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RESUMO

O conhecimento sobre o fitoplancton, tanto em relacdo aos aspectos de composicao de espécies
quanto em relacdo a ocorréncia, densidades populacionais, sucessao temporal ou padrdes de
distribuicdo nos sistemas aquaticos naturais € de enorme relevancia para o entendimento das
interacGes bidticas ou daquelas com o sistema abiotico, e contribuem preponderantemente para
a compreensdo do funcionamento do sistema como um todo. A importancia do estudo do
fitoplancton da-se pelo fato deste, juntamente com outros organismos autotroficos, constituir a
base da teia trofica em ambientes aquaticos. Esses organismos sdo ainda responsaveis pela
produtividade primdaria desses ambientes, atuando assim como “(re)cicladores” da matéria em
ecossistemas aquaticos. Desta forma , o objetivo desse estudo foi analisar a estrutura da
comunidade fitoplancténica no baixo curso do rio Itapecuru relacionando com os periodos
sazonais e as variagcdes dos parametros fisico-quimicos e ainda identificar espécies ou grupos
funcionais relevantes que possivelmente possam indicar a qualidade da &gua. As amostras
foram obtidas em onze campanhas, nos periodos compreendidos entre Maio/2012 a
Outubro/2014, considerando a sazonalidade da regido, isto é, periodo chuvoso (Janeiro a Julho)
e de estiagem (Agosto a Dezembro). Em trés pontos pré-estabelecidos, localizados no Baixo
Curso do Rio Itapecuru, Maranhdo Nordeste, Brasil. Para obtencdo de dados qualitativos da
comunidade fitoplanctonica foi utilizada uma rede fitoplancténica com malha de 20 um, com o
tempo de arrasto de 3 minutos, enquanto que os dados quantitativos (densidade) foram obtidos
por meio de uma garrafa de van Dorn, lancada na camada subsuperficial da dgua. Apos as
coletas as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno fosco e fixadas com solugédo
de formol a 4%. O cenério atual da comunidade fitoplanctdnica na area do baixo Itapecuru é
constituido predominantemente por diatomaceas, seguida das cloroficeas, com algas que
apresentam o habitat ecoldgico dulcicola e que ocorrem esporadicamente no estuario. Quanto
as espécies consideradas como bioindicadoras, a Kichneriella sp. se destaca em quantidade de
células por litro, principalmente no ponto P2, elevando a densidade e proporcionando a
alteracdo do equilibrio da comunidade, inferindo numa baixa riqueza e diversidade de espécies,
exceto no ponto P3. Outra espécies que merece destaque é o grupo de cianobactérias composta
por Microcystis wesenbergii que juntamente com Microcystis aeruginosa e Microcystis viridis
apresentam potencialidades em produzir cianotoxinas do tipo microcistinas, que provocam
deficiéncia hepatica levando os organismos a morte. O monitoramento nessa regido por meio
da comunidade fitoplanctdnica deve ser matido, merecendo um acompanhamento
principalmente no que se refere ao grupo espécies de cianobactérias identificadas, como
Microcystis e Anabaena, que embora suas representagdes tenham sido insignificantes, podem
gerar danos severos quanto sua toxicidade e comprometer a qualidade da agua local, mediante
as possiveis alteracbes ambientais. Outra espécies que merece destaque € o grupo de
cianobactérias composta por Microcystis wesenbergii que juntamente com Microcystis
aeruginosa e Microcystis viridis apresentam potencialidades em produzir cianotoxinas do tipo
microcistinas, que provocam deficiéncia hepéatica levando os organismos a morte. O
monitoramento nessa regido por meio da comunidade fitoplanctonica deve ser matido,
merecendo um acompanhamento principalmente no que se refere ao grupo espécies de
cianobacterias identificadas, como Microcystis e Anabaena, que embora suas representacoes
tenham sido insignificantes, podem gerar danos severos quanto sua toxicidade e comprometer
a local, mediante as possiveis alteracbes ambientais.

Palavras-Chave: Fitoplancton, Ambientes loticos, Qualidade de agua



ABSTRACT

The knowledge about phytoplankton, both in relation to the composition aspects of the species
and in relation to the occurrence, population density, temporal succession or distribution
patterns in natural aquatic systems is of enormous relevance for the understanding of the biotic
interactions or of those with the abiotic system and contribute to the predominanty to understand
the function of the system as a whole. The importance of phytoplankton study is give by the
fact that, along with others autotrophic organisms, constitute the basis of the trophic web in
aquatic environments. These organisms are still responsible for the primary productivity of
these environments, acting as well as “(re)cyclers of matter in aquatic ecosystems. This way
the goal of this study was to analyze the structure of the phytoplankton community in the lower
course of the Itapecuru river relating with seasonality and physical-chemical variations and still
identify species or relevant functional groups that may indicate water quality. The samples was
obtained in eleven campaigns between May/2012 to October 2014, considering the seasonal
nature of the region that is rainy period (January to July) and drought (August to December).
In three pre-established points located in the low course of the Itapecuri River Maranh&o
Northeast Brazil. For obtaining of qualitative data of the phytoplanktonic community, a
phytoplankton network with a mesh of 20um was used, with a drag time of 3 minutes, while
quantitative data (density) were obtained through a bottle of VVan Dom, launched in water
subsurface. After the collections the samples were conditioned in frosted polyethylene bottles
and fixed with 4% formalin solution. The current scenario of the phytoplankton community in
the area of the lower Itapecuru river consists predominantly of diatoms, followed by the
cloroficeas, with algae that exhibit the ecological habitat freshwater and that they occur
sporadically in the estuary. As for the species considered as indicators, the Kichneriella sp.
stands out in quantity of cells per litre, mainly in point P2, raising the density and providing the
amendment of the community balance, inferring in a low wealth and diversity of species, except
at the point P3. Another species that deserves attention is the cyanobacteria group composed
by Microcystis wesenbergii that jointly with Microcystis aeruginosa and e Microcystis viridis
show potentialities in producing cyantoxins of the microcystins type, which cause liver failure
leading to death. Monitoring in this region through the phytoplankton community should be
held, deserving follow up particularly important for the group of cyanobacteria identified, like
Microcystis and Anabaena, that although their representations have been insignificant, can
cause severe damages as to their toxicity and compromise local water through possible
environmental changes.

Key-Words: Phytoplankton, Lotic environments, Water quality



1. INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

O conhecimento sobre o fitoplancton, tanto em relacdo aos aspectos de composicéo de
espécies quanto em relacdo a ocorréncia, densidades populacionais, sucessdo temporal ou
padrdes de distribuicdo nos sistemas aquaticos naturais € de enorme relevancia para o
entendimento das interagcbes bidticas ou daquelas com o meio abiotico, e contribuem
preponderantemente para a compreensao do funcionamento do sistema como um todo.

A importancia do estudo do fitoplancton da-se pelo fato deste, juntamente com outros
organismos autotroficos, constituir a base da teia trofica em ambientes aquéticos. Esses
organismos sdo ainda responsaveis pela produtividade priméaria desses ambientes, atuando
assim como “(re)cicladores” da matéria em ecossistemas aquaticos. Além disso, a comunidade
fitoplanctonica é amplamente utilizada em estudos de biomonitoramento de corpos hidricos
(CARVALHO, 2003) em funcdo da sua capacidade ecol6gica em responder rapidamente a
qualquer estimulo externo, como por exemplo, aos processos de poluicdo e contaminacdo do
meio aquético. Estes organismos sdo muito utilizados como bioindicadores da qualidade
ambiental (AQUINO et al., 2011; LOPES, 2007; PEREIRA, 2007).

Devido ao curto tempo de geracdo, as espécies fitoplancténicas funcionam como
apurado sensor das mudangas ambientais, servindo assim, como poderosa ferramenta na
avaliacdo de alteracdes antropicas ou naturais (MARGALEF,1983).

Apesar dessa importancia, historicamente, o fitoplancton de ambientes 16ticos tem recebido
menos atencdo em estudos limnoldgicos (RODRIGUES et al., 2007). Caracteristicas inerentes
a esses sistemas, como a turbuléncia, o baixo tempo de residéncia da dgua e, consequentemente,
0 continuo transporte da comunidade fitoplanctonica a jusante, levam a concluir, a principio,
que dificilmente haveria resposta bioldgica significativa ao incremento de nutrientes e que,
portanto, a eutrofizacdo nesses ambientes incomum. Entretanto, algumas pesquisas recentes
tém demonstrado que o aporte de nutrientes aos ecossistemas 16ticos pode ocasionar mudanca
dréstica na biomassa, conduzindo a eutrofizacdo (DODDS et al., 1998; SMITH et al., 1999;
SMITH, 2003; SILVEIRA, 2004; DODDS, 2006; HILTON et al., 2006; BILLEN et al., 2007).

O estudo das populacdes fitoplanctonicas em ambientes I6ticos no Brasil €, portanto,
escasso (BICUDO et al., 1992; ROLLA et al. 1992; BITTENCOURT-OLIVEIRA, 19933;
1993b; 1997; 2002; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MECENAS, 1994; OLIVEIRA;
CALIURI, 1995; TRAIN; RODRIGUES, 1997; 1998; MUSARRA et al., 1998; SANTOS;

12



ROCHA, 1998; SOUZA, 1998; CAMARA et al., 2002; BORGES et al., 2003) tendo inicio no
século XIX nos rios tropicais da bacia do Amazonas (DICKIE, 1881; MOBIUS, 1892;
THOMASSON, 1971; SCHMIDT; UHERKOVICH, 1973; UHERKOVICH, 1976; 1981;
UHERKOVICH; RAI, 1979). No Maranhdo, a variacdo sazonal/temporal e a ecologia do
fitoplancton de aguas interiores nos ambientes l6ticos foi estudada por alguns pesquisadores,
dentre eles encontram-se trabalhos de Barbieri et al. (1989), Araujo et al. (1998), Pompeo et al.
(1998), Moschini-Carlos; Pompeo (2001), Dellamano-Oliveira; Senna e Taniguchi (2003),
Almeida et al. (2005), Nogueira et al. (2005), Moschini- Carlos et al. (2008).

