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1. INTRODUCAO

Em algumas regiées no mundo, o balang¢o hidrico de ambientes de 4gua doce sera cada
vez mais afetado, devido ao aumento da evaporacdo e diminuicdo da precipitacdo
pluviométrica, segundo as projecdes do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2014). Regibes secas, como aridas e semiaridas, podem ser severamente afetadas tendo em
vista que os periodos de estiagem poderdo ser ainda mais intensos e frequentes (MEARNS;
NORTON, 2010). Assim, estudos que avaliem o impacto de regimes hidrolégicos (seca e
chuva) sobre a dindmica e estrutura de comunidades presentes em ambientes aquaticos nessas
regides, sdo fundamentais para o entendimento das estratégias de adaptacdo da biota aquéatica
as perturbacdes hidrologicas e para proposicdo de medidas direcionadas a conservacdo da
biodiversidade (SOCOLAR et al., 2016).

Em regiGes &ridas e semiaridas, devido déficit hidrico, a malha hidrografica é
predominantemente intermitente (CIRILO, 2008). Os rios intermitentes abrangem uma ampla
diversidade de ecossistemas que estdo aumentando mundialmente em funcéo da crescente
demanda de recursos hidricos, mudanca no uso da terra e fatores climéaticos (STUBBINGTON
et al., 2017). A principal caracteristica desses ecossistemas € a alternancia entre os estados
aquaticos e terrestres, com a perda parcial ou total da dgua superficial (DATRY et al., 2016;
2017a; STUBBINGTON et al., 2019).

A perda do fluxo de agua no rio e consequente expansao do ecossistema terrestre,
altera as dimensdes, condicdes, recursos e conexdes entre as pogas (ROLLS et al., 2012).
Embora as comunidades nativas desses ambientes apresentem atributos que conferem
resisténcia as condigdes promovidas pela intermiténcia natural do fluxo, essas mesmas
espécies mostram sensibilidade a eventos climaticos extremos (ADIS; JUNK, 2002;
BARTHES et al., 2015; SKOULIKIDIS et al., 2017; JOVEM-AZEVEDO et al., 2019).
Portanto, a composic¢éo, a riqueza, a abundancia e os atributos dos organismos presentes em
ecossistemas intermitentes, bem como as interacdes bidticas estabelecidas, podem ser
alteradas em funcdo dos efeitos hidrolégicos (DATRY et al., 2016a, 2017b) e mudancas
fisicas e quimicas do ambiente. Logo, o0s rios intermitentes representam modelos importantes
para analise da estruturacdo das comunidades aquaticas em funcdo da dindmica hidroldgica,
sobretudo, diante do cendrio que ecossistemas intermitentes serdo ainda mais frequentes em
todo o mundo.

Entre as comunidades que habitam o0s rios intermitentes estdo: peixes,

macroinvertebrados bentonicos, algas microscopicas e macrofitas aquaticas, as quais exibem
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dinAmica variavel em funcdo do espago e tempo (SCHRIEVER; LYTLE, 2016;
STUBBINGTON et al., 2017).No presente estudo, selecionamos a comunidade
fitoplanctonica, pois esta representa um dos componentes fotossintéticos que constituem a
base da cadeia alimentar em ambientes aquéticos, sendo o principal produtor de oxigénio e
energia para os niveis troficos superiores (SANT’ANNA et al., 2006; HILTON et al., 2006).
Além disso, sua composicdo, densidade e diversidade é frequentemente utilizada como
indicadores para avaliar a qualidade hidrica e o grau de eutrofizacdo (BADSI et al., 2012;
SOUZA, 2013).

Isso porque, em sistemas eutrdficos, as altas concentragdes de nutrientes e a baixa
luminosidade sdo os fatores-chave na selecdo de espécies fitoplancténicas (POMPEO et al.,
2015). O baixo volume de agua no ambiente e os altos niveis de turbidez abidtica também
podem inibir o crescimento de determinados taxons levando a uma reducdo na biomassa do
fitoplancton e dominancia de grupos mais tolerantes, a exemplo das cianobactérias
(JEPPESEN et al., 2015; MEDEIROS et al., 2015). Este grupo frequentemente apresenta
estratégias adaptativas (p. ex., vesiculas gasosas, heterGcito e acineto) que controlam a
demanda por luz e por nutrientes essenciais, como nitrogénio e fosforo (BECKER et. al.,
2010).

Além das cianobactérias, outras espécies fitoplanctonicas compartilham adaptacdes do
ciclo de vida e mecanismos fisioldgicos que Ihes permitem lidar com o estresse hidrico e o
aumento da temperatura da agua (SABATER et al., 2017). Por sua vez, os estudos dos grupos
funcionais tém sido amplamente utilizados para compreender os parametros ecologicos do
fitoplancton, que permite o agrupamento das espécies com caracteristicas morfofisioldgicas
similares, toleréncias e sensibilidades bem definidas (KRUK et. al., 2017). Assim, 0s grupos
funcionais seriam associacfes polifiléticas com caracteristicas estruturais ou funcionais
comuns (SALMASO et.al., 2007), que melhor descrevem a dindmica das comunidades em
relacdo aos grupos taxondémicos (REYNOLDS et al., 2002; PADISAK et al., 2009).

