% dos chefes domiciliares residentes no entorno
dos tanques de pedra (Com o intuito de inferir pra qué de fato os tanques séo utilizados e de

que forma).

Variaveis limnoldgicas e das comunidades bioldgicas

A amostragem foi realizada em um Gnico ponto de cada tanque, considerando a
variacdo de tamanho e largura na subsuperficie, onde foram determinados a temperatura (°C),
pH, oxigénio dissolvido (mg L™), turbidez e sélidos totais dissolvidos in situ através de sonda
multiparamétrica.

A transparéncia da agua (m) dos tanques foi calculada através da profundidade de
desaparecimento visual do disco de Secchi (Z4s), correspondente a 10% da luz incidente na
superficie (COLE, 1994). O coeficiente de atenuacdo vertical da luz (k) foi calculado por

meio da relacdo k = 1,7 x Zps' (POOLE & ATKINS, 1929). A zona eufética (Ze,) foi
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calculada empiricamente multiplicando o valor obtido pelo disco de Secchi (10% de

incidéncia de luz) por 2,7 (COLE, 1994).

A avaliacdo do Indice de Estado Trofico (IET) foi determinada pela equagao:

In(Tranp.)

.)=10(6—- 0,64
IET(Transp. ) ( + 32

Onde:
IET (Transp.) = indice de estado trofico para a transparéncia.
De acordo com os valores encontrados na expressao do IET, as &guas do corpo
aquatico podem ser classificadas como:
e Oligotrofico: IET < 44
e Mesotrofico: 44 <IET < 54
e Eutrofico: 54 <IET <74
e Hipereutréfico: IET > 74
A amostragem do material fitoplanctdnico para analise floristica do fitoplancton foram

realizadas através de arrastos horizontais e verticais de rede de 20 um de abertura. A rede sera
passada nas camadas superficiais e em profundidades variadas, tantas vezes quantas foram
necessarias para a obtencdo de razodvel quantidade de material. A andlise taxondmica do
material foi providenciada utilizando microscépio binocular e os organismos identificados
com auxilio de bibliografia especializada e, sempre que possivel, em nivel especifico ou
infraspecifico.

Para a analise quantitativa da comunidade fitoplancténica, as amostras foram coletadas
com amostrador do tipo van Dorn e fixadas com solugdo aquosa de lugol acetico a 1%. A
quantificacdo do fitoplancton foi realizada conforme Utermohl (1958) e o tempo de
sedimentacdo de acordo com Lund etal. (1958). A contagem do material foi realizada em
microscopio invertido, sendo o calculo para a densidade dos organismos segundo Ros (1979).
O biovolume (um?* ml"* — mm? L) de cada espécie sera calculado segundo Sun & Liu (2003)
e Hillebrand et al. (1999). O objetivo da identificacdo e quantificacdo é fornecer informacoes
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sobre as condicOes atuais, salientando aspectos de distribuicdo espacial de composicdo em
espécies e dominancia.

Critérios para classificacao das espécies

. Descritores bioldgicos: as espécies que totalizaram biovolume relativo > 5% e

densidade total da ordem de 80%.

o Espécies abundantes (Lobo & Leighton 1986): as espécies cujas densidades medias
superaram a densidade média total da amostra. A densidade média é obtida dividindo o

numero total de individuos da amostra pelo nimero de espécies nela encontradas.

o Espécies dominantes (Lobo & Leighton 1986): as espécies cuja densidade foi > 50%

da densidade total da amostra.

o Habito ou forma de vida: unicelular flagelado (UF), colonial flagelado (CF), unicelular

ndo flagelado (UNF), colonial n&o flagelado, inclusive cendbios (CNF) e filamentoso (Fi).
o Estratégias C-R-S (Reynolds 1997, Reynolds 2006).

o Grupos funcionais (Reynolds et al. 2002; Padisak et al., 2009; Kruk 2010): a
classificacdo das espécies foi realizada para todas as que contribuiram com, pelo menos, 5%

do biovolume total.

Anélises estatisticas

Foi realizada andlise descritiva multivariada das variaveis ambientais e grupos
funcionais fitoplanctonicos atraves da Analise de Componentes Principais (ACP), a partir das
matrizes de covariancia, com os dados transformados por Ranging (variaveis abioticas) e Log
(x + 1), para o fitoplancton evitando-se colinearidade. Os programas utilizados foram o

FITOPAC (SHEPHERD 1996) para a transformacao dos dados e execucdo da analise.
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Resultados
Cenario fisico e quimico

As temperaturas subsuperficiais mostraram-se elevadas, conforme esperado (minima de
23,9 no Tanque | e maxima de 34,6 °C no tanque XIX) (Tabela 1). Os valores de pH
registraram ampla variacdo entre aguas acidas a levemente alcalinas (minimo de 5,8 no tanque
le maxima de 10,28 no tanque X).