No Maranhdo, a bacia do Rio Itapecuru é considerada uma das mais importantes por
ter o principal rio de abastecimento da capital, Sdo Luis. Limnologicamente foi caracterizada
por Aranha (1992).

A poluicdo das aguas é principalmente fruto de um conjunto de atividades humanas.
Os poluentes alcancam &guas superficiais e subterraneas de formas bastante diversas. Este
aporte é arbitrariamente classificado como pontual ou difuso, principalmente para efeitos de
legislacdo. Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a partir de industrias e
estacOes de tratamento de esgoto, dentre outras. Estas fontes sdo de identificacdo bastante facil
e, portanto, podem ser facilmente monitoradas e regulamentadas. T&o ou mais importante que
a questdo envolvendo a quantidade de agua disponivel, apresenta-se também a questdo da
qualidade da agua disponivel (BUNCE, 1994).

O conhecimento da biodiversidade em ambientes I6ticos, acompanhado das condi¢Ges
fisicas e quimicas da dgua, torna-se cada vez mais necessario como base para 0 monitoramento
da qualidade da agua, pois sdo sistemas que vém sendo afetados por um crescente impacto
antrépico (RODRIGUES et al., 2007).

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

- Analisar a estrutura da comunidade fitoplanctonica no baixo curso do rio Itapecuru.

2.2. Especificos

- Determinar a composigédo e densidade da comunidade fitoplanctonica no ambiente

estudado relacionando com a sazonalidade;
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- Correlacionar os valores de densidade com os parametros fisico-quimicos;
- Identificar espécies ou grupos funcionais relevantes que possivelmente possam indicar

a qualidade da &gua.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo da Bacia do Rio Itapecuru

Dentro do Estado do Maranhdo a posicdo geografica do Itapecuru corresponde 0s
paralelos 2° 36” 7” latitude sul e meridianos de 43° e 46° longitude Oeste. Apresentando uma
forma geométrica de uma foice com a concavidade voltada para a bacia do Rio Mearim,
limitando-se com as bacias do Parnaiba pelo Leste, Mearim pelo Oeste, Munim pelo Nordeste
e Baia do Arraial pelo Norte. (MEDEIROS, 2001). Considerado o mais extenso rio maranhense,
este tem sua bacia estendida a leste do Estado do Maranhao, ocupando area consideravel de sul
a norte em terrenos relativamente baixos e de suaves ondulacdes, de drenagem banhando os
municipios de Mirador, Colinas, Caxias, Codo, Timbira, Coroatd, Pirapemas, Cantanhede,
Itapecuru — Mirim e Rosario. Além de o mesmo ser 0 manancial abastecedor da cidade de Sdo
Luis, através do projeto ITALUIS (BARRADAS, 1996). Ainda segundo 0 mesmo autor, seus

principais afluentes conforme Tabela 1.

Tabela 1: Afluentes do Rio Itapecuru

Margem Direita Margem Esquerda
Itapecuruzinho Rio Alpercatas
Rio Correntes Rio Peritord
Santo Amaro Amaro Rio Pacumi
Pacuma Rio Gameleira Rio Codozinho
Rio Pirapemas

Fonte: Barradas (1996)

Assim, Barradas (1996) caracteriza fisicamente cada parte do rio da seguinte forma:
Alto Itapecuru: Compreende o trecho que vai da nascente até o municipio de Colinas,
com predominancia de chapaddes, chapadas e cuestas, apresentando um relevo forte ondulado

compondo as partes mais elevadas (350m) da bacia com serras de Itapecuru, Alpercatas, Croeira

14



e Boa Vista, sendo a navegabilidade dificil, é apenas em pequena canoas, até o0 encontro com o
rio Alpercatas. Como pode ser observado, este curso do Itapecuru € caracterizado pela
dificuldade de navegabilidade, devido esse trecho se encontrar em uma regido de altitude
elevada. Quanto aos aspectos pedologicos ressalta-se: Nas areas de chapadas h&d uma
predominancia de solos do tipo latossolos amarelos e latossolos vermelho-amarelos profundos,
bem drenados de textura média e argilosa, originaria de sedimentos areno-argiloso do grupo
Barreiras de terciario, da formac&o Itapecuru do Cretaceo e da formacgéo da Pedra do Fogo do
Permiano. Nas encostas sdo encontrados solos litélicos com presenga ou ndo de cascalhos e/ou
calhaus (SILVA, 1992 apud BARRADAS, 1996).

Medio Itapecuru: Trecho que vai do municipio de Colinas a Caxias, com predominio
de chapadas baixas e uma superficie suave ondulada a forte ondulagdo, com diferenca de
altitude de 60m. Os aspectos pedoldgicos desta regido séo caracterizados por Silva,Conceicado
(2011, p. 6) como: predominancia de solos arenosos profundos, acentuadamente drenados,
permeavel e de baixa capacidade de retencdo de umidade, especificamente na cidade de Caxias.
Existem ainda, os solos medianamente profundos a profundos moderadamente a bem drenados
(podozdlico vermelho — amarelo + latossolo vermelho — amarelo). Ocorrem também solos
alagados pouco profundos, mal drenados, denominados de solos hidromérficos.

Baixo Itapecuru: Estende de Caxias até a foz na baia de S&o José, essa area apresenta
superficie com morros testemunhos e na sua foz pelo Golfdo um relevo suavemente ondulado,
com solos classe dos plintosolos sujeitos a excesso de umidade durante um periodo de tempo
devido a diferencas textuais entre horizontes arenosos e argilosos. S&o originados de materiais
principalmente da formacdo Itapecuru cretaceo. Esse curso final do rio a composicao do solo é
marcada pela forte umidade, pois € um terreno baixo favorecendo assim a formacéo de solos

arenosos e argilosos.

3.2 Localizacdo e Caracterizacdo da Area de Estudo

O baixo curso do Itapecuru vai do Municipio de Caxias até a foz, na Baia de S&o José.
Essa area possui uma geomorfologia caracterizada pela presenca da superficie maranhense com
testemunho e na sua foz pelo Golfdo Maranhense, com um relevo de superficie suave ondulado.
Compreende o trecho de maior navegabilidade. Contudo, esta é prejudicada pela baixa

declividade do terreno que propicia a formacéo de bancos de areia a partir de Itapecuru Mirim
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até a foz, e pela Cachoeira de Vera Cruz que interrompe o trafego por ocasido da baixa-mar
(Bezerra, 1984).

Nessa &rea ha uma predominancia de solos da classe dos plintossolos, sujeitos a um
excesso de umidade durante um periodo de tempo, devido a diferencas textuais entre horizontes
arenosos e argilosos. Situa-se em areas de relevo plano ou suave ondulado e sdo originarios de
materiais principalmente da Formacdo Itapecuru do cretaceo.

Estes solos estdo sendo utilizados quase que predominantemente com pastagens
implantadas, onde se verificam grandes derrubadas de babacu e em menor escala, culturas de
arrroz, feijdo, milho e mandioca (SILVA, 1992). Uma vez que o rio Itapecuru atravessa
diferentes gradientes de topografia, apresenta consequentemente diferentes regides climaticas.
Ele nasce e desemboca em clima quente e semiimido, passando por uma interface, no seu curso
médio, de clima quente semidrido, classificando-se, portanto como rio dirreico (ARANHA,
1992).

O clima subumido ocupa uma estreita faixa no inicio do baixo curso, chegando até a
altura de Coroata. As precipitacfes anuais variam de 1.400 a 1.600 mm ao longo dos meses de
novembro a maio, sendo o periodo menos chuvoso de junho a outubro. As precipitaces anuais
sdo consideradas altas, porém a distribuicdo € irregular principalmente na faixa que vai de
Caxias as proximidades de Itapecuru Mirim, onde o impacto pluvial € mais agressivo. A
temperatura média anual varia de 26° C a 27° C, sendo o periodo mais quente de outubro a
novembro e o mais frio de junho a agosto. O clima Umido se estende pelo baixo curso até a foz
do rio Itapecuru.

Apresenta as mais altas precipitacdes, variando de 1.600 a mais de 2.000mm durante
seis meses (de dezembro a junho) e 0s meses menos chuvosos de julho a novembro. Ocorrem
também, na &rea a leste de Cantanhede, chuvas intensas e concentradas, de grande impacto. A
temperatura média anual situa-se entre 26° C a 27°C, crescendo em direcdo ao litoral pelo fator
maritimidade, sendo o periodo mais quente de setembro a novembro e o mais frio de fevereiro
a marco, devido a nebulosidade alta. Segundo a classificacdo climéatica de Koeppen, a bacia do
Itapecuru se enquadra no tipo Aw’- clima tropical umido, com temperaturas elevadas, médias
acima de 20° C, e precipitacdo entre 1000 e 1500 mm/ ano, com duas esta¢fes bem distintas,
uma chuvosa e outra seca (LEMOS, 2002).

Os afluentes mais importantes neste trecho sdo os rios: Pirapemas, Peritor6, Seco, da
Limpeza e Codozinho. A largura média do rio aumenta para cerca de 75 m em Codo e para 80

em Pirapemas, porém o aumento de largura mais notavel ocorre proximo a Sdo Miguel (12 Km
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a montante de Rosario) quando o rio Itapecuru assume uma largura proxima dos 180 m. Neste
trechos da baixa bacia ocorre notavel influéncia marinha notada ja em Itapecuru-Mirim, onde
foram observadas oscila¢Bes diarias no nivel das aguas e influéncia de correntes. Neste trecho
também o rio passa a ser mais piscoso. Proximo a Rosario ja ocorre & mistura dgua doce/
salgada, influenciando a fauna e a flora. A influéncia das mareés se faz sentir poucos quildmetros
a jusante de Itapecuru-Mirim. A presenca de manguezais se faz sentir a partir de Rosario.

A partir das caracteristicas geomorfoldgicas, das regides pelas quais o rio Itapecuru
atravessa pode-se dividi-lo em trés partes distintas, segundo as coordenadas 3°03°46.2°’S
44°15°15.1’W (PO1), 3°00°31.6S 44°15°55.3’W (P02), 2°57°13.6”S 44°14°14.2>°W (P03),

conforme Figura 1.