Em fungédo da variacdo na composicdo da comunidade fitoplanctonica em um corpo
aquatico frente as condicionantes ambientais e vantagens individuais das espécies, investigar
a sua dindmica e os fatores que a governam, ird agregar informacdes a respeito do padrédo de
estruturacdo de comunidades sujeitas a um regime de perturbacéo frequente. As informacdes
geradas a partir do presente estudo possibilitardo o conhecimento da biodiversidade
fitoplanctdnica de rios intermitentes semiaridos paraibanos, nos quais carecem de estudo,

principalmente tendo como foco a comunidade em questdo. Além disso, o objetivo é fornecer
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subsidios para a proposi¢do de medidas mitigadoras de impactos que garantam a conservagao
da biodiversidade e servicos ecossistémicos vitais para a sobrevivéncia da populacdo humana

e desenvolvimento social e econdmico na regiao.

2. REFERENCIAL TEORICO

As regibes aridas e semiaridas correspondem a cerca de um terco da area terrestre
mundial, e espera-se que a extensdo da area aumente como resultado dos atuais cendrios de
mudanca climatica (HUANG et al., 2016; LEON-SOBRINO et al., 2019).

No Brasil, a regido semiarida ocupa 13,25% do territorio nacional, distribuida entre
1.262 municipios, numa area de 1.128.697 Kmz?, distribuidos em 10 estados do Nordeste e
mais o Norte de Minas Gerais (IBGE, 2017).

A regido semidrida é frequentemente caracterizada pelo baixo indice pluviométrico
(entre 200 e 700 mm.ano™), com variabilidade interanual, baixa umidade (em torno de 50%) e
altas temperaturas (23 e 27 °C) (D'ODORICO et al., 2013; FRANCISCO, 2013; BRANDT et
al., 2014; MARIANO et al., 2018), solos rasos, pedregosos e cobertos de vegetacdo tipica de
caatinga, cujas espécies endémicas sobrevivem as estiagens (RAMALHO, 2013). Os rios e 0s
riachos da regido possuem regime intermitente com cheias rapidas (PEREIRA et al., 2019) e
0s sedimentos transportados sdo grosseiros, representados por areia grossa e cascalho
(RAMALHO, 2013).

No semiarido brasileiro, os recursos hidricos de superficie tém como principais
representantes os rios Sdo Francisco, Parnaiba, Paraguacu e Contas, todos rios perenes
(FRANCISCO, 2013). Os demais rios possuem regime intermitente e desempenham um papel
essencial na dindmica de ocupacdo dos espacos nessa regido (FRANCISCO, 2013). Estes
ambientes sdo de extrema importancia ecologica, econémica, recreacional e beleza cénica,
que atendem a uma ampla gama de necessidades, incluindo transporte, dessedentacdo de
animais, consumo humano, irrigacdo, energia hidrelétrica e até disposicdo de residuos
(KOUNDOURI et al., 2017; DATRY et al., 2018a; VORST, 2020).

Os rios intermitentes sdo caracterizados por apresentarem duas fases hidroldgicas
extremas, a seca e a cheia, e podem suportar uma alta biodiversidade, que inclui macrdfitas,
invertebrados bentdnicos, peixes e algas, normalmente adaptados as condicGes de
intermiténcia do ambiente (DATRY et al., 2014a). No entanto, a fase de secagem do rio

altera a qualidade hidrica do ecossistema e, portanto, afeta as espécies residentes, pois a
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medida que o fluxo é reduzido e a temperatura do ar aumenta (BOGAN et al., 2017), afeta a
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua e estimula a decomposi¢do anaerobia da matéria
organica e consequente liberacdo de gases fétidos e tdxicos (LAKE, 2011).

Entre as consequéncias associadas as baixas concentracfes de oxigénio e a geragdo de
condicBes hipoxicas associadas com altas temperaturas, estd o0 estresse e a morte da biota
aquatica aerobia, principalmente os peixes, por serem 0s mais exigentes de oxigénio gasosos
dissolvidos (FABRE et al, 2017). Contribuicdo significativa & hipoxia provem da matéria
organica particulada acumulada nas pocas de agua que sedimentam durante os periodos de
baixo fluxo de agua, (BOULTON; LAKE, 1992c; MAAMRI et al., 1997a; MCKENZIE-
SMITH, 2006). Esse material organico acumulado é um importante consumidor de oxigénio
dissolvido no inicio de sua biodegradacéo, por ser um processo aerébio que se torna anaerébio
justamente pelo rapido consumo de oxigénio e as altas temperaturas do sistema agua - ar, que
apresenta pelo menos trés efeitos: o aumento das taxas metabdlicas dos microrganismos,
entre eles bactérias e fungos degradadores aerdbios, menor solubilidade do oxigénio (e outros
gases) na agua e, em consequéncia, diminuicdo da entrada de novos aportes de oxigénio
atmosférico (TOWNS, 1985; MCMASTER; BOND, 2008).

Diante do exposto, considera-se que as condi¢Ges de estiagem podem provocar
perturbagdes com efeitos negativos sobre as comunidades residentes, podendo alterar a
diversidade bioldgica e simplificar a estrutura do ecossistema (LAKE, 2003;
STUBBINGTON et al., 2019).