Em relacdo ao tamanho, os tanques foram classificados como pequenos emtamanho e
rasos com profundidade maxima de aproximadamente 5m, sendo o tanque XIX o menor em
tamanho e o tanque Il o maior (Tabela 1).

Em geral foram observados baixos valores de transparéncia da agua, variando entre
minimas de 0,21 a maxima de 1,5 m, onde o menor valor de visibilidade identificado para o
tanque XIV e o maior no tanque XIll(Tabela 1).Em relacdo a Zona eufotica, os tanqueslll e
XX registraram 0s menoresvalores, enquanto no tanque XIII a transparéncia alcancou 1,5 m.
(Figura 2).

Os resultados do IET (calculado através da transparéncia) para os tanques revelam
que 90% dos tanques monitorados foram classificados como eutr6ficos provenientes da
decomposicdo de material aléctone, uma potencial eutrofizacdo, acima da capacidade de

depuracdo do corpo aquatico (Figura 3).

Etnoecologia: Influéncia e uso de tanques pela populacdo

As informac0es registradas nas entrevistas indicaram que, preferencialmente, o tanque
constituido de “rocha dura” (20% dos entrevistados; n=14), mais comprido e fundo é o
melhor para armazenamento e captacdo de agua (30% dos entrevistados; n=14). A agua
desses reservatorios de "pedra” é bastante utilizada para fins domésticos (86%) e uso menos
intenso para dessedentacdo animal (14% dos entrevistados). No entanto, com o advento das

cisternas, o uso para fins domesticos foi reduzido em até 50% (n=14), permanecendo a
21



percepcdo da possibilidade de utilizacdo como fonte de agua potavel (7%). Os resultados
também registraram que 0s tanques maiores sdo 0s mais visitados e passiveis de manejo,
chamado de “tanque de emergéncia”, um dos mais utilizados pela populagdo, com dimensdes
de 43,2 x 10m, estando localizado mais distante da comunidade.

Quanto ao conceito de potabilidade considerado pela populagédo de entorno dos tanques,
a maioria dos entrevistados apresentaram conceitos associados ao teor de sal (57,1%), sendo o0

sabor “doce” considerado o mais proprio para uso (35,7%).

Fitoplancton: Tracos funcionais

Ao todo foram identificados 72espécies e morfoespécies, sendo apenas 23 espécies
acomodadas em 13 grupos funcionais: Ly, Si, K, Lo, Sn, Mp, X1, N, J, Wy, A, D, T pela
classificagdo de Reynolds.

As maiores biomassas foram identificadas nos pontos associados a maxima biomassa
de Microcystis sp. nos tanques | (méximo de 22,8 mg.I™), 1l (maximo de 269,5 mg.I') e VII
(méximo de 2365,2 mg.I™) (Figura 4 A). J& nos outros tanques, na auséncia de Microcystis
sp., morfoespécies pertencentes a familia Chlorococcales se destacaram no tanque XV e no
tanque XIII sobressaiu a espécie Aphanocapsa sp. (Figura 4 B). No entanto, os valores de
biomassa estiveram muito abaixo do identificado para Microcystis sp.

Em geral os tanques apresentaram baixa variagdo na composicao de espécies e grupos
funcionais entre tanques (Tabela 2). No tanque I, foi identificada a presenca de cianobactérias
coloniais cocoides produtoras de toxina (grupo Ly), pequenas cloroficeas unicelulares (X;) e
diatomaceas penadas de pequeno tamanho (Mp). No tanque II, apresentaram-se as
cianobactérias coloniais cocoides (L) e pequenas cloroficeas fizeram parte da composigédo
deste tanque. A riqueza de grupos funcionais mostrou-se mais elevada no tanque Ill, com
desmideas de pequeno tamanho, cloroficeas coloniais cocoides (J) e unicelulares (Xi),

