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“‘Nao é o mais forte que sobrevive, nem o
mais inteligente, mas o que melhor se
adapta as mudangas.”

(Leon C. Megginson)



RESUMO

O fitoplancton é um grupo polifilético composto por microalgas e bactérias fotossintetizantes que
desempenham papel crucial na producao primaria e na cadeia tréfica dos ambientes aquaticos. Embora
normalmente encontrado em regifes aquaticas Umidas, também pode sobreviver em regides aquaticas
de ambientes secos, onde se adapta a condi¢cdes desafiadoras. O estudo em questéo visa revisar a
literatura sistematicamente sobre a comunidade fitoplancténica em regiées secas, por meio de uma
analise cienciométrica. A pesquisa foi baseada em artigos publicados entre 1963 e 2024, coletados na
base de dados Scopus (Elsevier), utilizando palavras-chave especificas. Apds a triagem dos artigos,
as analises foram aprofundadas com o auxilio do software VOSviewer para construir redes
bibliométricas e visualizar a frequéncia e as rela¢des entre os termos mais recorrentes nas publicagées.
O periodo com maior nimero de estudos foi de 2011 a 2020, refletindo um aumento nas discussdes
sobre os impactos das mudancas climaticas nos ecossistemas aquaticos. A area de Ciéncias Agrarias
e Biolégicas destacou-se nas publicagBes, sendo predominantes os estudos observacionais. As
cianobactérias foram as espécies mais frequentes, associadas a eutrofizacdo de ambientes
temporarios. Conclui-se que a crescente producdo de pesquisas sobre fitoplancton em regies secas
reflete a crescente preocupacdo com os efeitos das mudancas climéticas. Este aumento nas
publicacdes pode contribuir para politicas de preservagdo ambiental e para uma compreensdo mais
precisa da distribuicdo do fitoplancton e dos impactos das mudancgas climéaticas nesses ecossistemas.

Palavras-Chave: mudancas climéticas, adaptabilidade, seco



ABSTRACT

Phytoplankton is a polyphyletic group composed of microalgae and photosynthetic bacteria that play a
crucial role in primary production and the trophic chain of aquatic environments. Although typically found
in humid aquatic regions, it can also survive in aquatic environments of dry areas, where it adapts to
challenging conditions. The study in question aims to systematically review the literature on
phytoplankton communities in dry regions through a scientometric analysis. The research was based
on articles published between 1963 and 2024, collected from the Scopus (Elsevier) database, using
specific keywords. After screening the articles, the analyses were deepened with the aid of VOSviewer
software to build bibliometric networks and visualize the frequency and relationships between the most
recurring terms in the publications. The period with the highest number of studies was from 2011 to
2020, reflecting an increase in discussions about the impacts of climate change on aquatic ecosystems.
The fields of Agricultural and Biological Sciences were most prominent in the publications, with
observational studies being predominant. Cyanobacteria were the most frequent species, associated
with eutrophication in temporary environments. It is concluded that the growing body of research on
phytoplankton in dry regions reflects the increasing concern about the effects of climate change. This
rise in publications may contribute to environmental preservation policies and provide a more precise
understanding of phytoplankton distribution and the impacts of climate change on these ecosystems.

Keywords: climate change, adaptability, dry
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1 INTRODUCAO

O fitoplancton € caracterizado como um grupo polifilético composto por
microalgas e bactérias fotossintetizantes, comumente adaptadas a se estabelecerem
de forma continua ou parcial em aguas abertas, desempenhando um papel crucial nos
ecossistemas aquaticos como base da cadeia alimentar e contribuintes significativos
para a produtividade primaria (Reynolds, 2006; Naselli-Flores et al., 2021).

Este grupo soma cerca de 4 mil espécies exclusivamente marinhas, tendo
também um numero aproximado em espécies que vivem em agua continentais
(Reynolds, 2006). Apresentam também diversidade semelhante em ambientes de
agua doce, com variacdes morfoldgicas que facilitam sua identificacédo e classificacao
(Reynolds, 2006; Finkel et al., 2010; Brun et al., 2020).

Apesar de geralmente estarem associados a ambientes aquaticos
permanentes, tendo em vista que o ciclo de vida e comportamento destes organismos
sdo diretamente influenciados pela presenca de agua, fator determinante para
reproducdo e sobrevivéncia, o fitoplancton também pode ser encontrado em
ambientes aquaticos localizados em regides secas, onde sua presenca € esporadica
e frequentemente ligada a eventos sazonais de chuvas (Weissing, 2001, Lépez-
Sandoval, 2022).

Regides secas, as quais incluem ambientes aridos e semiaridos, tem como
principal caracteristica o clima, onde a evaporacdo excede de forma significativa a
precipitacdo, resultando em condi¢des de agua escassa (Burford et al., 2007). Essas
regides representam cerca de 40% da superficie terrestre e sdo fundamentais para o
entendimento das dindmicas ecoldgicas e interacdes bioldgicas (Coops et al., 2003).

Estas regides apresentam desafios principalmente com relacdo a
disponibilidade de recursos hidricos necessarios para a manutencdo da sobrevivéncia
do fitoplancton (Huisman, 2001; Zhang et al., 2024).

Em ambientes secos, o fitoplancton enfrenta desafios significativos,
principalmente relacionados a disponibilidade de agua, que € essencial para sua
reproducdo e sobrevivéncia, bem como para a manutencdo da biodiversidade e
biomassa devido a constante oferta de nutrientes, transporte de gases e demais
compostos organicos dissolvidos (Tundisi, 2008). Portanto, estudos nessas regioes

ajudam a compreender a relacdo de adaptacéo do fitoplancton em ambientes secos,
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explorando seu potencial como grande indicador das alterac6es naturais ou antrépicas
em ecossistemas aquaticos (Reynolds, 1990).

Nesses ecossistemas, a dindmica do fitoplancton € influenciada por fatores
como a variagdo sazonal das chuvas, a salinidade e a temperatura, que trazem
impactos diretos na abundancia e na diversidade das comunidades. Alguns estudos
demonstram que, mesmo em condi¢des adversas, algumas espécies desenvolvem
adaptacdes morfoldgicas e fisioldégicas que lhes permitem prosperar (Margalef, 1978;
Reynolds, 2006; Brun, 2020). Estas adaptacbes podem incluir a formacéo de cistos,
gue garantem a sobrevivéncia em periodos de dessecamento, e a capacidade de
tolerar flutuacdes de salinidade, caracteristicas essenciais em ambientes temporarios
e salinos (Padisak et al., 2009; Wang et al., 2016; Cloern; Jassby, 2021).

Levando em consideracdo a morfologia geral destes organismos, tendo em
vista sua forma pequena, facil locomocéao, transporte, e abundancia com a qual séo
encontrados (Finlay, 2002; Brun, 2019), considera-se que as condicdes fisicas do local
onde estéo inseridos e a disponibilidade de nutrientes sdo grandes impulsionadores
do sucesso ecologico destes organismos. Porém, estes ndo sdo os Unicos fatores a
serem levados em consideracdo quanto a composicdo geral do fitoplancton
(Reynolds, 1980).

As diversas intempéries ambientais também podem ajudar a determinar a
existéncia de algumas espécies de fitoplancton em certo local e em seu momento ideal
(Margalef, 1978; Hillebrand, Azovsky, 2001; Duggan et al., 2021), sendo estas um
fator exclusivo as espécies que compartilham caracteristicas adaptativas similares,
mesmo nao estando relacionadas filogeneticamente (Webb et al., 2002; Kumar et al.,
2023).