Especificamente na regido semiarida do Brasil, estudos que abordam a dindmica das
comunidades biol6gicas afirmam que a seca prolongada é um elemento reorganizador da
estrutura e do funcionamento de rios intermitentes, considerando que, durante esse periodo,
ocorre a instabilidade na coluna d’agua, diminuicdo da heterogeneidade do hébitat e a
substituicdo das espécies sensiveis (MALTCHIK, 1996; MALTCHIK et al., 1999;
CARVALHO, 2003; MEDEIROS et al., 2008; BARBOSA et al., 2012; CARDOSO et al.,
2016; JOVEM-AZEVEDO et al., 2019). Esses efeitos tornam-se ainda mais preocupantes,
considerando que a partir das mudancas de temperatura global, eventos de estiagem serdo
ainda mais intensos e prolongados, aumentando as ameacas sobre a biodiversidade (GARCIA
etal., 2012; SMETI et al., 2019).

Esses efeitos tornaram-se mais preocupantes nas ultimas décadas devido as mudancas
climaticas, em particular os aumentos globais da temperatura ambiental pelos acimulos, na

atmosfera, de gases do efeito estufa (principalmente dioxido de carbono e metano). Ja é
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possivel observar eventos de estiagens mais prolongados e mais frequentes acompanhados de
incéndios florestais, entre outros impactos do clima sobre o ambiente e sua biota. Esses
fendmenos serdo ainda mais intensos aumentando as ameacas a biodiversidade e seus
ambientes (GARCIA et al., 2012; SMETI et al., 2019).

Dentre as comunidades que compdem a biodiversidade de rios intermitentes, esta a
fitoplanctdnica, composta por organismos produtores primarios de grande importancia, e
devido a sua natureza séssil e ciclos de vida curtos, ela é utilizada para avaliar a saude do
corpo hidrico (VORST, 2020). A comunidade fitoplancténica é formada por um grupo
fotossintético polifilético amplamente distribuido e que apresenta diferentes estratégias
adaptativas de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo, influenciadas pela sua morfologia e
fisiologia (REYNOLDS, 2006; BARTHES et al., 2015). Com isso, a variacdo das condicdes
no ambiente (como de temperatura, intensidade luminosa e na disponibilidade de nutrientes)
pode afetar diretamente a sua riqueza, abundancia, dominancia e a sua biomassa
(CROSSETTI; BICUDO, 2005).

Na regido Nordeste brasileira, um estudo realizado por Bouvy et al. (2003), indicou
que um periodo de chuvas intensas promoveu a reducdo das concentracdes de clorofila-a,
matéria particulada e nutrientes em lagoas temporarias. E, sob essas novas condicgdes
ambientais, registraram maior abundancia de espécies pertencentes aos grupos Cryptophyceae
e Cyanophyceae. Contrariamente, Paerl e Huisman (2009) observaram que durante o periodo
chuvoso ocorreu dominancia de espécies do grupo Cyanophyceae, o qual foi favorecido pelo
aumento na concentracdo de nutrientes, esses por sua vez, carreados a partir da bacia de
drenagem, gerando condicdes favoraveis a proliferacdo de especies tolerantes.

Frequentemente, as alteragcfes observadas nas flutuagbes da comunidade
fitoplanctonica também sdo refletidas na dominancia de grupos especificos. Em ambientes
lenticos, Jeppesen et al. (2015) observaram que baixas taxas de precipitacéo e altos indices de
evaporagdo, por exemplo, levam a reducdo do nivel de &gua no ecossistema; e com isso, as
concentragBes de nutrientes (fésforo e nitrogénio, principalmente) e os valores de turbidez,
salinidade e condutividade elétrica aumentam, sendo causas de fortes impactos na
produtividade e na composicdo de especies, favorecendo o desenvolvimento de algumas
espécies de cianobactérias.

Frequentemente, as alteragdes observadas com a flutuagdo da comunidade
fitoplanctdnica também ¢é refletida pela dominancia de grupos especificos. Baixas taxas de

precipitacdo e altos indices de evaporacdo, por exemplo, levam a reducdo do nivel de agua no
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ecossistema; e com isso, a concentracdo de nutrientes, turbidez, salinidade e condutividade
aumentam, originando graves implicacGes para a produtividade, composicdo de espécies e 0
favorecimento de algumas espécies de cianobactérias (JEPPESEN et al., 2015).

As floragdes de cianobactérias sdo o foco de muitos estudos, especialmente nas
Gltimas décadas, em funcdo da sua alta capacidade de adaptacdo a condigdes extremas e 0
potencial de produgdo de substancias toxicas (WINDER; SOMMER, 2012; KOSTEN et al.,
2012), as quais podem causar graves impactos a biota aquatica (BRIENT et al., 2017) e a
salde humana (REZAITABAR et al., 2017).

Vantagens adaptativas das cianobactérias vém sendo relatadas como fatores que
facilitam a competicdo e dominancia nos corpo aquaticos, tais como: i) presenca de heterdcito
- célula capaz de fixar nitrogénio em locais que haja a deplecdo deste nutriente; ii) acinetos -
células de resisténcia que acumulam reserva proteica para serem utilizadas em condi¢cfes
desfavoraveis; e iii) aerétopos - vesiculas de gas que auxiliam na flutuabilidade, tornando os
individuos resistentes & sedimentacdo e aumentando as possibilidades de acesso a luz solar e
aos nutrientes ao longo da coluna d’agua (CAREY et al., 2012).