MAPA DE MONITORAMENTO DA BIOTA AQUATICA
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, no baixo curso do rio Itapecuru, Maranhdo, nas
proximidades de Santa Rita (P1), proximidades de Rosario (P2), proximidades de Bacabeira (P3).
Adaptado por Moreira, J. F.
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3.3 Parametros Hidroldgicos

Durante as coletas foram mensurados in situ alguns parametros fisico-quimicos como:
temperatura da &gua, condutividade elétrica, salinidade, potencial hidrogenidnico (pH) e sélidos
totais dissolvidos (TDS) com o auxilio do multiparametro (HI-9828); profundidade- ecossonda
digital (SPEEDTECH); transparéncia da agua - disco de Secchi; turbidez - turbidimetro 2020
(TURBIDIMETER).

No laboratorio o oxigénio dissolvido foi determinado pelo método quimico de Winkler
modificado por Golterman et al. (1978), ou seja, encheu-se cuidadosamente frascos de DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigénio), de maneira que o fluxo de agua fosse através de um tubo de
borracha, alcangando o fundo do frasco. Evitando assim a entrada de bolhas de ar. Introduziu-
se cuidadosamente a tampa, evitando sempre o aprisionamento de bolhas. Ap6s alguns minutos,
removeu-se a tampa e foi adicionado: 1mL de Sulfato manganoso e 1mL de Azida sddica (para
frascos de 200 ml).

Recolocou-se a tampa firmemente evitando a formacdo de bolhas de ar. Misturou-se
bem até formar um precipitado de hidroxido manganoso, que é oxidado a Hidroxido
Oxidomangonico, na presenca de O, na atmosfera. Posteriormente foi acondicionado no escuro
até o momento da anélise, imersos em agua com gelo. A taxa de saturacdo permitiu classificar
as zonas conforme Macédo e Costa (1978) em zona
poluida (<25%), zona semi-poluida (> 25 a < 50%), zona de baixa saturagdo (> 50 a < 100%) e
zona saturada (> 100%). As concentracdes de fosforo total (PT) e amdnia (NH4*/NH3) foram
determinadas de acordo com a metodologia descrita por Koroleff (1983); nitrato (NO3") e nitrito
(NO2) por Strickland e Parsons (1972); silicato e ortofosfato por Grasshoff et al. (1983).

3.4 Comunidade Fitoplancténica

Para obtencdo de dados qualitativos da comunidade fitoplancténica foi utilizada uma
rede fitoplancténica com malha de 20 um, com um tempo de arrasto de 3 minutos, enquanto
que os dados quantitativos (densidade e valores de clorofila a) foram obtidos por meio de uma
garrafa de van Dorn, lancada na camada sub superficial da agua.

Apbs a coleta as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno fosco e

fixadas com solucdo de formol a 4%.
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35 Analise das Amostras

No laboratério as amostras qualitativas foram identificadas com auxilio de
microscopio binocular por intermédio da literatura especializada, enquanto que densidade foi
obtida por meio de um microscépio invertido marca Zeiss.

Para frequéncia de ocorréncia (Fo) foi utilizada a seguinte formula:
Fo = (Ta x 100) / TA.

Onde: Ta é o nimero de amostras onde o taxa ocorreu e TA € o total de amostras. Para
interpretagdo do resultado da frequéncia de ocorréncia foi utilizada a seguinte escala: > 75 %:
muito frequente; 75% |— 50%: frequente; 50% |—25%: pouco frequente e < 25%: esporadica.

Para o calculo de densidade do fitoplancton, as amostras foram coletadas na superficie
da 4gua e imediatamente preservadas com solucdo de lugol. As amostras foram colocadas em
camaras de 10 ml ou 25 ml, dependendo da quantidade de material em suspensao, e colocadas
para sedimentar durante 24 horas. Para distinguir as microalgas dos detritos e particulas de
sedimentos, foi adicionado a amostra o corante rosa de bengala.

A contagem foi realizada em microscopio invertido, marca Zeiss, com aumento de
400x, segundo o método de Utermohl (1958), empregando-se a técnica de contagem por
campos iluminados, sistematizados em cruz. Para todas as amostras, foram contados 100 a 120

campos. Os resultados da contagem foram utilizados na férmula abaixo:
Ncub = (Nind / Ncamp) ¢ (A2 / a2), onde:
Ncub = Ndmero total de individuos observados na cubeta;
Nind = NUmero de individuos observados nos campos aleatorios;
Ncamp = NUumero de campos iluminados contados (100 a 120 campos);

A = Area da cubeta;
a = Area do campo iluminado no aumento de 400x;

(A2 / a2) = 2.406,62.
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O numero de individuos por volume da amostra foi estimado usando regra de trés
simples e os resultados serdo expressos em células.L ™

Para o estudo da clorofila a foram filtradas aliquotas de cada amostra que variaram de
200 a 350 ml de agua, através de filtro de fibra de vidro “Whatman” GFC, com 1,2 um de
porosidade e 47 mm de didmetro. %. Para cada ponto, também foi realizada uma filtragem
fracionada, utilizando tela de fracionamento com abertura de malha de 20pum. Os organismos
que passaram por esta malha ficam retidos em filtro de fibra de vidro “Whatman” GFC, com
1,2 um de porosidade e 47 mm de didmetro, obtendo assim organismos com dimensdes entre
1,2 e 20um, denominados nano/picofitoplancton.

Para extracdo dos pigmentos clorofilianos, os filtros foram colocados em tubos de
ensaio com 10 ml com acetona a 90% e em seguida submetidos a temperatura de
aproximadamente —5°C durante 24h. Apos este periodo o material foi centrifugado durante dez
minutos e o liquido sobrenadante foi colocado em cubetas retangulares com 10 mm de caminho
optico. Utilizando-se um espectrofotdbmetro VARIAN (UV — Vis 634 — s), foram realizadas as
leituras de absorbancia nos comprimentos de onda de 630; 645; 665; e 750 nm.

O célculo da concentracao de clorofila a total foi obtido utilizando a equacéo:

CL« =[11,6 x Dess — (1,31 X De4s + 0,14 x Deso + D7s0) . v] . V1 L

Onde:

CL« = concentracdo de Clorofila a total expressa em mg CL. m™;

v = volume de acetona a uma concentracdo de 90%;

V = volume de amostra filtrada;

L = comprimento Optico da cubeta (1,00cm).

D= representa as leituras da absorbancia nos respectivos comprimentos de onda a que

se referem os seus indices.
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3.6 indices Ecoldgicos

3.6.1 Indices de Diversidade Especifica de Shannon (H’)

O indice de Shannon mede a diversidade com base na abundancia das espécies
componentes da comunidade. Por usar uma logaritimizacdo, esse indice é sensivel também as
espécies com abundancia pequena, que sdo comuns em comunidades fitoplancténicas,
amortecendo o efeito da presenca de tais espécies (BAUMGARTNER, 2004).

H>=-% (Pi.In Pi)
Pi = Ni/N , onde:
Pi = Probabilidade de coleta da espécie i na populacao
Ni = Numero de individuos de cada espécie;

N= Numero total de individuos;

H’= Indice de diversidade de Shannon, em nits.cel* (1 nits.cel™*=0,693 bits.cel?)

Sendo os valores:

> 2,1 nits.cel™! representando uma alta diversidade;

> 1,4 a<2,1 nits.cel ™! representando uma média diversidade;
>0,7 a< 1,4 nits.cel® representando uma baixa diversidade;

< 0,7 nits.cel representando diversidade muito baixa;
3.6.2 indice de Equitabilidade ou Uniformidade de Pielou (J)
J=H’/In S, onde:

H’ = Indice de Shannon (em nits.cel™);

S = Numero total de espécies.

Os valores variam de 0 a 1, sendo que aqueles abaixo de 0,5 representam uma baixa
equitabilidade e os maiores que 0,5 indicam uma alta equitabilidade (VALENTIN et al., 1991).
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3.6.3 Riqueza de Espécies (Indice S de Margalef)
S =(s-1)/ In N, onde:
s= Numero total de espécie;
N= Numero total de individuos.

Valores maiores que 5,0 significam grande riqueza de espécies (VALENTIN et al.,
1991).

3.7 Tratamento Estatistico
a) Analise de Variancia Bifatorial (Two-Way ANOVA), foi utilizada para comparar as
diferencas entre as trés estacdes de coleta e entre os dois periodos sazonais (chuvoso e de
estiagem);
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dados Meteoroldgicos
A média de chuvas foi de 143,58 mm, que mostrou um ciclo sazonal bem definido,

variando entre 0 mm (out/12) periodo de estiagem a 423 mm (abr/13) periodo chuvoso.(Tabela
2)
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Tabela 2. Dados da pluviometria da area estudada nos periodos de coleta

MESES PLUVIOMETRIA (mm)
mai/12 86,4
jul/12 60,5
out/12 0
jan/13 89,8
abr/13 423
jul/13 324,6
out/13 2,4
jan/14 237,8
abr/14 275,7
jul/14 76,4
out/14 2,8
média 143,58

4.2 VVariaveis Ambientais

4.2.1 Transparéncia da agua e Turbidez

Com relacdo a transparéncia da agua, por meio do disco de Secchi a variacao verificada
foi de 17 cm (maio/12) a 65cm (out/13), respectivamente em P1le em P2 com média de 41 cm.
Foi notavel que o menor valor tenha ocorrido na campanha de maio/12, més de periodo chuvoso
(Tabela 3). A turbidez variou de 137 UNT em P2 (maio/2012) a 0 UNT em P2 (jul/2014) com
média de 68,5 UNT. Destaca-se que P3 ndo apresentou variaveis significativas durante o perido,
obtendo seus maiores valores durante o periodo chuvoso e menores na estiagem (Figuras 2 e
3). Este fator pode estar relacionado ao periodo chuvoso, onde ha maior suspensdo de material,
ocasionando a reducéo da transparéncia, cooperando para queda dos valores de densidade do
fitoplancton. Esses parametros sdo importantes na manutencdo do equilibrio ecolégico do
fitoplacton (RODRIGUES et al. 2015). Para Horne (1994), os fatores limitantes do crescimento

do fitoplancton séo os nutrientes e a luz que podem influenciar diretamente em sua ecologia.
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Figura 2: Variacdo da Transparéncia da &gua (cm) nos periodos chuvoso e de estiagem nos
trés pontos coletados (P01, P02, PO3) no baixo curso do Rio Itapecuru.
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Figura 3: Variacdo de Turbidez nos periodos chuvoso e de estiagem nos trés pontos coletados
(P01, P02, P03) no baixo curso do Rio Itapecuru.