Os efeitos ecoldgicos das alteracBes climaticas sdo cada vez mais evidentes
nos processos primarios de producédo aquatica (Paerl et al., 2003) onde o aumento no
nivel de agua e a rapida evaporacdo devido as flutuagbes climaticas regulam
indiretamente o crescimento e o desenvolvimento do fitoplancton (Bornette, Puijalon,
2011). A dinamica do fitoplancton esta diretamente relacionada as flutuagdes anuais
de temperatura e niveis de agua (Winder, Sommer, 2012) e sua estrutura e
composicdo taxondmica também sdo afetadas por estes fatores ambientais devido as
mudancas climéaticas (Izaguirre et al., 2015; Huisman; Weissing, 2022).

Dentre todos os organismos que habitam oS ecossistemas aquaticos, o

fitoplancton é tido como uma das comunidades mais importantes, sendo considerado
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a base da cadeia tréfica dos ecossistemas aquaticos (Crossetti, Bicudo, 2008; Mdller;
Heiskanen, 2024)), responsavel ndo somente pela produtividade primaria nestes
ambientes, mas também por exercerem diferentes papéis ecoldgicos. O estudo de sua
estrutura vem sendo utilizado como ferramenta de diagnostico das condicfes
ecologicas dos ambientes aquaticos (Padisak, Crossetti, Naselli-Flores, 2009).

Além disso, o conhecimento acerca de sua distribuicdo, bem como os fatores
qgue a influenciam, sua composicdo e producdo, possui grande importancia para
compreender o0s principais mecanismos de funcionamento dos ecossistemas
aguaticos e como estes refletem a dindmica do ecossistema (Tundisi, 2003; Sayer et
al., 2020). As mudancas climaticas e a a¢cado antropogénica, como a construcédo de
reservatérios e a irrigacdo tém um papel significativo na modificacdo das dindmicas
desses ecossistemas (Pueppke et al., 2018; Petersen et al., 2023).

Tais atividades podem alterar o regime hidrolégico, levando ao aumento da
salinidade e afetando a disponibilidade de nutrientes, o que, por sua vez, impacta na
composicdo e na estrutura das comunidades de fitoplancton. A compreenséo dessas
interacdes é fundamental, pois o fitoplancton ndo apenas reflete as condicdes
ambientais, mas também atua como um indicador de saude dos ecossistemas
aguaticos.

Na busca de um entendimento completo acerca do tema, a revisao sistematica
€ uma importante ferramenta no auxilio da compreensao dos dados obtidos em
estudos e andlises (Urra Medina, Barria Pailaquilén, 2010). Visa dimensionar, avaliar
e sintetizar o que tem sido produzido em determinado assunto ou &area do
conhecimento (Bento, 2012), formando uma base soélida para novas pesquisas e
tomadas de decisdes, bem como a influéncia direta em politicas de gestéo de recursos
hidricos e conservacao de ecossistemas aquaticos.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao
sistematica da literatura sobre a comunidade fitoplanctbnica em regides secas,
analisando de forma sistematica as caracteristicas, distribuicdo e importancia do
fitoplancton através de analises cienciométricas a partir da construcdo de redes
bibliométricas.

Assim, a organizacédo e sistematizacdo das informacdes previamente obtidas
através dos artigos buscara analisar as redes de colaboracdo e o impacto das
pesquisas e tendéncias emergentes, fornecendo uma visdo mais ampla das atuais

pesquisas existentes e futuras perspectivas dentro da linha de estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REGIOES SECAS E A PRESENCA DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

As regides secas ao redor do mundo representam cerca de 40% da superficie
terrestre (Coops et al., 2003; Gonzalez et al., 2024) e apresentam diversos desafios
com relagdo a hidrologia e demais condi¢gfes que sédo necessarias a sobrevivéncia do
fitoplancton nestas areas.

Em corpos d’agua temporarios, a variagdo sazonal € uma caracteristica
marcante, o que resulta em flutuagdes drasticas nos niveis de agua e na qualidade do
habitat (Leira, Cantonati, 2008; Baker, 2022). Nestas regides, os corpos d’agua sao
frequentemente sazonais ou temporéarios, o que faz com que estes ambientes
desempenhem um papel crucial na sustentacdo da biodiversidade, mesmo que
temporariamente.

Durante os periodos de inundacao, esses corpos d’agua podem servir como
refagio para o fitoplancton, que se beneficia da disponibilidade temporaria de
nutrientes e luz (Williams, 2006; Sharma et al., 2021). Porém, a rapida evaporacao e
sazonalidade mostram que a diversidade do fitoplancton pode vir a ser reduzida se
comparada a ecossistemas de duracdo permanente (Tundisi, 1988; O’Reilly et al.,
2020).

Algumas caracteristicas abidticas impactam diretamente na composicdo do
fitoplancton, favorecendo, por exemplo, a proliferacdo de determinadas espécies de
cianobactérias que sdo mais tolerantes a condi¢fes salinas (Gozlan et al., 2019). Além
disso, as altas temperaturas e variagdes de salinidade podem estressar o fitoplancton,
afetando seu ciclo de vida e a dindmica de populacdes (Heilmeier et al., 2005; Lopez-
Rodas et al., 2023).

Reservatorios localizados em regides secas, mesmo sendo importantes
contribuintes para o fornecimento de energia elétrica e manutencéo da subsisténcia
humana, sdo constantemente submetidos a diferentes fatores climéaticos que,
recorrentemente, intensificam os efeitos da seca, como altas temperaturas e baixo
volume hidrico (Burford et al., 2007; Baker et al., 2021).

Essas regides estdo sujeitas a uma ampla variacdo sazonal devido a
irregularidade pluviométrica (Coops et al., 2003; Bucak et al., 2012; Terefi et al., 2014;

Matsumoto at al., 2022). Em periodos de estiagem, estes baixos indices de
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precipitacdo causam efeitos substanciais nos ecossistemas aquaticos, reduzindo o
nivel da agua em associacdo ao aumento no tempo de residéncia, bem como a
ressuspensao de sedimentos e a diminuigdo da disponibilidade de luz (Coops et al.,
2003; Leira, Cantonati, 2008; Vallentyne; Amand, 2023).

Alguns estudos mostram que boa parte dos reservatorios localizados em
regides secas sdo fortemente vulneraveis ao processo de eutrofizacdo e,
consequentemente, ao surgimento de floragbes de cianobactérias (Huzsar et al.,
2000; Dantas et al.,, 2012; Patel et al., 2024). Essas condi¢cdes ocorrem devido a
lixiviacdo de nutrientes para dentro dos reservatorios ou corpos d’agua nos curtos
periodos chuvosos seguidos de longos periodos secos, onde acontece a evaporacao
e a diminui¢cdo do volume de agua, o que maximiza os efeitos da eutrofizacdo levando
a dominancia pelas cianobactérias (Barbosa et al., 2012).

Mesmo com a oferta limitada de agua, as regides secas também podem prover
ambientes favoraveis ao estabelecimento do fitoplancton mesmo sob condicbes
especificas. Como exemplo tém-se o0s corpos d’agua sazonais ou pequenos
reservatérios formados a partir da chuva, usados para fins domésticos, de agricultura
em grande escala, irrigacdo, pecuaria, recreacdo e suprimento de agua (Tundisi,
1988; Barbosa et al., 1999; Schneider et al., 2020).