euglenofitas (W>). No tanque 1V foram registradas diatoméaceas penadas (Mp) e cianobactéria
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colonial cocoide ndo produtoras de toxina (K). Euglendfitas unicelulares flageladas e
Desmideas de pequeno tamanho foram identificadas no Tanque V, onde a baixa riqueza de
especies refletiu nos grupos funcionais. Esse ultimo fator também foi identificado no Tanque
VI onde a presenca do grupo W,, composto por euglenofitas e K por uma Gnica cianobactéria
colonial cocoide (Aphanocapsa sp.) foi identificado. No tanque VII, observou-se novamente a
presenca do grupo Ly (composto por Microcystis sp.), grupo K (Aphanocapsa sp ) e pequenas
cloroficeas (X1).No tanque VIII observou a insercdo de grupos ndo anteriormente
identificados, tais grupo composto por uma cianobactéria filamentosa (S;), cianobactérias
coloniais de pequeno tamanho (Lo), cloroficeas coloniais cocoides (J), pequenas cloroficeas
unicelulares (X1) enovamente uma cianobactéria colonial cocoide (K).

No tanque IX, o grupo Sn, composto pela cianobactéria filamentosa heterocitada
Cylindrospermopsis raciborskii, surge com baixa biomassa acompanhada por cloroficeas
unicelulares (X1) e coloniais cocoides (J), cianobactérias filamentosas (S1) e colonial cocéide
(K). O tanque X apresentou o registro de grupos funcionais compostos por desmidias (N) e
pequenas diatoméaceas (Mp) enquanto no tanque XI, Desmideas (N), euglenofitas (W,) e
cianobactéria colonial cocoide (K) foram as mais relevantes em biomassa. O grupo D
associado a diatomacea Aulacoseira sp., cloroficeas coloniais cocéides (J) e unicelulares (Xj)
bem como cianobactérias filamentosa (S;) e colonial cocoide (K) ocorreram no Tanque
XII.No tanque XIII apenas o grupo K (cianobactérias coloniais cocoides)foi identificado,
refletindo baixa diversidade.

No tanque XIV os grupos das diatomaceas penadas (Mp), euglenofitas (W;) e
cloroficeas coloniais cocoides (J) foram as mais representativas. Espécies tais como
cianobactérias coloniais cocdides (K) e filamentosas (S1) e cloroficeas coloniais cocdides (J)

se adaptaram as condic¢des ambientais identificadasno tanque XV.
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No tanque XV1 a ocorréncia de trés grupos foi identificada, entre eles as euglenofitas
(Woypresentes também no tanque XVIII, cianobactérias coloniais cocoides (K) e diatoméaceas
penadas (Mp). O tanque XIX registrou elevadabiomassa do grupo K, composto pelas
cianobactérias coloniais cocdides associado a Desmidea filamentosa (T). No tanque XX,
apenas o grupo K foi identificado (Tabela 2).

Em relacdo aos grupos na morfologia (MBGF) identificou-se a dominancia do grupo
IV, composto por Actinastrum hantizschii, Coelastrum sphaericum, Desmodesmus sp.,
Mougeotia sp, Planklolyngbya limnetica, Scenedesmus sp. e Staurastrum leptocladum. No
grupo VII foram acomodadas 6 (seis) espécies, Aphanocapsa sp., Chloroccocales NI 3,
Chloroccocales NI 4, Chlorococcales NI 1, Chlorococcales NI 2, Microcystis sp. O Grupo |,
representado por espécie de pequeno tamanho foi representado por Chlorella vulgaris,
Closteriopsis sp., Cosmarium sp., Crucigenia sp., Merismopedia sp. e Monohaphidium sp.
Grupo V apresentou Aulacoseira sp, Hyalophacus ocelatus, Trachelomona volvocina e
Trachelomona armata (Tabela 2).

O grupo funcional Ly, composto por Microcystis sp. foi dominante nos tanques I, 1l e
V11, com biomassa elevada, ou seja, até 317.430,31 mg.L ™ (Figura 5 a).O grupo funcional S;
foi bem distribuido entre tanques, composto por Planklolyngbya limnetica foi dominante nos
tanques I11, VIII, 1X, X1l e XV, com biomassa de até 31,430481 mg.L™ (Figura 3A).

O grupo funcional K (Aphanocapsasp.) foi dominante nos tanques IV, VI, VII, VIII, IX,
X1, X1, X1, XV, XVI, XIX e XX, com biomassa de até 2517,7966 mg.L'1 (Figura 5A).