A temperatura d’agua variou de 31,5°C P2 (jan/13) a 27,4’ C em P2 (abr/14), com
média de 29,45°C. O oxigénio dissolvido (OD) apresentou uma variagio de 10 mg.L* em P3
(jul/12) a 4,02 mg.Lt em P3 (out/13) com média de 7,1 mg.L™? (Tabela 3). De acordo com a
classificacdo de Macedo & Costa (1978), os valores de saturagdo foram considerados como
zona semi-poluido (e de baixa saturacdo durante a estiagem, e durante o chuvoso ndo houve um

padrdo apresentando variagdes de semi-poluido, baixa saturacdo a saturado (Figura 4).
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O regime térmico dos corpos d'dgua na natureza tem grande importancia ecolégica
devido as interacdes entre a temperatura e a vida aquatica. Segundo Nova (2005), a temperatura
da &gua provavelmente tem maior influéncia sobre a vida e os sistemas aquaticos do que
qualquer outra variavel tomada isoladamente. Pelo fato da temperatura afetar a solubilidade dos
gases na agua, 0 aquecimento desta a empobrece em oxigénio, influenciando assim a
decomposicdo de matéria organica, com consequente efeito sobre a qualidade da agua e sobre
a vida de organismos aerdbios aquaticos (BRANCO, 1986). A temperatura afeta, também, o
crescimento e o desenvolvimento dos seres vivos, devido a sua influéncia sobre as reac6es

quimicas, em graus e formas dependentes da espécie.
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Figura 4: Variacdo de temperatura da agua (°C) nos periodos chuvoso e de estiagem nos trés

pontos coletados (P01, P02, PO3) no baixo curso do Rio Itapecuru.

Foram encontrados o minimo 4,02 mg.L™ (Out/2013) em P2 e maxima de 10 mg.L™*
(Jul/2012) em P3, ambos no periodo de estiagem. Os valores de OD deveriam ser menores
durante o periodo de estiagem, devido a elevadas temperaturas, proporcionando uma menor
solubilidade (Figura 5). Os picos de OD podem estar relacionados com a adicdo de nutrientes
inorganicos proporcionando o aumento da fotossintese ou ainda pelo fato de que esses pontos
serem mais proximos da entrada da agua salina no rio, mais sujeitos a turbuléncias das aguas o
que é capaz de ocasionar a dissolugdo do OD na &4gua (TUNDISI; TUNDISI-MATSUMURA,
2008).

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é uma variavel extremamente
importante, pois é necessario para a respira¢do da maioria dos organismos que habitam o meio

aquatico. Geralmente, o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe
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grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no
esgoto doméstico. Os residuos organicos despejados nos corpos d’agua sao decompostos por
microorganismos que se utilizam do oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de
matéria organica, maior o nimero de microorganismos decompositores e, consequentemente,
maior o consumo de oxigénio (BEZERRA-NETO; PINTO-COELHO, 2001)
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H CHUVOSO MmESTIAGEM

Figura5: Variacdo de OD (mg/L) nos periodos chuvoso e de estiagem nos trés pontos coletados
(P01, P02, P03) no baixo curso do Rio Itapecuru.

A salinidade obteve variacdo de 0 em varios pontos a 0,88 em P1 (jul./2013) com média
de 0,44 (Tabela 3) com os valores mais elevados durante a estiagem e os menores durante o
periodo de chuvoso, pois devido & elevada precipita¢do, os sais tornam-se bastante diluidos.
O pH variou entre 5,03 em (jul/14) em P3 e 7,98 em P1 (out./2012) com média de
6,64 (Tabela 3). Apresentando dessa forma, um perfil acido. Os valores de pH apresentaram
uma consideravel relacdo com a pluviosidade, obtendo seu maior valor durante o periodo de
estiagem, o que ja fora notado em estudo realizado por Rodrigues et al. (2015), onde foi possivel
observar que no periodo chuvoso os valores de acidez da agua variam entre 5,6 e 5,9 e no
periodo de estiagem a média registrada nos valores de pH foi de 6,9, esse fato pode explicar o
“pulso” na ocorréncia de algumas espécies das diatomaceas, por exemplo as pertencentes a
familia Eunotiaceae, que sdo organismos comuns em ambientes acidos (FERRARI, 2007;
ALVIAL, 2008).
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Figura 6: Variacdo de pH nos periodos chuvoso e de estiagem nos trés pontos coletados (P01,

P02, P03) no baixo curso do Rio Itapecuru.

Conforme mostra a tabela 3 o valor minimo de condutividade elétrica foi de 0,0052
uS/cm™ e o valor maximo de 50 pS/cm™,Sendo que para o minimo foi registrado o valor
Méaximo em P3. O valor maximo obtido para condutividade no ponto 3 (out/12) pode estar
relacionado com a maior concentracdo de solidos totais dissolvidos, podendo ter em sua
constituicdo material organico, o qual sofre decomposicao e libera ions na dgua, aumentando
assim a condutividade.( (Figura 7).

As aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm. Em
geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados. Em ambientes poluidos
por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até¢ 1.000 uS/cm (BRASIL,
2006).

Conforme observado, 0s baixos valores encontrados para condutividade elétrica no rio
Itapecuru indicam que o despejo de esgotos ndo foi significativo para que ocorressem altas
concentracdes de sais na adgua. Sendo que a variacdo da condutividade eletrica foi tambem
observada por Aranha et al. (1997) para o rio Itapecuru, com taxas variando de 10 ms.cm™ na
cabeceira, 30-60 ms.cm™ ma porcao media e de 70-100 ms.cm™ no baixo curso. O presente

trabalho apresenta valores bem inferiores ao da epoca realizado pelo pesquisador acima citado.
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Figura 7: Valores de condutividade (ms.cm™) nos periodos chuvoso e de estiagem nos trés

pontos coletados (P01, P02, PO3) no baixo curso do Rio Itapecuru.
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Tabela 3: Dados fisico-quimicos obtidos do baixo curso do rio Itapecuru — MA, durante do

periodo chuvoso (Maio/2012 a Abril/2014) e de estiagem (Julho/2012 a Outubro/2014)

Temp.agua H Condutividade | Salinidade oD Transparéncia PT Turbidez | Nitrato Nitrito
(°C) P (ms.cm) (UPS) (mg.L™) (cm) (mg.L™) (NTU) | (mg.L") | (mg.L?)
maill2| = 455 6,76 0,094 0 6,76 46 0,06 4 0,09 0,019
jul/12 0,06
30,72 6,58 0,03 67 50 01 33,1 0,09 0,019
49
out/12 30,3 7,07 0 7,51 50 0,05 14 0,09 0,019
. 0,087
jan/13 31,5 755 0 5,44 34 0,1 38 0,09 0,019
abr/13 0,0569
29,2 6,98 0 6,06 18 0,09 57 0,09 0,019
jul/13 0,078
30,04 | 686 0,04 5,26 50 01 25 0,02 0,004
0,052
out/13 30,9 6,5 0,02 53 65 0,2 19 0,9 0,19
jan/4 0,0344
29,8 67 0 6,59 38 0,09 25,74 0,29 0,019
abr/l4 | 274 6,6 0,072 0,03 5,6 24 0,01 12 - -
- 0,092
julia | a9, 79 0,04 6.2 62 014 16,06 - -
out/l4 | 306 7,18 0,055 0,02 5,08 45 0,08 18,88 0,34 ;
: 0,0665
mai/12 30,7 6,59 0 6,7 36 0,09 20 0,09 0,019
julr2 0,059
3058 | 625 0,03 8.8 35 0,09 422 0,09 0,019
49
out/12 30,3 6,98 0 7,91 35 0,11 11 0,6 0,019
- 0,075
jan/13 31,1 7.1 0 54 30 0,08 58 0,09 0,019
0,0545
abr/13 | g4 6,95 0 6,09 25 0,13 65 0,09 0,019
jui13 0.075
30,16 7,35 0,03 6,68 31 0,11 34 0,019 0,004
0,053
out/13 30,9 56 0,02 4,02 51 0,08 31 09 0,19
. 0,0412
jan/14 1 99 68 0 6,48 35 0,06 42,42 0,29 0,019
abr/14| 215 6,6 0,0735 0,03 5,54 30 0 247 0 0
- 0,092
juliia 30 53 0,04 6,62 50 0,07 21,53 0,00 0
out/14 | 30,4 7,72 0,0052 0,02 57 44 0,09 21,6 0 0
: 0,072
mai/l2 | 393 7,21 0 8,29 17 0,21 137 0,09 0,019
jul/12 0,059
i 3023 | 643 0,03 10 32 0,23 62,2 0,09 0,019
50
out/12 30,3 7,98 0 6,86 18 0,25 44 0,2 0,019
. 0,078
Jjan/13 | 3104 78 0 78 22 0,12 77 0,09 0,019
abr/13 0,0491
28,6 6,79 0 59 19 01 75 0,09 0,019
jul/13 0,071
i 2978 | 7,77 0,88 5,19 33 0,17 105 0,19 0,004
0,052
outl3 | 3pg 56 0,03 41 25 0,08 79 0,9 0,19
jan/14 0,0424
i 30,1 75 0 74 20 0,09 97,5 0,29 0,019
abril4 | 277 6,4 0,075 0,03 5.2 27 0,08 373 0 0
- 0,092
Jjuli14 1 304 77 0,04 56 54 011 23,37 0 0
out/l4 | 304 7.9 0,056 0,02 59 46 0,08 22,9 0 0

29



4.2.2. Nutrientes

Os resultados das analises de nitrato sdo apresentados na tabela 3. Os valores de nitrito
e nitrato ndo apresentaram variacdo com relacdo aos periodos estacionais variaram de 0 a 0,9
no caso do nitrato mg.L* e o nitrito de 0 a 0,19 mg.L ™.