Contudo, esses reservatorios apresentam salinidade variavel e podem fornecer
uma maior coluna d’agua para que o fitoplancton se apresente em maior densidade
(Bai et al., 2019). Também podem ser encontrados em corpos d’agua artificiais
préximos a sistemas de irrigacao, como lagoas de retencéo, reservatorios e barragens
(Reynolds, 2006), onde o fitoplancton pode encontrar além do ambiente favoravel, a
disponibilidade de alguns nutrientes advindos da atividade agricola (Chow et al., 2012)

A construcao destes espacos, decorrente da acdo antropica afeta diretamente
o regime de escoamento, o volume e o fluxo de agua, alterando assim a distribuicéo
do fitoplancton nestes ambientes (Pueppke et al., 2018). Em regifes semiaridas
costeiras, a contribuicdo das marés e dos ventos auxiliam no controle da umidade de
algumas lagoas costeiras (Kjferve, 1994; Baker, 2014; Pérez-Ruzafa, 2023). Nesse
tipo de ambiente, acumula-se pequenas quantidades de agua em pocgas d’agua
salobra e alguns outros corpos d’agua temporarios, tendo quantidade suficiente de
agua para que populacdes limitadas de fitoplancton se estabelecam (Nabout et al.,
2009; Mason et al., 2021).
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Portanto, devido ao fato de que estas regides sdo comumente localizadas em
areas de transicdo entre continente-oceano, 0s ecossistemas costeiros ficam
expostos e mais vulneraveis aos riscos das mudancgas climaticas (Godoy et al., 2018).
Desta forma, estdo sujeitas a grandes estresses ambientais relacionados as
mudancas climaticas, como a perda de habitat.

Em ecossistemas aquaticos salinos e hipersalinos, predominantemente sob
condicdes climaticas aridas, semiaridas (Gozlan et al., 2019), e zonas desérticas
secas, a evaporacao excede a precipitacdo em casos de inundagdo e ndo ocorre
conexdo com o oceano (Hammer, 1986; Ranjibar, 2017; Baker at al., 2022), a
presenca do fitoplancton ocorre de forma significativa, principalmente cianobactérias.

Nesse sentido, a exploracdo desenfreada dos servigcos ecossistémicos
prestados pelos ambientes salinos pode trazer consequéncias negativas para a
riqueza de espécies bem como a saude do ecossistema, tais como perturbacdes
fisicas e poluicdo (Jellison et al., 2008; Kuehn at al., 2024). Entretanto, mesmo
apresentando um alto grau de endemismo, alguns lagos salinos possuem um alto
nivel de espécies invasoras (Thorpe et al., 2011), sendo este um efeito antropico
potencializado pelas alteracdes climaticas (Frondini et al., 2019)

Segundo Williams (1972), mesmo com a cadeia alimentar simplificada devido
a menor diversidade e grande homogeneidade, os lagos salinos sdo essenciais para
os estudos tedricos e praticos acerca da estrutura e funcdo. Estes ambientes
apresentam grande flutuacdo com relacdo a salinidade, fazendo com que a
biodiversidade e, consequentemente, a estrutura da cadeia alimentar sejam

extremamente variaveis (Golubkov et al., 2018, Boros et al., 2016).

2.2 ADAPTABILIDADE DO FITOPLANCTON EM REGIOES SECAS

Embora a diversidade e abundancia do fitoplancton em regides secas seja
menor em comparagcao a ambientes aquaticos de areas mais Umidas, a grande taxa
de adaptabilidade a condi¢cdes extremas que estes organismos possuem destaca
endemismos e sua importancia ecolégica (Reynolds, 2006; Lopez-Archilla, 2012,
Padisak, 2009; Kumar et al., 2021).

Para alcancarem estabelecimento nestes ambientes, algumas espécies

desenvolveram estratégias adaptativas, tanto morfolégicas quanto fisiolégicas, para
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elevar a taxa de sobrevivéncia de seus grupos funcionais em ambientes distintos
(Margalef, 1978; Reynolds, 2006).

Dentre as estratégias desenvolvidas, as adaptacbes corpdreas, como a
formacdo de cistos e biofilmes, as dinamicas diarias e verticais especificas,
sensibilidades e tolerancias (Padisak et al., 2009), permitem que esses Qgrupos
sobrevivam em ambientes com altas temperaturas, forte luminosidade e elevadas
concentracOes de nutrientes (Pelechata et al., 2016). Alguns estudos sobre a dinamica
do fitoplancton em regides semiaridas destacam a persisténcia de floragbes de
cianobactérias em boa parte do ano durante o periodo seco (Naselli-Flores et al.,
2007; Cruz et al., 2022), tendo em vista que muitos géneros apresentam vantagens
adaptativas para sobreviver em ambientes com tais caracteristicas.

Em ambientes de aguas temporarias, a exemplo de pequenos corpos d’agua
rasos com periodos secos recorrentes e de duracdo variavel (Williams 2006), a
resposta a fatores ambientais e perturbacdes é rapida e, devido ao seu porte e ciclos
de secagem, possuem uma maior flutuacdo de fatores abibticos (Seminara et al.,
2015). Estas variacbOes constantes podem gerar habitats estressantes para os
organismos aquaticos (Heilmeier et al., 2005; Jiang et al., 2023).

Desta forma, algumas espécies apresentam importantes adaptacdes para
suportar as mudancas em virtude da sazonalidade, como a producdo de ovos
resistentes ao dessecamento e com ciclo de vida curto (Crossetti, Padisak, 2006).
Consequentemente, estes corpos d’agua temporarios séo habitados por espécies com
ampla tolerancia a fatores fisicos e quimicos (Arle, 2002) e com um ciclo de vida que
permite a sobrevivéncia durante o periodo de seca, levando a recoloniza¢do apés a
inundagéo (Blanco et al., 2013).

Outra caracteristica desses organismos € alimentar-se de detritos, além de
apresentar uma alta tolerancia aos niveis de salinidade destes ambientes (Alonso,
1985). Além disso, podem produzir formas latentes que permanecem no ecossistema
em estado de quiescéncia, reduzindo sua atividade metabdlica e elevando a taxa e o
tempo de reproducédo nos momentos de inundacdo sazonal, podendo se estabelecer
por um curto periodo de tempo até a proxima seca (Crossetti, Padisak, 2006; Arroyo
et al., 2024).

Outros organismos apresentam adaptacdes como cistos e esporos de
resisténcia, que podem sobreviver a periodos hidroldgicos nao favoraveis. Nos cistos

ocorre a diminuicdo da concentracdo de clorofila e perda de agua, promovendo a
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rapida sedimentacdo de modo que qualquer estimulo ambiental minimo -
temperatura, nutrientes, luminosidade ou umidade — leve a rapida germinacao,
ocorrendo em muitas espécies de fitoplancton. Devido a esta dindmica, a diversidade
e densidade do fitoplancton em ecossistemas temporarios é significativamente
reduzida em comparacdo com ambientes aquaticos permanentes, tais como lagos e
rios (Padisak et al., 2003; O’Neill et al., 2020)

2.3 MUDANCAS CLIMATICAS

A natureza das altera¢cfes climaticas recentes tem sido discutida com maior
frequéncia nos ultimos 10 anos (Huang et al., 2016), sendo estas detectadas a nivel
regional diante de andlises ambientais que levam em consideracdo o nivel da
superficie da agua e suas flutuacdes (Yang et al., 2014; Kuang; Jiao, 2016), bem como
a temperatura do ar atmosférico.

Regides secas, aridas e semiaridas do mundo abrangem cerca de 40% da
superficie terrestre (Rasool, 1984; Coops et al., 2003) e devido ao constante aumento
das pressdes antropicas como a destruicdo de vegetacfes nativas, degradacdo dos
solos, aceleramento na desertificagdo, bem como as mudancas climaticas globais, as
proporcdes destas zonas vém se expandindo consideravelmente nas Ultimas décadas
(Beyene et al., 2021).