Além das cianobactérias, outros grupos (como dinoflagelados e cloroficeas) incluem a
formacdo de cistos e células vegetativas, como estratégias de sobrevivéncia (ROBSON,
2000). A producdo de mucilagem por parte das cianobactérias e cloroficeas também é
indicada como uma estratégia para protecdo de suas células vegetativas, especialmente
durante o periodo seco (PETERSON, 1987; 1996). Isso porque a mucilagem facilita ndo sé a
retencdo de agua celular, mas também permite ajustes osmoticos intracelulares aumentando a
sua resisténcia a seca (SABATER et al., 2000).

Estudos também demonstram que a producdo e secrecdo de polissacarideos
extracelulares e a formacdo de esporos em repouso por parte das diatomaceas representam
adaptacbes que promovem a sua persisténcia no ambiente (BARTHES et al., 2015) e ainda
estdo de acordo com o estudo de Junior et al. (2016), que relata que as cianoficeas, por
apresentarem estas caracteristicas morfofisiologicas, sao consideradas colonizadoras rapidas e

eficientes em ambientes I6ticos.
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3. PERGUNTA E HIPOTESE

3.1 Pergunta
Os eventos de seca e chuva promovera mudancgas significativas nas condicGes
ambientais de rios intermitentes do semiarido sendo capazes de alterar a riqueza, composic¢ao,

diversidade, biomassa e grupos funcionais das espécies da comunidade fitoplancténica?

3.2 Hipotese
Os eventos de seca e chuva resultam na selecdo de fatores de perturbacdo capazes de
promover variagOes significativas na riqueza, diversidade, densidade e grupos funcionais das

espécies em funcédo das condi¢cdes ambientais desses sistemas.

4. OBJETIVO

4.1 Objetivo geral
Este estudo teve como objetivo principal avaliar o efeito do regime hidroldgico (seca e
chuva) sobre a dinamica estrutural e funcional da comunidade fitoplanctonica em rios

semiaridos com regime intermitente.

4.2 Objetivos especificos

e Inventariar a biodiversidade fitoplanctdnica em rios localizados na regido
semiarida durante os periodos seco e chuvoso na regido;

e Avaliar as condigdes ambientais, no que se refere as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua em rios localizados na regido semiarida durante os periodos seco
e chuvoso na regido;

e Determinar a riqueza, composicdo, diversidade, densidade e biomassa da
comunidade fitoplanctonica em rios localizados na regido semiarida durante 0s
periodos seco e chuvoso na regiao;

e Avaliar a estrutura e dindmica de grupos funcionais do fitoplancton (GF’s) e suas
relacbes com as varidveis ambientais em rios localizados na regido semiarida
durante os periodos seco e chuvoso na regiao;

e Avaliar o impacto do periodo de seca e chuva sobre a biodiversidade e dindmica

estrutural da comunidade fitoplanctdnica dos rios estudados, identificando quais
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fatores abidticos tém maior influéncia na variacdo dos componentes estruturais da

comunidade fitoplancténica.



18

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADIS, J; JUNK, W. J. Invertebrados terrestres que habitam planicies aluviais de rios da
Amazonia Central e Europa Central: uma revisdo. Freshw. Biol., v. 1, n. 47, p. 722-731.
2002.

BADSI H.; ALI, H. O.; LOUDIKI, M.; AAMIRI, A. Phytoplankton diversity and community
composition along the salinity gradient of the massa estuary. Am. J. Hum. Ecol., v. 1,n. 2, p.
58-64. 2012.

BARBOSA, J. E. L.; MEDEIROS, E. S. F.; JANDESON BRASIL, J.; CORDEIRO, R. S,;
CRISPIM, M. C. B.; SILVA, G. H. G. Aquatic systems in semi-arid Brazil: limnology and
management. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 24, n.1, p. 103-118. 2012.

BARINOVA, SOPHIA. (2011). Algal diversity dynamics, ecological assessment, and
monitoring in the river ecosystems of the Eastern Mediterranean.

BARTHES, A.; LEFLAIVE, J.; COULON, S.; PERES, F.; ROLS, J. L.; TEN-HAGE, L.
Impact of drought on diatom communities and the consequences forthe use of diatom index
values in the river maureillas (pyrénées-orientales, france). River Res. Applic., v. 31, p. 993-
1002. 2015.

BECKER, V.; CAPUTO, L.; ORDONEZ, J.;: MARCE, R.;: ARMENGOL, J.; LUCIANE O.
CROSSETTI, VERA L.M. HUSZAR. Driving factors of the phytoplankton functional groups
in a deep Mediterranean reservoir. Water research, v. 44, n. 11, p. 3345-3354. 2010.

BEZERRA, N. F. Agua no semi-arido Nordestino: experiéncias e desafios. Fortaleza:
Fundacdo Konrad Adenauer, Série Debates, n° 24, p. 35-52. 2002.

BOGAN, M.; CHESTER, E. T.; DATRY, T.; MURPHY, A. L.; ROBSON, B. J.; RUHI, A;;
STUBBINGTON, R.; WHITNEY, J. E. (2017). Resistance, Resilience, and Community
Recovery in Intermittent Rivers and Ephemeral Streams.