Segundo Matos (2006), em aguas superficiais, a concentracdo de nitrato ndo ultrapassa
5 mg/L, a menos que ocorra poluigdo excessiva, e condi¢Bes plenas de aeracdo da agua. Vale
ressaltar, que todos os valores encontrados estdo dentro do permitido para classe 2 da Resolucéo
CONAMA 357/05 que é 10 mg/L.

Os valores maximos encontrados para o fosforo total foi de 0,25 mg/L no ponto 3
(out/12) e 0 minimo foi 0 mg/L no ponto 1 (abril/14), como mostra a tabela 3. Segundo Brasil
(2006), em aguas de rios ndo poluidos, as concentracdes de fosforo situam-se na faixa de 0,01
mg/L a 0,05 mg/L.

Observa-se que a descarga de esgotos domeésticos em estado bruto, influéncia
diretamente no estado tréfico do rio conduzindo-o a eutrofizacdo e esta interferéncia pode
causar além de problemas estéticos, uma seérie de danos as comunidades aquéticas ali
presentes, inviabilizando a sua sobrevivéncia. Segundo Philippi Junior (2005) vérios sdo 0s
efeitos indesejaveis da eutrofizacdo, entre eles: odores desagradaveis, mortandade de peixes,
mudancas na biodiversidade aquética, reducdo na navegacdo e capacidade de transporte,
modificacOes na qualidade e quantidade de peixes de valor comercial e contaminacao da agua

destinada ao abastecimento publico

4.3. Composicao Microfitoplanctonica

4.3.1 Composicao Fitoplanctonica

A comunidade fitoplanctdnica da area do estuario do rio Itapecuru esteve composta no
total por 237 taxons identificados a nivel genérico e especifico, os quais estiveram distribuidos
em cinco divisdes: Bacillariophyta constituida por 102 taxons (43,04%), Chlorophyta com 89
(37,55%), Cianobactérias com 29 (12,24%), Euglenophyta com 14 (5,90%) e Dinophyta com
apenas trés (1,27%) (Figura 8).
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Distribuicdo das Divisoes

43,04%

Bacillariophyta Chlorophyta = Cianobactérias = Dinophyta = Euglenophyta

Figura 8. Distribuicao total do percentual do nimero de taxons identificados na area do baixo

curso do rio ltapecuru

No periodo de estiagem, essa configuracdo se estabelece com 80 espécies identificadas,
distribuidas em 43 diatoméaceas, 24 cloroficeas, 9 cianobactérias. As euglenoficeas e o0s
dinoflagelados apresentaram apenas duas espécies cada, com registros nos pontos P1 e P3.

Essa caracterizagdo da composicdo fitoplanctonica, define um ambiente com

caracteristicas de eurihalinidade que favorece o predominio das diatoméaceas e a influéncia de
aguas continentais constituem as cloroficeas como o segundo grupo mais representativo.
Resultados equivalentes foram encontrados em estudos realizados em outros rios (POMPEO et
al. 1998; ALMEIDA et al. 2005; MENEZES; BUENO; RODRIGUES, 2013). Esse panorama
muito se assemelha ao registrado por Araujo et al. (1998) para essa mesma regiao.

Quando se considera essa distribuicdo espacial, verificou-se que as diatomaceas sao
mais expressivas no ponto P3 , com maxima representacdo durante o periodo de estiagem
(Out/2012, Out/13 e Out/14) com 77,00%. Esssa maior contribuicdo estd relacionada a
localizacdo do P3 na foz do rio Itapecuru, isto €, presenca de massas de aguas com salinidade.
Enquanto que as cloroficeas, dominaram os pontos P1 e P2 com 62% em Janeiro de 2014
(periodo chuvoso) e 46% em Outubro de 2014 (periodo de estiagem), respectivamente.
Ressalta-se que esse predominio de cloroficeas esté relacionado diretamente aos pontos de

coleta com salinidade bastante reduzida ou néo registrada.
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O grupo das cianobactérias revela-se estavel quanto a distribuicdo espacial com maior
percentual durante o periodo chuvoso (Maio de 2012) 30% e 35% nos pontos P1 e P2. Os
dinoflagelados ocorrem esporadicamente apresentando 4% de representagdo nos pontos P2 e
P3 para Abril de 2014 (periodo chuvoso), cada. As euglenoficeas se distribuem de forma
homogénea ao longo do baixo curso do rio obtendo maior representacdo em P1 com 19,00%
em Abril de 2014 (periodo chuvoso). Essa baixa representatividade dos grupos de
cianobactérias, euglenoficeas e de dinoflagelados torna-se importante para a definicao do estado
de qualidade do estuério, pois conforme Ledo (2004) a alta ocorréncia desses grupos retratam
locais poluidos e eutrofizados, que em conjunto com as baixas concentracGes de oxigénio

dissolvido, costuma caracterizar o ambiente como zona poluida ou semi-poluida (Figura 9).
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Figura 9. Distribuicdo de taxons identificados por divisdo na area do Baixo curso do rio

Itapecuru.

Portanto, o levantamento da comunidade fitoplancténica ao longo do baixo curso do rio
Itapecuru, durante o periodo compreendido entre maio de 2012 a outububro de 2014, revela um
cenario configurado pela predominéncia das diatomaceas. Essa conformacé&o pode ser atribuida
a natureza estuarina local que muito se assemelha ao registrado por Araujo et al. (1998) para
essa mesma regiao.

A presenca relevante dessas microalgas deve-se principalmente a alta energia produzida
pelos estuarios maranhenses que mantém a coluna d’agua rica em nutrientes, impedindo a

sedimentacgéo de tais organismos para zonas menos iluminadas e, consequentemente, menos
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produtivas. Essa predominancia das diatomaceas € marcada pela sua caracteristica ecoldgica de
eurihalinidade, que de acordo com Cruz et al. (1994) deve-se provavelmente a0 bom sucesso
dessa comunidade as condi¢fes de maior turbuléncia da dgua e a tolerancia das variacdes
ambientais. Para Gessner; Simonsen (1967) esse grupo é bastante resistente, devido suas
frustulas silicosas que favorecem o transporte de locais distantes da desembocadura estuarina
mascarando, assim, a real composicao floristica local. Estas carapacgas vazias chegam a areas
distantes devido a alta turbuléncia da 4gua o que explica o fato de registros de diatomaceas na

montante do rio Itapecuru.

4.3.2. Distribui¢éo Temporal

Em relacédo a sazonalidade, o periodo periodo chuvoso (Figura 10a) foram identificadas
156 espécies distribuidas em 53 diatoméaceas, 67 cloroficeas, 21 cianobactérias, 13
euglenoficeas e apenas dois dinoflagelados. Em relacéo ao periodo de estiagem conferiu maior
numero de espécies identificadas, contabilizando 161 taxons distribuidos em 81 diatomaceas,
53 cloroficeas, 21 cianobactérias, cinco euglenoficeas e apenas um dinoflagelado (Figura 10b).

Quando se observa o panorama geral, verificou-se uma representagdo dos principais
grupos bem distinta aos periodos sazonais, com predominio das microalgas pertencentes ao
grupo das cloroficeas, registrando 42,95%. Em contra partida, as diatomaceas foram mais
expressivas durante a estiagem contribuindo com 50,31%. Outra caracteristica marcante foi a
distribuicdo dos tdxons pertencentes a divisdo das cianobactérias que se manteve homogénea
durante os dois periodos estacionais (Figuras 10a e 10b).

Chuvoso

42,95%

33,97% 13,46%
1,28%

Bacillariophyta = Chlorophyta ® Cianobactéria ®Dinophyta ® Euglenophyta

Figura 10. Distribuicéo total do percentual do nimero de taxons identificados correspondente

ao periodo chuvoso, na area do baixo curso do rio Itapecuru.
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Estiagem

50,31%

3,11%
0,62%

32,92%

Bacillariophyta Chlorophyta ~ mCianobactéria  mDinophyta  m Euglenophyta

Figura 10b. Distribuicdo total do percentual do nimero de taxons identificados correspondente

ao periodo de estiagem, na area do baixo curso do rio Itapecuru.

Né&o foi evidenciada grande variacdo temporal entre o grupo dos dinoflagelados. Em
relacdo as euglenoficeas, vale ressaltar que dos 10,95% taxons registrados ao longo do estudo,
8,33% sdo caracteristicos do periodo chuvoso. Esse cenario € comum a ambientes estuarinos,
em que as euglenoficeas costumam ocorrer em ambientes ricos em nutrientes que tem suas
concentracdes aumentadas principalmente no periodo chuvoso, devidas ao maior aporte
continental para o interior dos estuarios (LIMA et al., 2013).

Essa predominancia de cloroficeas durante o periodo chuvoso, no qual promove baixos
valores de salinidade, propde a preferéncia do grupo por aguas com salinidades bem reduzidas
e maior influéncia da descarga do rio Itapecuru no estuario. Entretanto, para Smayda (1983),
em ambientes estuarinos essa configuracdo estd muito mais relacionada a predominéncia do
fluxo limnético que da propria influéncia sazonal.

Moschini-Carlos; Pémpeo (2001) apontam que tanto fatores externos (regime de
precipitacdo e vento) quanto internos (predacao e a competicdo das espécies fitoplanctonicas
por recursos) sdo determinantes para a variacdo espago-temporal do fitoplancton nestes

ambientes.

4.3.3. Numero de Téaxons ldentificados

Quanto ao numero de taxons identificados foram registrados 33 tdxons por ponto,

sendo o ponto P1 mais expressivo com média de 32 espécies identificadas destacando-se em
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outubro de 2013, campanha com 50 taxons em P3. O ponto P1 contabilizou média de 35
obtendo méaxima de 45 espécies em abril de 2013 e em P1 conferiu-se média de 42 obtendo

maior valor em outubro de 2013 com 50 espécies identificadas (Figura 11).
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Figura 11. Distribuicdo do numero de taxons identificados na area do baixo curso do rio

itapecuru.