A intensificacdo das mudancas climaticas provoca forte aumento de
temperatura e a diminuicdo do nivel de precipitacdes tornando o periodo seco mais
severo, 0 que resulta na escassez de agua e na crescente eutrofizacao (Roland et al.,
2012; Gonzalez et al., 2022). As altas taxas de evaporacdo também influenciam de
forma significativa e direta na reducdo do volume de agua e no favorecimento da
concentracdo de solutos e nutrientes em tais reservatérios (Barbosa et al., 2012).

A degradacdo do habitat aquatico tem causado grande quantidade de
problemas para as espécies que o habitam ou o necessitam, sendo esta frequente
degradacédo o que leva a uma desarmonia nas relacdes tréficas (Pereira, 2013; Kumar
at al., 2023). As relacdes troficas sdo componentes essenciais para o entendimento
da dinamica das populacbes e consequentemente dos padrbes que tratam da
coexisténcia e diversidade nos ecossistemas (Holt et al., 1994; Chesson, 2000;
Giacomini, 2007; Liu et al., 2024).
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A exemplo de desarranjos entre os niveis troficos estdo o aumento de
organismos produtores primarios de determinada espécie, bem como o seu
desaparecimento, ou a chegada de novas espécies que ndo sdo comuns a aquele
habitat, eventos que podem vir a resultar na extingdo daquele ecossistema
(Magalhdes, Ferrdo-Filho, 2008; Zhang et al.,, 2020). Esses fatores influenciam
diversos processos fisioldgicos, causando mudancas nas floracbes de algas do
plancton e favorecendo o desenvolvimento de espécies mais adaptadas a estas
mudancas nas condi¢des climéticas (Zohary, Flaim, Sommer, 2020).

Alguns estudos mais recentes tém como foco entender a relacdo entre as
caracteristicas estruturais do fitoplancton e os fatores ambientais (Wang et al., 2015),
buscando compreender quais fatores apresentam maior impacto nas comunidades
fitoplanctbnicas, como a temperatura, iluminacao, nutrientes e nivel de agua (Yang et
al., 2017).

2.4 PAPEL DA REVISAO SISTEMATICA PARA O ESTUDO

A producado do conhecimento requer cuidados por parte de que o realiza tendo
em vista que esta é feita de forma coletiva (Lévy, 2015). Considerando as diferentes
etapas dos campos do conhecimento, a revisdo sistematica surge como uma
modalidade de pesquisa que segue protocolos especificos em busca de um melhor
entendimento de determinado tema além de dar uma maior logicidade a um grande
corpus documental, observando o que funciona e o que nao funciona num dado
contexto (Siddaway; Wood, 2019).

A revisdo sistematica visa também a realizacdo de um resumo critico de
pesquisa sobre algum topico de interesse, de forma que coloque um problema de
pesquisa em um contexto ou identifique possiveis falhas nos estudos anteriores, de
maneira que justifigue uma nova investigacao (Gil, 1999). Recentemente, algumas
pesquisas vém explorando a importancia da revisao sistematica como ferramenta para
sintetizar e avaliar a literatura existente de forma robusta e transparente (Teng et al.,
2021).

Nesse sentido, a revisdo sistematica pode ser entendida como uma
metodologia “guarda-chuva”, incorporando diferentes tipos de métodos para o
processo de revisdo da literatura (Rother, 2007), trazendo uma proposta

multidisciplinar que favorece o fomento de novas linhas de pesquisa e 0
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aprofundamento das ja existentes. Esta abordagem favorece o fomento de novas
linhas de pesquisa, onde estudos recentes destacam a versatilidade deste tipo de
revisdo em diversos campos, ressaltando sua utilidade na identificacdo de lacunas e
na formulacéo de novas hipéteses (Higgins et al., 2022).

Além disto, com o constante aumento no numero de publicacfes cientificas ao
longo dos anos a revisdo sistematica se torna ainda mais relevante pois também
possibilita a avaliagdo da eficacia de intervencdes em contextos variados (Pope et al.,
2023)

Observando a necessidade de um enfoque mais rigoroso neste tema em
especifico, foi decidido pelo uso da revisdo sistematica para este trabalho, assim
elevando seu potencial em questdo da interdisciplinaridade, uma vez que a mesma
visa apresentar e contextualizar o que tem sido estudado acerca do tema ao longo
dos anos, contribuindo para uma compreensao mais abrangente do tema em questao
(Moher et al., 2021).



21

3 METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DO ESTUDO

Para a realizagdo da revisdo sistematica, os dados foram extraidos a partir da
base de dados Scopus (Elsevier), através do Portal Periédico-CAPES, escolhida
devido a qualidade dos estudos indexados e o cumprimento das exigéncias feitas pelo
VOSviewer, software utilizado para construcdo de redes bibliométricas de
conhecimento cientifico. O acesso a base de dados se deu através do Acesso CAFe,
no qual os periddicos apresentaram acesso aberto e, quando nao, foram facilmente
encontrados no Google.

As buscas foram feitas através de palavras-chave, considerando apenas
artigos cientificos publicados em inglés durante todo o periodo de tempo disponivel
na plataforma, indo de 1963 a 2024. Demais estudos como anais, capitulos de livros,
resenhas e editoriais foram desconsiderados para a analise da pesquisa.

O cadigo de busca foi gerado a partir de palavras-chave escolhidas de acordo

”

OR “algae”, “phytoplankton community”) AND

*9

com o tema do estudo: (“phytoplanton
(“water bod*” OR “water-bod*” OR “waterbod*” OR “pond*” OR “lake*” OR “lagoon*”
OR “river*” OR “stream™ OR “floodplain*” OR “wetland*” OR “dam*” OR “reservoir*”
OR “episodic water*” OR “well*” OR “drilled well*” OR “pan*” OR “temporary lake*” OR
“temporary pool*” OR “saline® OR “salt*™” OR “episodic drought*” OR "temporary
wetland*' OR "temporary pond*' OR "temporary stream*' OR "Ephemeral stream*"
OR "aquatic system™ OR "dry phase*™ OR “drought*” OR "temporary freshwater
rockpool* OR "temporary freshwater pool*' OR "ephemeral pool*) AND (“dry*” OR
“arid®” OR “mediterranean*” OR “desert*” OR “semi-arid*” OR “dryland*”).

Na primeira sentenca do cddigo de busca as palavras escolhidas remetem a
comunidade fitoplanctonica e algal. Na segunda sentenca as palavras remetem aos
diferentes ecossistemas que podem ser encontrados nas regides secas e na terceira
sentenca as palavras fazem referéncia aos diferentes tipos de clima também

encontrados nas regides secas.

3.2 CRITERIOS DE SELECAO DOS ARTIGOS

Para a avaliacdo dos trabalhos obtidos na fase de buscas, foi adotado um

protocolo de selecdo proprio, adaptado a partir do descrito em Prisma Group (2009),
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onde os artigos de interesse a serem avaliados foram selecionados com base em uma
triagem com varias etapas (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma referente ao processo de busca e triagem dos artigos usados
na reviséo sistematica
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Fonte: Adaptado de PRISMA Group (2009)

Para a selecdo dos artigos encontrados nas buscas feitas na base de dados,

foram seguidas duas fases de triagem. A primeira fase da triagem consistiu na etapa
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de incluséo dos artigos, onde foram incluidos no presente estudo apenas os trabalhos
em formato de artigo cientifico publicados originalmente em inglés.

J& a segunda fase da triagem correspondeu a etapa de exclusdo, onde os
artigos foram selecionados fazendo o uso de um conjunto de critérios que serviram
para excluir os estudos elencados na selecdo e principalmente a ocorréncia do
fitoplancton em regides secas, aridas, semiaridas em estudos observacionais e
experimentais. Essa selecéo foi realizada através da avalia¢éo do titulo e resumo dos
trabalhos, a fim de verificar se os artigos eram condizentes ao tema. Desta forma, os
trabalhos que ndo cumpriam com nenhum dos critérios foram desconsiderados.