O grupo funcional Lo, composto por Merismopedia esta presente no tanque VIII, com
biomassa de até 1,097 mg.L* (Figura 5 A). O grupo funcional Sn, composto por
Cylindrospermopsis raciboskii est4 presente no tanque IX, com biomassa de até 0,28mg.L™

(Figura 5A).
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O Grupo funcional fitoplancténico W2, composto pela espécie Trachelomona volvocina
foi dominante nos tanques IlI, 1V, V, VI, XI, XIV, XVI e XVIII, com biomassa de até

34,707118 mg.L* (Figura 5 B).

Analise integrada das variaveis abioticas: tendéncias em escala espacial

A figura 6 mostra a ordenacdo, atraves da ACP (Analise de Componentes Principais),
das unidades amostrais dos vinte tanques de pedra. A andlise resumiu 66,1% da variabilidade
total dos dados em seus dois primeiros eixos. Quatro variaveis (temperatura do ar, OD,
Temperatura da agua e pH) contribuiram de maneira efetiva para a ordenacdo do primeiro
eixo (Tab. 3). Para a ordenacdo do segundo eixo, Transparéncia da agua (r = -0,57),
Coeficiente de atenuacéo de luz (r = -0,57), Comprimento (r = 0,35), Velocidade do vento (r =

0,35) (Tab.3).

Analise integrada dos grupos funcionais fitoplancténicos: tendéncias em escala espacial

A figura 7 mostra a ordenacdo dos grupos funcionais, através da ACP (Analise de
Componentes Principais) das unidades amostrais dos vinte tanques de pedra. A analise
resumiu 48,83% da variabilidade total dos dados em seus dois primeiros eixos. Apesar da
baixa explicacdo. Trés grupos funcionais (S1, X; e N) contribuiram de maneira efetiva para a
ordenacdo do primeiro eixo (Tab. 4). Para a ordenacdo do segundo eixo, K (r =0,23), J (r =

0,46), S (r = 0,53)(Tab.4).

DISCUSSAO
Lagos rasos sdo extremamente vulnerdveis a eventos estocasticos, constituindoum
dosecossistemas maisfrageisdo planetae sdo geralmenteos primeiros apassar por drésticas

alteracdes medianteas atividadesde desenvolvimento (Barbier etal., 1997). Dessa forma, as
25



variacdes associadas ao Fitoplancton tendem a ser mais previsiveis e menos dependentes dos
eventos estocasticos em sistemas grandes e inertes do que nos ambientes rasos (Salmaso
2003). Por causa de suasestruturas ecologicascomplexase alta taxadeprodutividade, suportama
maior parte dadiversidade associada asaguas doces(Jeppensen etal., 1997a). No entanto, a
eutrofizacdodelagos rasos, freglientemente associadacom a abundancia de biomassade
fitoplancton, aumentando a turbidezeresultando em répido decliniode macrdfitas
submersas(Scheffer, 1998; Hootsmans, 1994) tém sido reportado frequentemente no
semidrido brasileiro.

A turbidez da &gua associada a elevada biomassa fitoplanctdnica dificulta a entrada de
luz na coluna de &gua, limitando o estabelecimento de plantas submersas (BLINDOW ET
AL., 1993). Espécies da macroalga Characeae (Chara martiniana) foram identificadas nos
tanques VIII (Zeu<3) e IX (Zeu<l,5), onde a luz ndo foi limitante ¢ a dominancia foi
associada a Cloroficeas cocoides (J) e unicelulares (X1). Essas macrofitas podem atuar na
estabilizacdo do estado de &guas claras desses ecossistemas, através da liberacdo de
substancias alelopaticas que reduzem a biomassa fitoplanctdnica (destacando-se a acéo deste
controle sobre cianobactérias potencialmente toxicas ja amplamente distribuidas entre os
tanques (MULDERIJ ET AL., 2006).

Plantas aquéaticas submersas sdo reconhecidas pela associagdo com altos valores de
transparéncia da agua, aumentando nessas condicOes a taxa de crescimento. Isso faz com que
0 estado claro para ser uma alternativa auto-estabilizadora para a situacdo turva e, portanto,
influencia a resisténcia do sistema contra as condi¢cbes ambientais em mudanca (Scheffer et
al., 1998).As mudancas entre estados alternativos podem ser induzidos por acdo
antropogénica, onde alteracdes nas flutuacGes no nivel da agua e avango dos processos
associados a eutrofizacdo e ocupacdo humana com uso desordenado da agua podem induzir a

mudangca do estado de &guas claras para o estado turbido (dominéncia de algas
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fitoplanctonicas) (Scheffer, 1998). Nesse contexto, as macrofitas aquaticas submersas como
as aquiidentificadas,nos tanques VIII e 1X podem atuar na estabilicdo do estado de aguas
claras desses ecossistemas, atraves da liberacdo de substancias alelopéaticas que reduzem a
biomassa fitoplanctdnica (destacando-se a agdo deste “controle” sobre cianobacterias
potencialmente toxicas ja amplamente distribuidas entre os tanques (Mulderij et al., 2006).
Nesse contexto, os vinte tanques de pedra em Cabaceiras foram considerados lagos rasos com
aguas turbidas, pouca incidéncia de luz até o fundo.com mistura completa.