No periodo estudado de outubro de 2014, verificou-se um gradiente crescente de riqueza
de espécies identificadas, obtendo média de 36 taxons por ponto, sendo o P3 mais significativo
com 42 espécies, seguido de P2 com 35 e P1 conferindo apenas 32 tdxons. Essa configuracédo
delimita um cenario dindmico na distribuicdo de espécies ao longo dos pontos amostrais,

diferindo ao observado na campanha anterior (jul/14).

4.4.4. Frequéncia de Ocorréncia

Quanto a frequéncia geral de ocorréncia dos taxons registrados, a comunidade
fitoplanctdnica apresentou 0 mesmo padréo de distribuicdo de todas as campanhas, onde quem
predomina sao as espécies consideradas esporadicas. Sendo que, das 237 espécies identificadas,
196 foram enquadradas nessa categoria, ocorrendo em menos de 25% das amostras, 0 que

corresponde a 82,70% (Figura 12).
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Frequéncia de Ocorréncia

82,70%

13,92%

= Muito Frequente = Frequente = Pouco Frequente = Esporadica

Figura 12. Frequéncia de ocorréncia das espécies identificadas na area do baixo curso do rio

Itapecuru.

As pouco frequentes foram o segundo grupo mais representativo contabilizando 33
espécies que compuseram 13,92% da comunidade fitoplanctonica. Das espécies classificadas
como frequentes, as que ocorrem acima de 50% das amostras, apenas trés estdo enquadradas
nessa categoria contribuindo com 1,27%, sendo estas: Anabaena affinis, Amphora sp: e
Planktothrix agardhii.

Em relacdo a categoria muito frequente, apenas cinco espécies estiveram presentes em
mais de 75% das amostras contribuindo com 2,11%, das quais: Actinoptychus sp. ocorreram
em 100%, seguida de Surirella angustata com 96,97%, Aulacoseira granulata var. granulata
com 93,94%, Synedra ulna com 84,85% e Microcystis weisenbergii com 78,79%. Estas
espécies destacam-se durante todo o monitoramento, uma vez que, foram classificadas como
muito frequentes em todas as campanhas até o presente estudo.

No periodo chuvoso, as espécies enquadradas na categoria Muito Frequente (MF)
correspondem a 4% da comunidade fitoplaquiténoca, com 04 representantes das diatomaceas
(Actinopthychus sp., Amphora sp., A. granulata, Surirella angusta e S. ulna, 01 cianobacteria
(M. weswmbergii e uma microalga do grupo das Euglendfitas(Sytobomona verrucosa). A
categoria Frequente correspondeu a 4% do total com as seguintes espécies (Pleurosigma sp.,S.

capronil, Staurastrum sp. e Volvox sp.).
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4.45. Abundancia Relativa

Em relacdo a abundancia relativa dos taxons, das 237 espécies registradas,
Actinoptychus sp. continua revelando ser a espécie mais representativa do estuario com média
geral de 66,71% de abundancia, na contagem qualitativa dos 100 primeiros individuos

observados, merecendo maior atencdo (Figura 12)(Prancha 1).
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Figura 13. Relacdo das espécies abundantes e numero de tdxons identificados registradas na

area do baixo curso do rio Itapecuru.

Quando se leva em consideracédo a avaliacdo temporal, o Actinoptychus sp. apresentou-
se como espécie dominante em todas as companhas principalmente em maio de 2012, julho de
2013 e janeiro de 2014 campanhas com 82,64%, 89,62% e 97,74%, respectivamente.
Espacialmente, P3 foi o ponto com maior registro de dominancia da espécie Actinoptychus sp.
revelando média de 77,01%, seguido de P2 com 73,99. Essa representacdo deve a propria
eurialinidade local que se torna mais favoravel ao desenvolvimento da espécie nestes pontos
amostrais, uma vez que, esse taxon é tipico de aguas estuarinas.

Ao comparar a coexisténcia dessa microalga com a Aulacoseira granulata var.

granulata, pode-se observar uma relagdo inversa a ocorréncia de Actinoptychus sp. Esse
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panorama torna-se mais expressivo no ponto P2. No ponto P1 essa relagdo torna-se menos
evidente em maio de 2012, julho de 2013, outubro de 2013 e janeiro de 2014 (Figura 13).
Durante o ultimo més de estudo (out/14) constatou-se que a abundéncia relativa da
espécie Actinoptychus sp. foi bastante expressiva em todos os pontos, conferindo maiores
valores em P3 com 84,75%, seguido de P2 com 84,00% e P1 com menor representacdo de
72,41%. O ponto P1 revelou a espécie Aulacoseira granulata var. granulata como pouco
abundante com apenas 16,38% e ndo definindo abundancia em P3, ponto onde foi observada

maior dominancia de Actinoptychus sp.

4.4.6 Distribuicao Ecoldgica

Para a distribuicdo ecoldgica das espécies identificadas na &rea do baixo curso do rio
Itapecuru foram enquadradas 66,24% das 237 espécies identificadas, dos quais 10,97%
corresponderam as microalgas marinhas planctonicas, constituidos por espécies proprias de

regides costeiras, distribuidas em 11 neriticas (4,64%) e 15 oceénicas (6,33%) (Figura 14).

Ecologia

33,76%
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38,40%
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m Ticoplantdnica m Marinha Neritica ® Marinha Oceénica m Estuarina - Dulcicola = Outras

Figura 14. Distribuicdo ecologica das espécies na aréa do baixo Itapecuru, Maranhdo, Brasil.
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Como ticoplanctdnica foram registradas 28 espécies com 11,81% de contribuicdo para
esse cenario. Esse grupo € constituido de espécies ocasionais do plancton que em sua maioria
séo epifitas ou sedimentadas, mas podem conservar—se, por algum tempo, no meio plancténico,
e em seguida, tém-se as estuarinas com 12 espécies (5,06%).

As dulcicolas aparecem em maior nimero com 91 espécies identificadas (38,40%),
sendo este, 0 grupo mais representativo, haja vista que, os pontos P2 e P3 apresentam maior
influéncia das 4guas continentais e consequentemente maior composicao de espécies de dgua
doce (Figura 14). As demais espécies que ndo foram identificadas a nivel especifico nédo
apresentam categorias definida para este parametro, correspondendo a 33,00% do total de
taxons.

Essa representacdo difere ao registrado na maioria dos estuarios maranhenses como
trabalhos relatados por Azevedo-Cutrim (2008) e Duarte-dos-Santos (2010) que apresentam as
espécies planctbnicas como mais expressivas, seguida das ticoplanctnicas. De acordo com
Ledo et al. (2008), a pluviosidade permite através da reducdo da salinidade, carreamento de
material e ressuspensdo do sedimento, condi¢fes que favorecem a dominéncia ecoldgica de

espécies dulcicolas e o transporte das ticoplanctonicas para a coluna d’agua.

4.4.7 Densidade Fitoplanctdnica

Quanto a analise quantitativa, no periodo chuvoso, o maior valor de densidade ocorreu
em Jan/2014 representada pelo valor de 57.638.549 céls. L™ em P3. Quanto a menor densidade

foi registrada em Abril/2014 também em P3 com o valor de 33.695 céls. L.
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Figura 15. Valores de densidade, diversidade, equitabilidade e riqueza do fitoplancton, durante
0 periodo chuvoso do baixo curso do rio Itapecuru.

No periodo de estiagem, os maiores valores registrados foram em Julho/2013,
Outubro/2013 e Outubro/2014, ambos com 0 mesmo valor de 1.054.099 céls. L e no mesmo
ponto, P2. Quanto a menor densidade, em Outubro/2014 foi registrada em P3 com 139.583 céls.
Lt
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Figura 16. Valores de densidade, diversidade, equitabilidade e riqueza do fitoplancton, durante
0 periodo de estiagem do baixo curso do rio Itapecuru.

Para a distribuicdo temporal, maio/2012 néo registrou nenhuma espécie dominante,
apresentando densidade variando entre 52.945 a 117.924 cels.L? nos pontos P2 e P3,
respectivamente. No entanto, a partir de julho/2012, verificou-se que a espécie Actinoptychus
sp. foi a que mais contribuiu para a determinacdo da densidade fitoplanctonica, regitrando
valores entre 303.234 cels.L* em P1 e 977.087 cels.L™* em P2, corroborando com os dados de
abundéncia relativa.

Para outubro de 2012 observou-se um decréscimo nos valores de densidade, com
minima de 180.496 cels.L™* em P3 e méaxima de 481.324 cels.L™t em P2. Esse padrdo também
se estabelece, quando se considera a distribuicdo da espécie Actinoptychus sp. Quanto a janeiro
de 2013 verificou-se variagio entre 529.456 a 1.857.910 cels.L™* em P2 e P1, respectivamente
e durante esse periodo, em termos de contribui¢do destacaram-se as espécies Actinoptychus sp.
e Nitzschia sigma nos pontos (P2 e P3) e P1, respectivamente.

Entretanto, merece maior destaque abril/ 2013, podendo ser considerada como a mais
representativa para esse parametro, com maior densidade registrada em comparacdo as
campanhas anteriores, conferindo valores que estiveram entre 341.740 a 10.993.440 cels.L*

nos pontos P2 e P3, concomitantemente. Dentre as espécies mais expressivas tem-se 0
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complexo Pinnularia que em P3 chega a contabilizar 1.039.600 cels.L™ e a Synedra ulna com
9.616.800 cels.L, ambas as espécies sdo identificadas como diatomaceas tipicas de aguas
continentais (Prancha 1 e 2).

De acordo com Graca (2007), o complexo Pinnularia costuma ser dominante em
ambientes continentais e raramente ocorre em ambientes marinhos e a Synedra ulna €
considerada como espécie com moderada tolerancia, ou seja, de poluicdo mesossaprobia. Essa
espécie, segundo Werner (1977) se estabelece em condi¢cdes onde existem altos teores de
nitrogénio.