Apos a fase de triagem, com a selecdo dos artigos incluidos finalizada, foi
realizada a leitura completa de cada trabalho selecionado a fim de extrair demais
informagdes como: Titulo; Autor; Ano de publicagdo; Pais do periddico; Area do
conhecimento; Classes/Espécies estudadas e/ou utilizadas e o Tipo de trabalho
(estudo observacional ou experimental).

Posteriormente também foi realizada a leitura das referéncias destes artigos,
buscando identificar possiveis artigos que ndo apareceram nas buscas iniciais na
base de dados, sendo estes incluidos na fase de busca da triagem como: “Artigos
adicionados de outras fontes”, quando pertinente, obedecendo todo o protocolo
adotado.

Para o item “Area do conhecimento”, foram consideradas as categorias
elencadas pela propria base de dados, selecionando-se os artigos que melhor se
encaixaram na proposta do estudo, de acordo com a analise do conteudo. Para esta
classificacdo, considerou-se ndo somente a reflexdo acerca do trabalho em si, mas
também em especial os ecossistemas aos quais os trabalhos faziam referéncia direta
ou onde os experimentos, observacdes e andlises foram realizados.

As categorias elencadas foram: Ciéncias Agrarias e Bioldgicas; Ciéncia
Ambiental; Ciéncias Multidisciplinares; Quimica e Ciéncias da Terra. Para o item “Tipo
de Trabalho”, também foi utilizada a classificacdo propria da base de dados, sendo
todos os artigos analisados e classificados de acordo, tendo como categorias: Estudo

Observacional e Estudo Experimental.
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3.3 ANALISE DOS DADOS

Na parte final das andlises, com auxilio do software VOSviewer, foi realizada
uma analise cienciométrica a partir da construcéo de redes bibliométricas usando o
mesmo codigo de busca gerado a partir das palavras-chave, considerando a
disposicéo dos termos mais frequentes nas publica¢ces e a andlise de suas relagbes
(clusters).

A partir disso, foi possivel visualizar as imagens representativas sobre a forca
existente entre estas interacfes, analisando as redes de colaboracao e o impacto das
pesquisas e tendéncias emergentes.

Desta forma, para entender as interacbes das principais palavras-chave
apresentadas nas publicacfes, foram usados os dados extraidos para cada ano do
periodo mencionado e o programa bibliométrico VOSviewer.

No VOSviewer a métrica de similaridade dos pontos é calculada de acordo com
a forma como os nés estdo posicionados e se relacionam na rede bibliométrica,
representando termos (neste caso, a ocorréncia de palavras-chave), autores, artigos,
a depender do tipo de analise a ser feita, sendo estes pontos posicionados no mapa
2D ou 3D.

Os nods mais semelhantes ou que séo frequentemente associados tendem a
ficar mais préximos uns dos outros, sustentando a ideia de que os pontos (termos)
gue apresentam maior interconectividade fique mais préximos visualmente no grafico,
sendo o tamanho destes o que indica a frequéncia ou a relevancia de um determinado
item na rede bibliométrica.

Estes pontos podem ser coloridos de acordo com o cluster ao qual fazem parte,
em analises de coocorréncia, cada um representando um grupo de itens com relagées
mais proximas entre si, com base nas suas similaridades e/ou conexdes, onde as
cores sao utilizadas para representar a frequéncia, relevancia e o agrupamento dos
itens. No caso da coocorréncia de termos, esta similaridade é verificada a través do
namero de vezes em que 0s termos aparecem dentro de um mesmo contexto.

As cores de cada cluster foram determinadas pelas pontuagfes, com cores
variando de vermelho e verde (pontuacgéo alta), azul (pontuacdo média) e amarelo e

lildas (pontuacédo baixa) por padrao.
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4 RESULTADOS

4.1 PROCESSO DE EXCLUSAO DOS ARTIGOS

A base de dados utilizada para a busca dos trabalhos, Scopus (Elsevier),
rendeu um contingente de 157 trabalhos indexados a mesma dentro do periodo de
tempo disposto pela propria plataforma, de 1963 a 2024, de acordo com o codigo fonte
de buscas gerado através de palavras-chave.

Na primeira fase da triagem, dos 157 trabalhos foram descartadas 16
publicacdes em linguas diferentes da lingua inglesa e 5 publicacdes diferentes do
formato de artigo cientifico, restando um total de 136 artigos cientificos a serem
avaliados. Foram adicionados também a fase de buscas 20 publicac6es encontradas
nas referéncias dos artigos selecionados na primeira fase da triagem, e destas apenas
2 publicacdes foram excluidas pelo formato diferente de artigo cientifico. Nenhum
artigo foi excluido devido a lingua, somando assim 154 artigos elegiveis para a
segunda fase da triagem.

A segunda fase da triagem foi subdividida em duas etapas: (i) os 154 artigos
restantes foram avaliados a partir do titulo e resumo, sendo destes excluidos 46
artigos, ficando 108 artigos restantes; (ii) dos 108 artigos restantes, 18 foram excluidos
da selecéo por nao contemplarem o segundo critério de inclusdo. Portanto, apenas 90

artigos contemplaram todos os critérios de inclusao.

4.2 CRONOLOGIA DE PUBLICACOES, PAISES E DEMAIS RESULTADOS:
PRINCIPAIS TENDENCIAS

A partir da leitura dos 90 artigos finais selecionados nos dados obtidos apos a
fase inicial de busca e triagem, foi verificado que o pais que apresentou maior
amostragem de trabalhos foi o Brasil com 29 artigos, seguido da China com 10 artigos,
Franca com 6 artigos, Egito e Espanha com 5 artigos e Portugal e Bélgica com 4
artigos cada, sendo estes dois ultimos os paises com menos trabalhos publicados
(Figura 2).
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Figura 2 — Ranking dos paises com maior numero de publicacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com relacdo a cronologia dos trabalhos publicados, os periodos com o maior
namero de artigos registrados foi entre 2011 a 2020, com 43 artigos, seguido de 2021
a 2024, com 18 artigos. O periodo que apresentou o menor contingente de trabalhos

publicados foi de 1971 a 1980, com apenas 3 artigos registrados (Figura 3).

Figura 3 — Ordem cronoldgica dos artigos publicados de 1994 a 2024

50 -

w w b D
o o1 O O
1 1 1 1

=N
o O
1 1

NUmero de artigos publicados
= N
o (6]

43
" | 18
5 5
5 3
L0 N ] ] I I

1963-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2024
Periodo (Anos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)



27

Quanto & Area do Conhecimento, ao qual os trabalhos estavam relacionados,
53 artigos se enquadraram em Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, sendo essa a categoria
com maior numero de artigos publicados, seguida pela Ciéncia Ambiental, com 19
artigos publicados. Ainda nesta fase de analise, foi verificado que um nimero de 15
artigos se enquadrou dentro das duas areas do conhecimento ja citadas, sendo esta

uma nova categoria adicionada a esta analise (Figura 4).

Figura 4 — Namero de artigos publicados de acordo com a Area do Conhecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os trabalhos selecionados foram classificados ainda com relagcdo ao tipo de
estudo, observacional ou experimental. Para essa categoria, a maioria dos 90 artigos
desenvolveram pesquisas de cunho observacional, sendo estes 84 artigos, apenas 6

artigos eram direcionados a estudos experimentais (Figura 5).
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Figura 5 — Porcentagem do numero de artigos publicados de acordo com o Tipo de
Estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Dentre os organismos fitoplancténicos mais estudados, alguns filos
apresentaram maior destaque como Cyanobacteria, contendo 17 géneros, seguido do
filo Chlorophyta, com 14 géneros. Ainda neste ranking, os filos Heterokontophyta e
Myzozoa com 6 géneros cada, Euglenozoa com 4 géneros, Bacillariophyta com 3
géneros, Cryptophyta com 2 géneros e Marchantiophyta, Ochrophyta e Streptophyta
com 1 género cada (Figura 6).