BOULTON, A. J.; LAKE, P. S. Benthic organic matter and detritivorous macroinvertebrates
in two intermittent streams in south-eastern Australia. Hydrobiologia, v. 241, p. 107-118.
1992c.

BOUVY M, NASCIMENTO SM, MOLICA RJR, FERREIRA A, HUSZAR V, AZEVEDO
S. Limnological features in Tapacura reservoir (northeast Brazil) during a severe drought.
Hydrobiologia, v. 493, p. 115-130. 2003.

BRANDT, A. J.; DEL PINO, G. A.; BURNS, J. H. Experimental Protocol for Manipulating
Plant-induced Soil Heterogeneity. J. Vis. Exp., v. 85, e 51580. 2014.

BRETTUM, P; ANDERSEN, T. (2005). The use of phytoplankton as indicators of water
quality. NIVAreport SNO 4818-2004.



19

BRIENT, L.; BEN GAMRA, N.; PERIOT, M.; ROUMAGNAC, M.; ZELLER, P;
BORMANS, M.; MEJEAN, A.; PLOUX, O.; BIEGALA, I. C. (2017). Rapid
Characterization of Microcystin-Producing Cyanobacteria in Freshwater Lakes by
TSA-FISH (Tyramid Signal Amplification-Fluorescent In Situ Hybridization). Frontiers
in Environmental Science, 5.

CALIURI, M. C.; ALVES, M. S. A.; SANTOS, A. C. A. Cianobactérias e cianotoxinas em
aguas continentais. Sdo Carlos: Rima, 2006.

CARDOSO, A. S.; MARWELL, D. T. B.; SOBRAL, M. DO C. M., MELO, G. L.; CASE, M.
C. C. Andlise da presenca do fitoplancton em bacia integrante do Projeto de Integracdo do Rio
Séo Francisco, regido semiarida, Nordeste brasileiro. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.
22,n. 2, p. 261-269. 2016.

CARVALHO, M. C. Comunidade Fitoplancténica como Instrumento de
Biomonitoramento em Reservatdrios do Estado de Sao Paulo, 2003. Tese (Doutorado em
Saude Ambiental) - Faculdade de Sadde Publica da USP, Séo Paulo, SP, 2003.

CHEN, S.; TAO, X.; TANG, L.; DONG, F.; GUI, D. Application of ultrasonic pretreatment
for coking coal flotation and its mechanism. International Journal of Coal Preparation and
Utilization, p. 1-13. 2019.

CIRILO, J. A. Politicas publicas de recursos hidricos para o semiarido. Estudos Avanc¢ados,
V. 22, n. 63, p. 61-82. 2008.

COSTA, M. R. A,; MENEZES, R. F.; SARMENTO, H.; ATTAYDE, J. L.; STERNBERG,
LEONEL DA, S. L.; BECKER, V. Extreme drought favors potential mixotrophic organisms
in tropical semi-arid reservoirs. Hydrobiologia, v. 831, p. 43-54. 2019.

CROSSETT]I, I. O.; BICUDO, C. F. M. Structural and functional phytoplankton responses to
nutrient impoverishment in mesocosmus placed in a shallow eutrophic reservoir (Garcas
Pond). Hydrobiologia, v. 541, p. 71-85, 2005.

DATRY, T.; LARNED, S. T.; FRITZ, K. M.; BOGAN, M. T.; WOOD, P. J.; MEYER, E. |;
SANTOS, A. N. Broad-scale patterns of invertebrate richness and community composition in
temporary rivers: Effects of flow intermittence. Ecography, v. 37, p. 94-104. 2014.

DATRY, T.; PELLA, H.; LEIGH, C.; BONADA, N.; HUGUENY, B. A landscape approach
to advance intermittent river ecology. Freshw. Biol., v. 61, p. 1200-1213. 2016.

DATRY, T.; BONADA, N.; HEINO, J. Towards understanding the organisation of
metacommunities in highly dynamic ecological systems. Oikos, v. 125, n. 2, p. 149-159.
2016.

DATRY, T.; BONADA, N.; BOULTON, A. J. Intermittent Rivers and Ephemeral
Streams: Ecology and Management. Elsevier, Amsterdam, Netherlands, 1-20, 2017.



20

DATRY, T.; G. SINGER, G.; SAUQUET, E.; JORDA CAPDEVILLA, D.; VON
SCHILLER, D., SUBBINGTON, R.; MAGRAND, C.; PARIL, P.; MILISA, M.; ACUNA,
V.; ALVES, M. H.; AUGEARD, B.; BRUNKE, M.; CID. N.; CSABAI, Z.; ENGLAND, J.;
FROEBRICH, J.; KOUNDOURI, P.; LAMOUROUX, N.; MARTI, E.; MORAIS, M.;
MUNNE, A.; MUTZ, M,; PESIC, V.; PREVISIC, A.; REYNAUD, A.; ROBINSON, C.;
SADLER, J.; SKOULIKIDIS, N.; TERRIER, B.; TOCKNER, K.; VESELY, D.; ZOPPINI,
A. Science and management of intermittent rivers and ephemeral streams (SMIRES).
Research Ideas and Outcomes, v. 3, p. 23. 2017.