Além do sucesso ecoldgico relacionado com fatores autecoldgicos (habilidade em
utilizar fontes alternativas de fosforo e migracdo na coluna d’dgua, entre outros), espécies
como Cylindrospermopsis raciborskii apresentam elevada capacidade de dispersdo devido a
producdo de acinetos resistentes via curso d’adgua ou aves (Padisdk 1997). Os novos registros
de ocorréncia aqui identificados alertam para a necessidade de investigacdo em populacdes de
diferentes regides geograficas que venham a subsidiar o entendimento sobre a producdo de
toxinas e sobre os limites ecofisioldgicos a dispersao, visando ao manejo destas populagdes na
natureza (Bittencourt-Oliveira & Molica 2003).

A adocdo de outras formas de armazenamento de &gua pela populacdo residente no
semiarido favoreceu a diminuicdo do uso e do manejo adequado dos tanques de pedra, e
consequentemente, a transmissdo do conhecimento entre geracGes sobre esse reservatério. No
entanto, de abandono desses reservatérios, aliada a ocupacdo desordenada da area do entorno
pode ter contribuido com a diminuicdo da diversidade fitoplanctonica, aumentando em alguns
tanques a predominancia de cianobactérias produtoras de toxina. Esse cenario pode prejudicar
ndo apenas a disponibilidade hidricas em épocas de estiagem prolongada, forcando o uso
dessa agua, muitas vezes, impropria ao consumo, afetando diretamente a saide da populacéo.

Os tanques maiores sdo 0s mais usados e passiveis de manejo, embora estejam

localizados mais distantes da comunidade, chamado de “tanque de emergéncia”. Dessa forma,
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as cargas de nutrientes e compostos inorganicos provenientes do entorno podem alterar as
caracteristicas opticas dos tanques bem como estado tréfico promovendo o desaparecimento
de macrofitas aquaticas submersas, a ressuspensao dos sedimentos e consequente eutrofizacdo

do habitat.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desuso dos tanques em decorréncia da utilizacdo de novas tecnologias indicam
perda das tradicGes e geram efeito sobre a qualidade da dgua em decorréncia da falta de
manejo.

Os tanques de pedras foram classificados como lagos rasos e turbidos com grupos
funcionais compativeis com a classificacio de Reynolds et al (2002), apresentando
composicao predominante de Cloroficeas, Cianobactérias e Euglendfitas.

A classificacdo dos grupos funcionais de Reynolds et al (2002), esta relacionado ao
fato de que as espécies refletem o que acontece no ambiente, sua morfologia, sensibilidades e
estratégia de vida respondem de acordo com o habitat e suas intera¢fes. Enquanto 0s grupos
funcionais de Kruk et al. (2010) se volta para agrupar espécies de grupos diferentes com
caracteristicas diferentes, tais como morfologia, estratégias de vida e captacdo de nutrientes.

Dessa forma, a classificacdo de Reynolds se mostrou mais eficiente, pois as espécies
respondem ao ambiente e as suas Varias estratégias de vida no ecossistema. Kruk (2010) com
o grupo funcional MBGF aplica e agrupa espécies com caracteristicas diferentes, confundindo
e deixando brechas na conformidade dos dados, pois espécies diferentes tém estratégias,
morfologias e dindmicas diferentes ndo podendo assim serem agrupadas como sendo espécies

semelhantes.
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destacado em vermelho e (B) Povoado Rio Direito.
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Figura 7. Analise bioldgica nos 20 tanques de pedra, Cabaceiras (Paraiba, Brasil).
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Tabela 1. Dados morfométricos, de Temperatura do ar e fisico-quimicos dos 20 tanques de
pedra no Nordeste do Brasil