Figura 6 — Filos estudados nos artigos selecionados com relacdo a quantidade de
géneros encontrados nos trabalhos levantados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Além dos filos, puderam ser identificados 0s géneros e as espécies
pertencentes a estes que foram estudados com maior frequéncia, em sua maioria em
trabalhos observacionais (Tabela 1), bem como os grupos funcionais do fitoplancton
no qual cada espécie esta inserida (Tabela 2). E importante ressaltar que mais de um
filo e mais de um género, assim como mais de um grupo funcional foram abordados e
estudados em alguns trabalhos.

Tabela 1 — Classificagdo taxondmica dos Géneros e Espécies de fitoplancton e

zooplancton mais estudadas entre os artigos selecionados para a revisao, de acordo
com o Filo

Filo Género Espécie
Arthropoda Daphnia
Bacillariophyta Fragilaria Fragilaria ulna
Navicula
Nitzschia Nitzschia palea var. debilis
Chlorophyta Ankistrodesmus
Ankyra
Botryococcus Botryococcus braunii
Chlamydomonas Chlamydomonas bebaryana
Chlorella
Chlorococcum
Coelastrum Coelastrum microporum
Eudorina
Monoraphidium Monoraphidium contortum
Oocystis Oocystis lacustris
Pediastrum
Scenedesmus
Cryptophyta Cryptomonas Cryptomonas curvata
Cryptomonas ovata
Rhodomonas
Cyanobacteria Anabaena

Anabaenopsis

Anabaenopsis arnoldii

Aphanizomenon

Aphanizomenon ovalisporum

Coelosphaerium

Cylindrospermopsis

Cylindrospermopsis raciborskii

Geitlerinema

Limnothrix

Limnothrix planctonica

Limnothrix redekei

Merismopedia

Merismopedia tenuissima




Microcystis

Microcystis aeruginosa

Microcystis panniformis

Nodularia

Nodularia harveyana

Oscillatoria

Oscillatoria limosa

Planktothrix

Planktothrix agardii

Planktothrix rubescens

Prochlorococcus

Pseudanabaena Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena limnetica
Raphidiopsis
Synechococcus
Synechocystis Synechocystis pevalekii
Euglenozoa Euglena Euglena intermedia var. acidophila
Euglena viridis
Lepocinclis Lepocinclis fusiforme

Lepocinclis ovum

Lepocinclis steinii

Phacus Phacus caudatus

Trachelomonas

Trachelomonas hispida

Heterokontophyta Chaetoceros

Cytotella

Cytotella meneghiniana f. plana

Cytotella stelligera

Cylindrotheca

Cylindrotheca closterium

Lyngbya

Rhizosolenia

Rhizosolenia setigera

Stephanodiscus

Stephanodiscus hantzschii

Marchantiophyta Mastigophora Mastigophora flagellifera
Myzozoa Alexandrium
Ceratium Ceratium hirundinella
Dinophysis Dinophysis caudata
Glenodinium
Peridinium Peridinium gatunense
Prorocentrum Prorocentrum minimum
Ochrophyta Urosolenia
Streptophyta Closterium Closterium aciculare

Closterium limneticum var. fallax

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Tabela 2 — Classificacdo das espécies de fitoplancton de acordo com os Grupos
Funcionais do Fitoplancton (Reynolds, 2006)

Grupo Funcional Representante
A Cytotella comensis
Urosolenia
D Nitzschia
Stephanodiscus hantzschii
P Closterium aciculare
S1 Limnothrix redekei

Planktothrix agardii

Pseudanabaena
S2 Raphidiopsis
Sn Cylindrospermopsis
4 Synechococcus
X1 Ankyra
Chlorella

Monoraphidium

Cryptomonas

F Botryococcus
Oocystis lacustris

G Eudorina
J Coelastrum
Pediastrum
Scenedesmus
H1 Aphanizomenon
Lo Merismopedia
Peridinium
Lm Microcystis
Ceratium
M Microcystis
w2 Trachelomonas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com relacdo a importancia da identificacdo, sintetizacdo e organizacdo de
publicacbes com mesmo enfoque como contribuinte ao estudo cienciométrico,

observa-se um mapa bibliométrico que leva em consideracdo as palavras-chave e
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termos mais usados nos trabalhos publicados, mostrando a forca de ligacéo entre si

e deixando em evidéncia certas lacunas de estudo (Figura 7).

Figura 7 — Mapa bibliométrico indicando as interagdes entre palavras-chave e a forca
das ligacdes entre as mesmas
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Fonte: VOSviewer, elaborado pelo autor (2024)

O cluster de pontuacao alta (vermelho), o mais denso, tem seu enfoque na
ecologia aquatica, especialmente no que diz respeito a ambientes como rios e
estuérios. A forca de ligacao entre as palavras-chave sugere um maior interesse em
fatores ambientais e diversidade de espécies, com um forte vinculo entre a
biodiversidade e as condi¢fes hidroldgicas.

O segundo cluster de pontuacdo alta (verde) faz referéncia ao controle,
composicdo e a dindmica das comunidades algais, bem como a abundéancia de
espécies observada em ecossistemas de ambientes costeiros, mostrando énfase na
eutrofizacdo e na poluicédo hidrica, o que pode ilustrar bem a analise dos impactos das

acOes antropicas em ecossistemas aquaticos.
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O cluster de pontuacdo média (azul) explora a diversidade fitoplancténica e
algal em ambientes aquaticos com relacédo as grandes floracdes de cianobactérias,
tendo seu foco nas mudancas climéticas e na qualidade da 4gua de reservatorios
artificiais, mostrando como diferentes fatores ambientais podem vir a afetar a estrutura
da comunidade.

O cluster de pontuacéo baixa (amarelo) demonstra a importancia dos aspectos
fisioldgicos e quimicos dos ecossistemas aquaticos estudados, bem como anélises
metabdlicas e de clorofila. E o cluster que mais indica a necessidade de uma
abordagem experimental em estudos dentro do tema. O segundo cluster de pontuacéo
baixa (lilds), mesmo sendo o menor, € o que mais tem foco nas macrofitas,
principalmente na regido mediterranea, o que se reflete em preocupacdes acerca da

poluicdo da dgua e gestéo deste recurso em ambientes de reserva.
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5 DISCUSSAO

Apos toda a fase de triagem, levando em consideracdo os 90 artigos finais
selecionados para leitura e analise, nota-se que o Brasil € o0 pais que contém maior
namero de artigos publicados dentro do tema, sendo o maior representante da
Ameérica do Sul em numero de trabalhos publicados. Em seguida a China, mostrando
gue a maioria dos estudos estdo concentrados em regides secas com zonas tropicais
e temperadas.

Ambos os paises que mais publicaram apresentam regimes de chuva distintos,
com estacbes efémeras diferentes, bem como a temperatura média e variacdes
sazonais (Ikeda et al., 2016), com invernos mais frios e verées mais quentes (Zhang
et al., 2011).

Ainda sobre este contingente de publica¢cfes, destaca-se também a presenca
do continente Europeu em numero de artigos publicados dentro do tema, mesmo
sendo em nameros bem abaixo do que ja fora citado. Estes nUmeros demonstram
gue, mesmo em baixa quantidade de publicacbes, por serem paises com maior
investimento em pesquisa cientifica, apresentam um numero significativo de
publicacdes dentro do tema, os colocando também dentro deste ranking.