D'ODORICO, P.; BHATTACHAN, A.; DAVIS, KYLE. K. F.; RAVI, S.; RUNYAN, C. W,
Global desertification: Drivers and feedbacks. Advances in Water Resources, v. 51. p. 326-
344. 2013.

FABRE, N. N.; CASTELLO, L.; ISAAC, V. J.; BATISTA, V. S. Fishing and drought effects
on fish assemblages of the central Amazon Basin. Fisheries Research, v. 188, p. 157-165.
2017.

FRANCISCO, P. R. (2013). OS LIMITES DO SEMIARIDO BRASILEIRO.

GARCIA, R. A; BURGESS, N. D.; CABEZA, M.; RAHBEK, C.; ARAUJO, M. B. Ex-
ploring consensus in 21st century projec-tions of climatically suitable areas for African
vertebrates. Global Change Biology, v. 18, p. 1253-1269. 2012.

HILTON, J.; O'HARE, M.; BOWES, M. J.; JONES, I. How green is my river? A new
paradigm of eutrophication in rivers. Science of The Total Environment, v. 365, p. 66-83.
2006.

HOSTETTER, H. P.; HOSHAW, R. W. Environmental factors affecting resistance to
desiccation in the diatom Stauroneis anceps. American Journal of Botany, v. 57, n. 5, p.
512-518. 1970.

HUANG, J.; YU, H.; GUAN, X.; WANG, G.; GUO, R. Accelerated dryland expansion
619 under climate change. Nat. Clim. Chang., v. 6, p. 166-171. 2016.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuério de 2017- Rio de
Janeiro. Volume 7. p. 1-108. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3093/agro_2017_resultados_preliminare
s.pdf. Acesso em 20 de outubro de 2020.

IPCC Climate Change, 2014. Impacts, adaptation an vulnerability. Contribution of Working
Group Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernamental Painel on Climate
Change. Cambridge University Press, Cambridge, UK.

JOVEM-AZEVEDO, D.; BEZERRA-NETO, J. F.; AZEVEDO, E. L.; GOMES, W. |. A;;
MOLOZZI, J.; FEIO, M. J. Dipteran assemblages as functional indicators of extreme
droughts. Journal of Arid Environments, v. 164, p. 12-22. 20109.

JUNIOR, A. R.; LUCAS, F. H. R.; CAVALCANTE, F. C.; NASCIMENTO, K. J,;
OLIVEIRA, E. C. C.; LACERDA, S. R. Comunidade fitoplanctdnica como discriminador



21

ambiental em um trecho do rio salgado, semiarido nordestino. Caderno de Cultura e
Ciéncia, v.15, n. 2. 2016.

JEPPESEN, E.; BRUCET, S.; NASELLI-FLORES, L.; PAPASTERGIADOU, E;
STEFANIDIS, K.; NOGES, T.; ATTAYDE, J. L.; ZOHARY, T.; COPPENS, J.; BUCAK, T.;
MENEZES, R. F.; FREITAS, F. R. S.; KERNAN, M.; SONDERGAARD, M.; BEKLIOGLU,
M. Ecological impacts of global warming and water abstraction on lakes and reservoirs due to
changes in water level and related changes in salinity. Hydrobiologia, v. 750, n.1, p.201-227.
2015.

KOUNDOURI, P.; ROSETA-PALMA, C.; ENGLEZOS, N. Out of Sight, Not Out of Mind:
Desenvolvimentos em modelos econémicos de gestdo de aguas subterraneas. International
Review of Environmental and Resource Economics, v. 11, n. 1, p. 55-96. 2017.

KOSTEN, S.; HUSZAR, V. L. M.; BECARES, E.; COSTA, L. S.; DONK, E. V.;
HANSSON, L.; JEPPESEN, E.; KRUK, C.; LACERO, G.; MAZZEO, N.; MEESTER, DE
L.; MOSS, B.; LURLING, M.; NOGES, T.; ROMO, S.; SCHEFFER, M. Warmer climates
boost cyanobacterial dominance in shallow lakes. Global Change Biology, v.18, n.1, p. 118—
126. 2012.

KRUK, C.; DEVERCELLI, M.; HUSZAR, V. L. M.; HERNANDEZ, E.; GUADALUPE
BEAMUD, G.; DIAZ, M.; LUCIA SILVA, L. H. S. Classification of Reynolds phytoplankton
functional groups using individual traits and machine learning techniques. Freshwater
Biology, v. 62, n. 10, p. 1681-1692. 2017.

LAKE, P.S. Ecological effects of pertubation by drought in flowing waters. Freshwater
Biology, v. 48, p. 1161-1172. 2003.

LAKE, P. S. 2011. Drought and aquatic ecosystems: effects and responses. Chichester, UK:
Wiley-Blackwell.

LEON-SOBRINO, C.; RAMOND, J-B; MAGGS-KOLLING, G.; COWAN, D. A. Nutrient
Acquisition, Rather Than Stress Response Over Diel Cycles, Drives Microbial Transcription
in a Hyper-Arid Namib Desert Soil. Front. Microbiol, v. 10, n. 1054. 2019.

MAAMRI, A.; CHERGUI, H.; PATTEE, E. Leaf litter processing in a temporary
Northeastern Moroccan river. Arch. Hydrobiol., v. 140, p. 513-531. 1997a.