Para julho de 2013, a densidade fitoplanctonica variou entre 139.583 cels.L* em P3 a
1.054.099 cels.Lt em P2, densidade estabelecida pelo Actinoptychus sp. com 558.335 cels.L
em P1, 928.955 cels.L™? em P2 e 19.252 cels.L*em P3. A partir desse quadro, observa-se uma
predominancia da espécie no baixo curso do rio, correspondendo a 88,12% de contribuicdo na
composicao da comunidade fitoplancténica.

Em outubro/2013 foi marcado por uma densidade fitoplanctonica decrescente em
direcdo a foz do rio Itapecuru como maiores valores em P1 com 693.106 céls.L™ e menores em
P3 com 98.671 céls.Lt. Essa densidade foi definida pela dominancia do pelo Actinoptychus sp.
com 332.113 céls.L "t em P1, 62.572 céls.L™t em P2 e 74.605 céls.Ltem P3. Nessa campanha,
verifica-se a predominancia dessa espécie no alto curso do rio contribuindo 75,61% composi¢édo
fitoplanctonica.

Em janeiro de 2014 registrou um crescimento populacional da comunidade
fitoplanctonica diferenciando de todo o periodo de monitoramento, conferindo estado de
floragdo algal no ponto P3 com 50.298.350 cels.L?. Os demais pontos como P1 e P2
contabilizaram densidade de 1 cels.L™ e 2.286.289 cels.L"* em P3. Durante abril/ 2014 marca o
restabelecimento da comunidade fitoplancténica ap6s um bloom algal, conferindo maiores
valores de 48.132 (P1) a 33.693 cels.Lt (P3). Pela primeira vez, a espécie Actinoptycus sp. ndo
obteve a representatividade verificada nas campanhas anteriores.

Ja em julho de 2014 apresentou variacio entre 324.894 em P1 a 789.371 cels.L" em P3
com média de 551.116 cels.L™. Essa configuracdo é semelhante ao observado na campanha
anterior, entretanto a espécie Actinoptycus sp. torna a ser a principal contribuinte para a
determinacdo da densidade, registrando 162.447 cels.L't em P1, 269.541 cels.L! em P2 e
394.685 cels.L ™ em P3. Quando comparado aos resultados de todo o periodo de monitoramento,
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observou-se que a comunidade voltou a apresentar o0 mesmo padrdo de distribuicdo apos a
floragdo ocorrida em janeiro de 2014.

Quanto a ultima campanha (out/14), essa variacio se estabelece entre 101.078 cels.L*
em P1 a 12.216.003 cels.L ™ em P2 com média de 4.171.475 céls.L"1. Essa configuragdo difere
ao analisado na campanha anterior, em que a espécie Kirchiriella sp. foi a responsavel pela
maior nimero de células no ponto P2, conferindo 10.425.478 cels.L ™. Contudo, a espécie

Actinoptycus sp. obteve maior densidade em P1 com 157.024 cels.L™.

4.4.8. indices Ecoldgicos

Ao considerar os indices ecoldgicos, foi observado que o estuério do rio Itapecuru é
caracterizado por baixa diversidade de microalgas obtendo média geral de 1,52 bits.cel™,
variando entre diversidade muito baixa, principalmente no ponto P3 com 0,49 bits.cel™ na nona

campanha a média diversidade em P3 com 2,64 bits.cel™na sexta campanha (Figura 17).

Indices Ecoldgicos
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Figura 17. indices ecoldgicos registrados na area do baixo curso do rio Itapecuru.
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A equitabilidade ou homogeneidade da distribuicdo das espécies revelou que o
fitoplancton dessa regido é caracterizado por uma distribuicdo relativamente uniforme com
média de 0,63, variando entre elevada homogeneidade em P3 (abril de 2014) com 0,97 e
baixissima em P3 (abril de 2013) com 0,19, marcada pela predominancia de Synedra ulna neste
ponto (Figura 17).

Em relacéo a riqueza, esse ambiente define-se como de baixa riqueza de espécies com
média geral de 2,56. Os menores valores foram registrados em P2 (outubro de 2013) com 0,80
e em P1 (julho de 2014) com 4,48, considerando este ponto como o de maior riqueza durante
todo o periodo de monitoramento, proximo ao ideal (Figura 17). Segundo Valentin et al. (1991),
valores de riqueza maiores que 5,0 significam grande riqueza de espécies no local de estudo.

Esse padrdo permanece estavel durante todo o estudrio, ja para outubro de 2014 observa-
se um desequilibrio entre as populacgdes fitoplanctdnicas com menor equitabilidade em P2 com
0,24 e maior homogeneidade em P3 com 0,94. Esse cenario aponta para uma diversidade muito
baixa em P2 com 0,74 bits.cel™! e média diversidade em P3 com 2,42 bits.cel, o que atribuiu

maior riqueza com 3,94 (Figura 17).

4.4.9. Bioindicadoras

Quanto ao grupo das espécies bioindicadores tem-se: Actinoptychus sp., Surirella
angustata, Aulacoseira granulata var. granulata, Synedra ulna e Microcystis weisenbergii que
se revelam expressivas na estrutura da comunidade fitoplanct6nica ao longo de todo o periodo
estudado (PRANCHA 1).

A espécie Actinoptychus sp. pode ser considerada como espécie-chave neste estudo,
sendo considerada em muitos estuarios como dominante, indicadora de dguas salobras da regido
amazOnica, chegando a representar mais de 50% do microfitoplancton do Para, segundo Paiva
et al. (2006).

Outra espécies que merece destaque € o grupo de cianobactérias composta por
Microcystis wesenbergii que em conjunto com Microcystis aeruginosa, Microcystis viridis
apresentam potencialidades em produzir cianotoxinas do tipo microcistinas, que provocam
deficiéncia hepatica levando os organismos a morte. Uma das causas que podem evidenciar o
florescimento dessas espécies é o langamento ndo controlado de efluentes que atuam como

fonte direta de nutrientes para o crescimento deste grupo.(Feitosa et al., 2015)
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5. CONCLUSOES

O cenario atual da comunidade fitoplancténica na area do baixo Itapecuru é constituido
por algas que apresentam o habitat ecoldgico dulcicola e que ocorrem esporadicamente no
estudrio. O que permitiu que fossem estabelecidas as seguintes conclusdes:

| — Foi possivel observar que a equitabilidade ou homogeneidade da distribuicdo das
espécies revelou que o fitoplancton dessa regido é caracterizado por uma distribuicdo
relativamente uniforme, ocorrendo menor transparéncia no periodo chuvoso, onde
possivelmente ha maior suspensdo de material ocasionando a reducdo da mesma, cooperando

para queda dos valores de densidade do fitoplancton;

I1 — A condutividade elétrica foi considerada baixa e deve estar relacionado com a falta
de uma maior concentracdo de sélidos totais dissolvidos. Conforme observado, os baixos
valores encontrados para condutividade elétrica no rio Itapecuru indicam que o despejo de
esgotos ndo foi significativo para que ocorressem altas concentracBes de sais na agua. O
presente trabalho apresenta valores bem inferiores ha trabalhos realizados anteriormente;

Il — A comunidade fitoplanctonica da areas do baixo curso do rio Itapecuru é
constituido predominantemente por diatomaceas seguidas por cloroficeas. Essa predominancia
das diatomaceas € marcada pela sua caracteristica ecolégica de eurihalinidade e devido suas
frustulas silicosas que favorecem o transporte de locais distantes da desembocadura estuérina.
Né&o foi evidenciada grande variacdo temporal entre o grupo dos dinoflagelados. Em relacédo as
euglenoficeas, vale ressaltar que dos tdxons registrados ao longo do estudo séo caracteristicos
do periodo chuvoso. Possivelmente pelo maior aporte continental para o interior dos estuarios
gue costuma deixar 0s ambientes estuarinos com concentragdo dos seus nutrientes aumentados

nesse periodo;

IV - A predominéancia das cloroficeas ocorreu no periodo chuvoso, no qual, geralmente
ocorre baixos valores na salinidade. Isso implica na preferéncia deste grupo por salinidade
reduzida. Porém também pode esta relacionada com o fluxo limnético do que da propria

influéncia sazonal. Outro fator bem relevante sdo os fatores externos como o regime de
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precipitacdo e ventos quanto aos internos, predacdo e a competicdo sdo determinantes para a

variagdo espaco-temporal do fitoplancton nestes ambientes;

V- A influéncia do langamento de efluentes pode ter atuado para os peridos de floragédo
algal, evidenciado no periodo de estiagem com a presenga do complexo Pinnularia e a Synedra
ulna. Além de espécies que tem potencial em produzir cianotoxinas do tipo microcistinas que
causam deficiéncia hepatica levando os organismos a morte, como por exemplo do grupo das

cianobactérias (Microcystis wesenbergii que em conjunto com M. aeruginosa e M. viridis);

Com base neste prognostico, propomos a continuidade deste monitoramento por meio
da utilizacdo das microalgas, uma vez que, a construcdo e definicdo dos cendrios ecoldgicos
dessa comunidade tornam-se extremamente relevante para o gerenciamento dos recursos

hidricos locais.
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PRANCHA 1. A — Actinoptychus sp.; B — Mougotia sp.; C — Dictyosphaerium pulchellum; D
- Actinoptychus sp. (pleural); E — Aulacoseira granulata var. granulata;, ¥ — Microcystis
wesenbergii;, G — Oscillatoria limosa; H — Aphanocapsa sp.; 1 - Staurastrum asterias;, J -
Eutetramorus fothii; L. — Cyclotella meneghiniana;, M - Staurastrum leptocladum; N —
Amphora sp.; O — Anabaena spiroides;, P — Pediastrum duplex var. duplex e Q — Surirella

angustata.
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PRANCHA 2 - A — Terpsinoe musica, B — Golenkinia paucispina, C — Scedenesmus sp.; D

— Qocystis sp., E — Anabaena sp.; F — Pediastrum duplex var. duplex; G — Cyclotella striata,
H — Staurastrum sp,.; I — Oocystis sp. cf.; J — Nitzschia sigma; L. — Phormidium sp.; M —
Biddulphia tridens; N — Pleurosigma sp,; O — Eutetramorus fothii; P — Scenedesmus

Jjavanensis; Q — Actinoptychus senarius; R — Entomoneis alata e S — Lithodesmium

undulatum.
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Tabelas de frequéncia de ocorréncia (FO) do periodo estiagem e chuvoso no baixo curso do rio Itapecuru, Ma, Brasil. E (esporédica); PF

(pouco frequente); F (frequente) e MF (muito frequente).