Acredita-se que o destaque no aumento de publicacdes entre 2011 a 2020 se
deva ao fato de que a partir deste periodo, as discussbes acerca das mudancas
climaticas vém se tornando mais frequentes, bem como suas consequéncias. No
Brasil, em especifico, as secas ocorrentes no periodo de 2012 a 2017 foram um fator
importante para 0 aumento no numero de publicacdes acerca do tema no pais.

No periodo entre 2012 a 2017 o Brasil passou por uma série de eventos de
secas severas que afetaram todas as regiées do pais, em especial o Nordeste e o
Sudeste, com regimes de chuva abaixo da média e grande escassez hidrica, trazendo
impactos diretos na oferta e disponibilidade de agua e, consequentemente, na
geracdo de energia elétrica, fatores que dependem do nivel de agua presente nos
reservatorios (ANA, 2020)

As secas ocorrentes neste periodo tiveram como causa uma combinacao de
fatores climaticos e ambientais. O El Nifio, fenbmeno natural que altera os padrdes
climaticos globais foi o que mais contribuiu para a irregularidade de chuvas no pais,
em conjunto com o desmatamento e a degradagdo dos recursos naturais, o que

causou certa irregularidade hidrologica (Martins et al., 2017; Nobre et al., 2017).
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A diminuicdo no nivel de agua dos reservatérios causada pela escassez de
chuvas leva a uma maior concentragcao de nutrientes como nitrogénio e fosforo nestes
corpos d’agua, levando a eutrofizagdo e ao aparecimento de grandes floragcdes de
cianobactérias bem como outras algas (Lopes et al., 2016; Chaves et al., 2018), tendo
em vista que as condicbes para seu crescimento sdo favoraveis. Outro fator que
ocorre devido a seca é o aquecimento da agua, que também favorece a proliferacéo
das cianobactérias (Gupta et al., 2020).

A queda verificada posteriormente se deve ao fato de que existem apenas 4
anos de pesquisa recente, pode ser que em cerca de 10 anos tenhamos um aumento
de pelo menos 45 artigos publicados se o numero se manter. Outra provavel
explicacdo para o aumento das publicacbes é que certos ambientes passaram por
perturbacdes ecoldgicas frequentes, alterando assim a dinamica do fitoplancton nas
regides estudadas.

Outra hipétese em potencial para o crescimento no niumero de publicacbes
acerca deste tema sdo os avancos tecnolégicos ao longo das décadas, ndo somente
na parte das pesquisas em si, mas também na melhoria de todo o aparato necessério
para que se desenvolvam estudos em tais areas.

Quanto a classificacdo dos artigos de acordo com a Area do Conhecimento,
considerando as areas de Ciéncias Agrarias e Biologicas que apresentou o maior
namero de artigos publicados, acredita-se que este resultado esta relacionado com o
fato de boa parte dos estudos terem sido realizados em &reas secas comuns ao uso
humano. Nessas areas o0s corpos d’agua sazonais ou pequenos reservatorios sao
formados a partir da chuva, usados para fins domésticos, de agricultura em grande
escala, irrigacdo, pecuaria, recreacao e suprimento de agua (Tundisi 1988; Barbosa
et al., 1999).

Os artigos que contemplavam mais de uma Area do Conhecimento nos
mostram a importancia da interdisciplinaridade dentro da pesquisa (Dencker, 2002),
ampliando a visao sobre os estudos realizados em tais regides e levando ao uso
estratégico dos conhecimentos carregados em ambas as areas.

Em relacdo ao tipo de estudo, a maior parte dos trabalhos analisados tiveram
como foco a pesquisa observacional, mostrando a escassez existente em pesquisas
experimentais nestas regioes, sendo estas fundamentais para elucidar trabalhos
tedricos e empiricos, os tornando certamente mais aplicaveis a realidade (Moraes;
Carvalho; Pereira, 2017).
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Estudos observacionais podem ser vistos como um passo inicial na construcao
do conhecimento, gerando hipdteses sujeitas a testes através de experimentos
(Rigler; Peters, 1995), desta forma, compreende-se que estudos observacionais e
experimentais sdo complementares. Assim, para o desenvolvimento de pesquisas
dentro do tema, € importante que estas foquem também em uma abordagem
experimental, bem como o teste de hipdteses, ampliando o conhecimento acerca do
tema.

De acordo com as espécies identificadas a partir dos artigos selecionados,
observa-se uma maior frequéncia nos estudos com Cianobactérias, sendo este o
organismo relatado com mais frequéncia em estudos observacionais principalmente
em reservatérios, agudes, sistemas de drenagem e irrigagdo e corpos d’agua
efémeros que, devido a grande influéncia das areas de drenagem sédo ambientes
naturalmente mais eutréficos, além de rios e estuarios (Ney, 1996), constituindo a
maior parte da densidade e biovolume do fitoplancton.

Observa-se nos artigos levantados que a discussao acerca da frequéncia das
cianobactérias em ambientes aquaticos alinha-se a ecologia aquéatica e a
biodiversidade fazendo ligacéo direta entre as condicdes hidroldgicas e a comunidade
fitoplanctonica, claramente ilustrada no primeiro cluster (vermelho) gerado nas
analises bibliométricas, de pontuacdo mais alta.

Outro clado de espécies que mostrou grande destaque dentro dos estudos
foram as Clordfitas, cosmopolitas e comumente encontradas em ambientes
salinos/salobros e costeiros, sendo o grupo com maior diversidade de algas, também
comuns em regides tropicais e litoraneas, em areas costeiras (Tashlykova, 2019).
Alguns trabalhos avaliados durante o levantamento dos artigos mostram que a
salinidade é frequentemente relatada em assembleias de diversos organismos
plancténicos (Bruce et al., 2006; Barbosa et al., 2007) e a predominancia das
Cloréfitas em tais ambientes também coincide com situacdes de elevada
disponibilidade de nitrogénio inorganico (Reynolds, 2006).

De acordo com os levantamentos feitos, o sucesso destes grupos nestes
sistemas aquaticos depende da alta tolerancia ao estresse hidraulico e das
adaptacdes morfolégicas e fisiologicas destes organismos para crescer sob diferentes
intensidades luminosas (Leland et al., 2001; Reynolds, 2006; Soares et al., 2007).

Outro fator que pode explicar € que em ambientes de altas temperaturas com

sistemas de baixo fluxo (Philips et al., 2007), salinos, eutroficos e organicamente
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poluidos (Bauer et al.,, 2002; O’Farrel et al., 2002; Mercado, 2003), onde as
comunidades presentes no ambiente sdo adaptadas a diferentes faixas de salinidade
e as algas desempenham um papel diferente em cada setor (Oren et al., 2009), muitas
vezes dominando todo um ciclo sazonal (Marinho, Huszar, 2002).

De um modo geral, os resultados obtidos nos artigos demonstraram que as
variacfes hidrologicas provocam alteracbes diretas em determinados ambientes,
onde o numero de ambientes aquaticos diminui na mesma direcdo e seu equilibrio
hidrico € regulado pelas esta¢Bes chuvosas e secas, 0 que leva a ocorrer mudancas
na biomassa e na composicao da massa fitoplancténica, sendo o periodo de seca o
objeto influenciador da dinamica de determinados grupos funcionais (Mouillot, Tomei,
2005; Sommer, 2008; Lengfellner, 2008).