MARIANO, D. A;; DOS SANTOS,C. A; WARDLOW, B. D.; ANDERSON, M. C;
SCHILTMEYER, A. V.; TADESSE, T.; SVOBODA, M. D. Use of remote sensing
indicators to assess effects of drought and human-induced land degradation on
ecosystem health in Northeastern Brazil. Remote Sensing of Environment, v. 213, p.129-
143, 2018.

MALTCHIK, L. Nossos rios temporarios, desconhecidos, mas essenciais. Ciéncia Hoje, v.
21, p. 64-65. 1996.

MALTCHIK, L.; COSTA, M. A. J.; DUARTE, M. D. C. Inventory of Brazilian


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Devercelli%2C+Melina
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Huszar%2C+Vera+L+M
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Hern%C3%A1ndez%2C+Esnedy
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Beamud%2C+Guadalupe
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Beamud%2C+Guadalupe
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Diaz%2C+M%C3%B3nica
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Silva%2C+L%C3%BAcia+H+S

22

semi-arid shallow lakes. Anais: Academia Brasileira de Ciéncias, v. 71, p. 801-808. 1999.

MALTCHIK, L.; MEDEIROS, E. S. F. Conservation importance of semi-arid streams in
north-eastern Brazil: implications of hydrological disturbance and species diversity. Aquatic
Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst., v. 16, p. 665-677. 2006.

MCKENZIE-SMITH, F. J.; BUNN, S. E.; HOUSE, A. P. N. Habitat dynamics in the bed
sediments of an intermittent upland stream. Aquat. Sci., v. 68, p. 86-99. 2006.

MCMASTER, D.; BOND, N. R. Afield and experimental study on the tolerances of fish to
Eucalyptus camaldulensis leachate and low dissolved oxygen concentrations. Marine and
Freshwater Research, v. 59, p. 177-185. 2008.

MEARNS, R., NORTON, A. Social Dimensions of Climate Change: Equity
and Vulnerability in a Warming World. World Bank, Washington, DC. 2010.

MEDEIROS, M. B.; MIRANDA, H. S. Post-fire resprouting and mortality in cerrado woody
plant species over a three-year period. Edinburgh Journal of Botany, v. 65, n. 1, p. 53-68.
2008.

MEDEIROS, L. C.; MATTOS, A.; LURLING, M.; BECKER, V. Is the future blue-green or
brown? The effects of extreme events on phytoplanckton dynamics in a semi-arid manmade
lake. Aquatic Ecology, v. 49, p. 293-307. 2015.

NARDELLI, M. S.; TREMARIN, P. I.; LUDWIG, T. A. V.; BUENO, N. C. Melosira
(Diatomeae) taxa from the Iguagu River in southern Brazil. Biota Neotropica, v. 16, n. 4.
2016.

PADISAK, J.; CROSSETTI, L.; NASELLI-FLORES, L. Use and misuse in the application of
the phytoplankton functional classification: A critical review with updates. Hydrobiologia, v.
621, n. 1, p. 1-19. 2009.

PAERL, H. W.; HUISMAN, J. Climate change: a catalyst for global expansion of harmful
cyanobacterial blooms. Environ. Microbiol., v. 1, p. 27-37. 2009.

PEREIRA, F.J. S.; COSTA, C. A. G.; FOERSTER, S.; BROSINSKY, A.; ARAUJO, J. C.
Estimation of suspended sediment concentration in an intermittent river using multi-temporal
high-resolution satellite imagery. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, v. 79, p. 153-161. 2019.

PETERSON, C. G. Influences of flow regime on development and desiccation response of
lotic diatom communities. Ecology, v. 68, p. 946-54. 1987.

PETERSON, C. G. (1996). Response of benthic algal communities to natural physical
disturbance. In ‘Algal Ecology: Freshwater Benthic Ecosystems’. (Eds R. J. Stevenson,
M. L. Bothwell and R. L. Lowe.) p. 375-402. (Academic Press: San Diego.)



23

POMPEO, M.; MOSCHINI-CARLOS, V.; NISHIMURA, P.Y.; SILVA; S.C. da, e
LOPEZDOVAL, J.C. L. Ecologia de Reservatorios e Interfaces. Sdo Paulo: Instituto de
Biociéncias, Universidade de Sao Paulo, 2015.

RAMALHO, M. F. J. L. A fragilidade ambiental do Nordeste brasileiro: o clima semiérido e
as imprevisdes das grandes estiagens. Sociedade e Territorio, v. 25 n. 2, p. 104-115. 2013.

REYNOLDS, C. S. Vegetation processes in the pelagic: a model for ecosystem theory
Excellence in Ecology. 1997.

REYNOLDS, C. S. What factors influence the species compositions of phytoplankton in
lakes of different trophic status? Hydrobiologia, v. 369, p. 11-26. 1998.

REYNOLDS, C. S. 1999. Phytoplankton assemblages in Reservoirs. In: TUNDISI,

J.G. & STRASKRABA, M. (ed.). Theoretical Reservoir Ecology and its Applications,
International Institute of Ecology, Brazilian Academy of Sciences and Backhuys Publishers,
p. 439-456.

REYNOLDS, C. S. Phytoplankton designer — or how to predict compositional
responses to trophic-state change. Hydrobiologia, v.424 p.123-132. 2000b.