Comprimento Largura Temperatura Transparéncia Oxigénio Temperatura
Tanque (m) (m) Ar (°C) (m) Zeuf (mg.LY) (°C) pH
I 17,40 4,40 26 0,49 1,47 16,23 23,9 58
I 43,20 10 27 0,55 1,65 20 29,5 9,3
i 5 2,30 27,2 0,3 09 438 27,8 6,89
v 4 2,60 25,8 0,5 15 6,25 27,8 7,37
\% 6 1 25,7 0,7 2,1 6,3 25,1 6,3
VI 6,20 3,20 29,6 0,24 0,72 4,84 29,6 6,2
VI 7,20 5,70 29,5 0,5 15 5,66 31,1 6,77
VIII 13 4 31,6 1 3 4,4 30,6 6,45
IX 8,50 1,40 32,3 0,5 1,5 -* 28,9 7,9
X 6,20 1,80 32 0,33 0,99 - 30 10,28
Xl 33,40 9,70 33 0,65 1,95 - 32,9 9,42
X1l 13,10 4,40 34,6 0,6 1,8 - 33,4 8,4
X1l 10,9 3,90 29 15 4,5 - 30,8 7,38
XV 7 2,80 34,8 0,21 0,63 - 31,1 7,2
XV 6,70 3,30 33,9 0,5 1,5 - 28,6 7,07
XVI 14,80 1,70 32,4 0,7 2,1 - 30,5 7,03
XVIII 14 4 36,7 0,5 1,5 - 32,6 7,33
XIX 3 1,70 35,8 0,4 1,2 - 34,6 7,58
XX 4,90 2,60 30,2 0,3 0,9 - 32,2 9,28

* Erro na calibragem do equipamento
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Tabela 2. Grupos funcionais fitoplanctonicos em vinte (20) tanques de pedra (Cabaceiras,

Paraiba, Brasil), com o0s respectivos espécies e classificacbes de acordo com grupos
funcionais Reynolds et al. (2002), Kruk (2010) (MBGF), Habito de vida e estrategistas CRS.

Grupos Grupos

funcionais Funcionais

Reynolds et al. | MBGF Kruk Hébito de

(2002) (2010) vida CRS(estrategias)
Actinastrum hantizschii | J v CNF S
Aphanocapsa K VIl CNF S
Aulacoseira sp. D \Y FIL R
Chlorella vulgaris X1 I UM C
Chloroccocales NI 3 J VIl CNF S
Chloroccocales NI 4 J VIl CNF S
Chlorococcales NI 1 J VIl CNF S
Chlorococcales NI 2 J VIl CNF S
Closteriopsis sp. X1 I FIL C
Coelastrum sphaericum |J v CNF S
Cosmarium sp. N I UN C
Crucigenia sp. J I UN C
Cylindrospermopsis
raciborskii SN 11 FIL R
Desmodesmus sp. J \Y UN C
Diatomacea NI 2 Mp VI UM R
Diatomécea NI 3 Mp VI UM R
Diatomaceae NI 1 Mp VI UM R
Hyalophacus ocelatus | W2 \Y/ UNF S
Merismopedia sp. LO I CNF C
Microcystis sp. Lm VIl CNF S
Monohaphidium sp. X1 I FIL C
Mougeotia sp. T [\ FIL R
Planklolyngbya
limnetica S2 v FIL R
Scenedesmus sp. J \Y; UN C
Staurastrum
leptocladum N v UN S
Trachelomona armata | W2 Vv UNF C
Trachelomona volvocina | W2 \Y UNF C
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Tabela 3. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis abiéticas dos vinte

tanques de pedra e os dois primeiros eixos de ordenacdo na ACP.

Variavel Legenda do grafico de Eixo 1 Eixo 2
ordenacao
Comprimento Compr. 0,12 0,35
Vento Vento -0,26 0,35
Temperatura do ar TempAr 0,47 0,33
Transparéncia da dgua Transp. &gua -0,2 -0,57
Coeficiente de atenuacéo de luz KO 0,16 -0,57
Oxigénio Dissolvido oD 0,49 0,19
Temperatura da agua Temp. agua 0,41 0,19
pH pH 0,44 0,13
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre grupos funcionais dos vinte tanques

de pedra e os dois primeiros eixos de ordenacdo na ACP.

Variavel Eixo 1 Eixo 2
Lm -0,08 -0,10
S1 0,46 -0,45
K -0,07 0,23
Mp -0,07 0,05
X1 0,53 0,18
N 0,49 -0,42
J 0,38 0,46
W, -0,12 -0,12
SN 0,26 0,53