Estes fatores podem ser observados no segundo cluster de pontuagdo mais
alta (verde) da analise bibliométrica, tendo em vista a forte relacéo entre a eutrofizacao
e a poluicdo hidrica no que diz respeito a diversidade e dindmica das comunidades
algais.

Outro cluster que faz referéncia direta a estes fatores é o cluster azul, que
aborda questdes que estdo relacionadas a diversidade e a estrutura da comunidade
fitoplanctbnica nos ecossistemas aquaticos, trazendo um maior foco na
disponibilidade de nutrientes, nas dinamicas climaticas e nas condi¢cdes ambientais,
sugerindo que o estudo destas comunidades tem um olhar mais voltado para as
mudancas climaticas e os efeitos sazonais das mesmas sobre estes sistemas.

Este cluster destaca ainda uma ampla gama de organismos fitoplancténicos
gque possuem grande importancia para 0S ecossistemas aguaticos, como
cianobactérias, algas verdes, criptofitas, além de ressaltar os papéis ecologicos
especificos dos diferentes grupos funcionais estudados.

Também menciona a dinamica de nutrientes que € diretamente alterada a partir
dos efeitos sazonais das mudancas climéticas, onde estas podem provocar alteragfes
nos padrdes climaticos que afetam a temperatura da agua, a disponibilidade de
nutrientes e a intensidade da luz, causando impactos no crescimento na cComposi¢ao
das comunidades fitoplanctonicas.

Ambos os clusters de pontuacéo alta (vermelho e verde) também dialogam no
gue se trata da monitorizacdo e gestdo ambiental, deixando clara a importancia dos

estudos multidisciplinares que conectam a diversidade de espécies com a dinamica
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de algas, o que facilita a criacdo de estratégias para o controle da poluicdo e
conservacao de ecossistemas.

A seca intensa pode vir a ser a responsavel pelo baixo volume dos corpos
d’agua e, consequentemente, pela turbidez excessiva, seguida de forte eutrofizagao
e elevada biomassa algal nestes periodos, com o predominio de cianobactérias
associadas a ambientes rasos e reservatorios turbidos, igualmente eutréficos
(Pennard et al., 2008; Dantas et al., 2009; Soares et al., 2013).

E possivel observar esse aspecto no cluster de pontuacdo média (azul) da
analise bibliométrica, que explora como a seca e outros fatores podem levar a
eutrofizacdo e a floracdo de cianobactérias em relagdo as mudancas climaticas.

Outro foco importante do cluster azul em conjunto com os clusters vermelho e
verde é no que diz respeito a qualidade da agua, onde o fitoplancton pode servir como
bioindicador da saude do ambiente aquatico, revelando um campo de pesquisa focado
em sua diversidade, explorando sua relacdo com as condi¢cdes ambientais. Estes trés
clusters possuem uma forte conexdo em torno do estudo das comunidades
fitoplanctbnicas, com énfase nos fatores ambientais e na qualidade da agua e também
na monitoracdo de ecossistemas aquaticos, tendo um foco comum no estudo da

biodiversidade aquatica.

Outros trabalhos apontam ainda que mudancas da densidade do fitoplancton
sao favorecidas pelas altas disponibilidades de nutrientes e concentracdo de matéria
organica nestes ambientes eutroéficos (Garcia de Emiliani, Devercelli, 2004; Devercelli,
2008). Variaveis abioticas também s&do frequentemente citadas nos estudos
levantados como influenciadoras a diversidade e abundancia do fitoplancton, sendo
estas um filtro que selecionam as espécies que ndo conseguem se desenvolver nas
condi¢cBes dos habitats existentes (Statzner et al., 2001; Heino et al., 2003; Townsed
et al., 2003), bem como influenciam o surgimento de novas espécies adaptadas a tais
condi¢bes (Oren, 2011).

Estes fatores, especialmente salinidade e temperatura, sdo considerados
inibidores do crescimento e da filtragem de algumas espécies, produzindo mudancas
previsiveis na composicéo do fitoplancton (Groover, Chrzanowski, 2006), causando a
diminuicdo da riqueza e densidade de espécies e tornando a diversidade bioldgica e
a estrutura da comunidade reféns destas variaveis (Thiéry, Puente, 2002; Ayadi et al.,
2004; Abid et al., 2008; Winder, Sommer, 2012; Yoon et al., 2015; Liu et al., 2018; Xu
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et al., 2019). A discusséo sobre estas variaveis se relaciona bem com o primeiro
cluster de pontuacdo baixa (amarelo) da analise bibliométrica, o qual enfatiza
aspectos fisioldgicos e quimicos, sugerindo a importancia de uma abordagem
experimental.

Observa-se também que alguns trabalhos mostram que, para superar estes
filtros ambientais, uma espécie requer ndo somente adaptacdes corpéreas e
estruturais, mas também caracteristicas fisiologicas (Poff, 1997; Reynolds, 2006),
como equilibrio osmatico, nitrificacéo, reducéo de sulfato com a formacgéo de acetato
de metano, bem como processos de respiracao, fotossintese e fermentacéo (Pedros-
Alié et al., 2000; Oren, 2002, Ayadi et al., 2004).

Cabe ressaltar ainda que estes resultados mostram a veracidade nas predi¢cdes
feitas diante do recente cenario de mudancgas climaticas ao qual avangcamos, onde &
dito que, futuramente, os eventos de seca podem se tornar cada vez mais frequentes
(Moss et al., 2011). Esses eventos serdo mais evidentes principalmente nos paises
que ja sofrem escassez de &gua, os mais afetados pelos problemas adicionais
decorrentes do efeito das altera¢des climaticas (Bates et al., Kun-Dzewicz et al., 2007)
tais como eutrofizacéo.

Embora menos central ao tema, a discussdo sobre mudancas climaticas e os
impactos gerados na gestédo de recursos hidricos pode se conectar a preocupacdes
sobre poluicao hidrica, refletindo o foco do segundo cluster de pontuacao baixa (lilas)
gerado a partir das analises bibliométricas, com relacdo a gestdo de recursos em
ambientes de reserva.

Os artigos levantados indicam que o aquecimento global traz uma influéncia
direta na diminui¢cdo ou aumento da abundancia de espécies de fitoplancton (Cai; Tan,
2010) e como consequéncia estas alteragdes podem resultar na formacdo e
aparecimento de frequentes floracdes de algas nocivas (Cai et al., 2016), sendo esta
um indicador Util para detectar respostas potenciais dos ecossistemas aquaticos as
mudancas climéticas.

Estas abordagens permitem que sejam feitas generalizacbes sobre o
desempenho das espécies em relagdo as mudangas ambientais, sendo este um passo
essencial para melhorar a quantificacdo e a previsdo dos impactos das mudancas
climaticas nos sistemas aquaticos (Kruk, Segura, 2012), uma ferramenta importante

para um gerenciamento mais eficaz do ecossistema (Kruk et al., 2014).
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6 CONCLUSAO

O numero de trabalhos publicados sobre o fitoplancton em regides secas
apresentou aumento consideravel ao longo dos anos, tendo em vista a intensificacéo
das discussOes e estudos da comunidade presente nestas regides, principalmente
devido aos efeitos das mudancas climaticas. Desta forma, faz-se necessario estudos
mais abrangentes a fim de se verificar a dind@mica da comunidade fitoplanctonica nas
regibes secas e semiaridas ao redor do mundo, principalmente em regides
temporarias.

Este numero maior de pesquisas podera contribuir de forma mais efetiva para
a elaboracao de novas politicas acerca da preservacao destes ambientes, bem como
trara avaliagbes mais precisas sobre a distribuicdo da comunidade fitoplancténica
nestes ambientes e a discussao acerca dos efeitos diretos do avanco das mudancas

climaticas no mundo.
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