PERIODO ESTIAGEM

JULHO/12 OUTUBRO/12 JULHO/13 OUTUBRO/13 JULHO/14

TAXONS PL [P2 |[P3 [P1 |[P2 |P3 |[P1 |[P2 [P3 [P1 |[P2 [P3 |P1 |P2 |P3
BACILLARIOPHYTA

Actinocyclus sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 PF
A.otonarius var. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
octonarius
Actinoptchys adriacticus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Actinoptchys annulatus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 PF
Actinoptchys campanulifer | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Actinoptchys senarius 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 PF
Actinoptychus sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MF
Actinoptychus splendens 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 PF
Amphora sp. 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 MF
Aulacoseira granulata var. | 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 F
angustissima
A. granulata var. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MF
granulata
Bacteriastrum hyalinum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Bellerochea maleus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 E
Biddulphia tridens 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Biddulphia laevis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Caloneis permagna 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Coscinodiscus centralis 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
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Coscinodiscus gigas 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Coscinodiscus granii 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 E
Coscinodiscus janischii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Coscinodiscus oculusiridis | 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 MF
Coscinodiscus rothii 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 F
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 PF
Coscinosdiscus sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 PF
Cyclotella meneghiniana | 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 PF
Cyclotella striata 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 PF
Cyclotella stylorum 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 F
Diploneis ovalis 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 PF
Entomoneis alata 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 PF
Frustulia interposita 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 PF
Gramatophora marina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Gyrosigma acuminatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Gyrosigma balticum 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 PF
G. fasciola var. fasciola 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Gyrosigma macrum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Hantzchia amphioxys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Lithodesmium undulatum | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Melosira distans 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Melosira varians 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Navicula sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Nitszchia fasciculata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Nitszchia longa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
N.longissima var. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E

closterium
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N. longissima var. 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
longissima

Nitszchia obtusa 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 PF
N.obtusa var. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
scalpeliformes

Nitszchia sigma 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 MF
Nitszchia subcaptata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 E
Nitszchia palea 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Nitzschia triblyonella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Nitszchia longa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Nitszchia sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 PF
Odontella aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Odontella longiscruris 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Odontella mobiliensis 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 PF
Odontella regia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Odontella rhombus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 PF
Paralia sulcata 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 PF
Pinnularia nobilis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Pinnularia viridis 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 PF
Pinnularia sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Plagiotropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 PF
Pleurosigma sp: 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 PF
Rhaphoneis amphiceros 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Skeletonema costatum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Surirella angusta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 MF
Surirella capronii 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 PF
Surirella gemma 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Surirella febigerii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 E
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Synedra tabulata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Synedra ulna 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 MF
Terpsinoe americana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Terpsinoe musica 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 PF
Thallassionema 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
nitzschioides
Thalassiosira eccentrica 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 PF
Thalassiosira leptopus 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 PF
Thalassiosira nanolineata | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Thalassiosira subtilis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Thalassiosira sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Tracneis aspera 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Triceratium favus 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 PF
Triceratium robertisianum | 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Tryblionella granulata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 PF
Triblyoptychus 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
cocconeiformis

CHLOROPHYTA
Actinastrum sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Actinotaenium wollei 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 PF
Acantrosphaera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 E
zachariasi
Ankistrodesmus falcatus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 E
Botryococcus braunii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Botryococcus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Clavariopsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Closteriopsis acicularus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 PF
Closteriopsis longissima 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 PF
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Kichneriella obesa 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Kichneriella sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Micratinium 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 PF
bornheimiensis

Micratinium pusilum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Mougotia sp. 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 PF
Oedogonium sp2 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 PF
Oocystis lacustris 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Oocystis hunanesis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Oocystis solitaria 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Pandorina morum 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Pediastrum boryanum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
P. duplex var. reticulatum | 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 PF
P. duplex var. gracillimum | 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
P. duplex var. duplex 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 PF
Pleudorina sp. 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Pleurotaenium trabecula |1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Quadrigula pfitzeri 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Radiocystis sp. 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Scenedesmus javanensis 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Scenedesmus obliquus 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Sphaerocystis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Spirogyra sp. 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 MF
Spirotaenia setigera cf. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Spondylosium moniliforme | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 PF
Spondylosium sp> 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Staurastrum asterias 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 PF
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Staurastrum inversenii 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 PF
Staurastrum boergesenii 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 E
Staurastrum leptocladum | 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 PF
Staurastrum polumorphum | 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 PF
Staurastrum royi 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MF
Staurastrum sp: 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Staurastrum spz 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Tetraedron gracile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Volvox sp. 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 PF
Xantidium sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
CYANOPHYTA

Anabaena affinis 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 PF
Anabaena sp. 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 PF
Aphanocapsa sp. 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 MF
Lyngbya sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 PF
Microcystis sp 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Microcystis wesenbergii 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 PF
Oscillatoria princeps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Oscillatoria sp1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 PF
Oscillatoria spz 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 PF
Phormidium tenue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Raphydiopis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Spirulina sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Spirulina spz o Jo Jo Jo Jo Jo Jo |1 |1 Jo Jo Jo |o |o |o |E
Spirulina sps o |o o Jo Jo Jo o Jo Jo |o |o |o |o |o |o |E
Trichodesmium sp. 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
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DINOPHYTA

Protoperidinium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Pyrophacus steineii 1 0 0 0o (o Jo Jo Jo Jo o E
EUGLENOPHYTA
Chlamydomonas sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Euglena acus 0 |0 0 0 0 0 o |o |o |o 1 0 [0 |0 0 E
Euglena oxyurus 0 |0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 MF
Euglena proxima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Euglena sp. 0 [0 o o 1 1 o o Jo |1 Jo Jo |1 |o |1 MF
Leptocinclis salina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Phacus acuminatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Phacus longicauda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Phacus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Phacus tortus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Strobomona verrucosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Strobomona sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Trachelomonas armata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Trachelomonas hispida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
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PERIODO CHUVOSO

MAI0O/2012 JANEIRO/2013 | ABRIL/2013 JANEIRO/2014 | ABRIL/2014

TAXONS PL [P2 |[P3 [P1 |[P2 |[P3 |P1 |[P2 |P3 |[PL |[P2 |[P3 |P1 |[P2 |P3
BACILLARIOPHYTA

Actinoptchys annulatus | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Actinoptchys senarius 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Actinoptychus sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MF
Actinoptychus splendens | 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 PF
Amphora sp. 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 MF
Aulacoseira granulata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
var. angustissima
A. granulata var. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 MF
granulata
Biddulphia laevis 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 PF
Coscinodiscus centralis | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 E
C. janischii 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
C. oculusiridis 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 PF
C. radiatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Cyclotella 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 PF
meneghiniana
Cyclotella stylorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 E
Cymbella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Diploneis ovalis 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Encyonema silesiacum | 0O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Encyonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 E
Eupodiscus antiquus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Fragilaria capucina 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 PF
Frustulia interposita 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
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Surirella capronii
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Surirella robusta
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Gonatozygon pilosum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 PF
Gonatozygonsp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Kichneriella obesa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Kichneriella sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Oedogonium sp1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 PF
Oedogonium sp2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Oocystis lacustris 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Pandorina morum 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 PF
Pediastrum boryanum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
P. duplex var. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 E
reticulatum

P. duplex var. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
gracillimum

P. duplex var. duplex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 E
Pediastrum simplex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 E
Pediastrum tetras 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Pleudorina sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 E
Quadrigula pfitzeri 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Radiocystis sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Scenedesmus 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 E
acuminatus

Scenedesmus javanensis | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Scenedesmus obliquus 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 PF
Spirogyra sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Spirotaenia setigera 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 PF
Spondylosium 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
moniliforme

Spondylosium planum 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 PF
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Spondylosium sp; 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 E
Spondylosium sp2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Staurastrum asterias 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 F
Staurastrum inversenii 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 PF
Staurastrum boergesenii | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Staurastrum 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
leptocladum

S. polumorphum 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Staurastrum royi 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Staurastrum sp: 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 F
Staurastrum spz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 E
Tetraedron gracile 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 PF
Volvox sp. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 F
Xantidium sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 PF

CYANOPHYTA

Anabaena affinis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 PF
Anabaena sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Aphanocapsa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 PF
Borzia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 E
Chroococcus limneticum | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 E
Lyngbya sp. 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 PF
Microcystis aeruginosa | 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
Microcystis sp1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Microcystis sp2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Microcystis viridis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Microcystis weissflogii | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 PF
Microcystis wesenbergii | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 MF
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Oscillatoria princeps 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 PF
Oscillatoria sp: 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 PF
Oscillatoria sp: 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 PF
Oscillatoria sps 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Oscillatoria tenuis 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Phormidium sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 PF
Phormidium tenue 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 PF
Planktothrix agardhii 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 F
Pseudoanabaena sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Raphydiopis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 E
Spirulina spz 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 F
Spirulina spz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Spirulina sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
DINOPHYTA
Protoperidinium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 PF
Pyrophacus steineii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
EUGLENOPHYTA
Chlamydomonas sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 E
Euglena acus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 E
Euglena oxyurus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 PF
Euglena proxima 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 E
Euglena sp. 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 PF
Leptocinclis salina 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 E
Phacus acuminatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 E
Phacus longicauda 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 PF
Phacus sp. 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PF
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Phacus tortus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E

Strobomona verrucosa 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 MF
Strobomona sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 PF
Trachelomonas armata | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 PF
Trachelomonas hispida | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 PF
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