REYNOLDS, C. S. Ecology of Phytoplankton: Ecology Biodiversity an Conservation.
Cambredge, 2006.

REZAITABAR, S.; ESMAILI SARI, A.; BAHRAMIFAR, N.; RAMEZANPOUR, Z.
Transfer, tissue distribution and bioaccumulation of microcystin LR in the phytoplanktivorous
and carnivorous fish in Anzali wetland, with potential health risks to humans. Science of The
Total Environment, v. 575, p. 1130-1138. 2017.

ROBSON, B. J. Role of residual biofilm in the recolonization of rocky intermittent streams by
benthic algae. Marine and Freshwater Research, v. 51 n. 7, p. 725-732. 2000.

ROLLS, R.J.; LEIGH, C.; SHELDON, F. Mechanistic effects of low-flow hydrology on
riverine ecosystems: ecological principles and consequences of alteration. Freshw. Sci., v. 31,
p. 1163-1186. 2012.

SABATER S, ARMENGOL J, SABATER F et al. Algal biomass in a disturbed Atlantic
river: water quality relationships and environmental implications. Sci Total environ, v. 263,
p. 185-195. 2000.

SABATER, S.; TIMONER, X.; BORNETTE, G.; DE WILDE, M.; STROMBERG, J. C,;
STELLA, J. C. The Biota of Intermittent Rivers and Ephemeral Streams: Algae and
Vascular Plants. Editor(s): Thibault Datry, Ndria Bonada, Andrew Boulton. 2017.
Intermittent Rivers and Ephemeral Streams, Academic Press, 2017, Pages 189-216.

SALMASO, NICO; PADISAK, JUDIT. Morpho-functional groups and phytoplankton
development in two deep lakes (Lake Garda, Italy and Lake Stechlin, Germany).
Hydrobiologia, v. 578, n. 1, p. 97-112. 2007.



24

SANT’ANNA, C. L.; AZEVEDO, M. T.; AGUJARO, L. F.; CARVALHO, M. DO C,;
CARVALHO, L. R.; SOUZA, R. C. R. Manual llustrado para Identificacdo e Contagem
de Cianobactérias Planctonicas de Aguas Continentais Brasileiras. Rio de Janeiro. Ed.
Interciéncia: Sdo Paulo. Sociedade Brasileira de Ficologia—SBFic, 2006, 58 p.

SHEKHAR, R.; KIRAN, B.; PUTTAIAH, E.; SHIVARAJ, Y.; MAHADEVAN, K.
Phytoplankton as index of water quality with reference to industrial pollution. Journal of
environmental biology, India. v. 29, n. 2, p. 233-6. 2008.

SCHRIEVER, T. A.; LYTLE, D. A. Convergent diversity and trait composition in temporary
streams and ponds. Ecosphere, v. 7, n. 5, 01350. 2016.

SKOULIKIDIS, N. T.; SABATER, S.; DATRY, T.; MORAIS, M. M.; BUFFAGNI, A,;
DORFLINGER, G.; ZOGARIS, S.;: SANCHEZ-MONTOYA, M. DEL M.;: BONADA, N.;
KALOGIANNI, E.; ROSADQ, J.; VARDAKAS, L.; DE GIROLAMO, A. M.; TOCKNER,
K. Non-perennial Mediterranean rivers in Europe: status, pressures, and challenges for
research and management. Sci. Total Environ., v. 577, p. 1-18. 2017.

SOUZA, A. P. Avaliacao da utilizacao de indices de integridade bidtica do fitoplancton como
ferramenta para estimativa de qualidade da dgua nos Lagos Paranoa e Descoberto, no Distrito
Federal. 2013.

SMETI, E.; VON SCHILLER, D.; KARAOUZAS, I.; LASCHOU, S.; VARDAKAS, L.;
SABATER, S.; SKOULIKIDIS, N. Multiple stressor effects on biodiversity and ecosystem
functioning in a Mediterranean temporary river. Science of The Total Environment, v. 647,
p. 1179-1187. 2019.

SOCOLAR, J. B.; GILROY, J. J.; KUNIN, W. E.; EDWARDS, D, P. How should beta-
diversity inform biodiversity conservation? Trends in Ecology & Evolution, v. 31, p. 67-80.
2016.

STUBBINGTON, R.; ENGLAND, J.; SEFTON, C.; WOQD, P. J. Temporary streams in
temperate zones: recognizing, monitoring and restoring transitional aquatic-terrestrial
ecosystems. Wiley Interdiscip. Rev. Water, v. 4, p. 1223. 2017.

STUBBINGTON, R.; PAILLEX, A.; ENGLAND, J.; BARTHES, A.; BOUCHEZ, A;
RIMET, F.; SANCHEZ-MONTOYA, M. M.; WESTWOOD, C. G.; DATRY, T. A.
Comparison of biotic groups as dry-phase indicators of ecological quality in intermittent
rivers and ephemeral streams. Ecological Indicators, v. 97, p. 165-174. 2019.

TOWNS, D. R. Limnological characteristics of a South Australian intermitente stream,
Brown Hill Creek. Australian Journal of Marine and Freshwater Research, v. 36, 821-
837.1985.

VORSTE, ROSS, V. (2020). Encyclopedia of the World's Biomes, Volume 4. Intermittent
Rivers and Ephemeral Streams: A Unique Biome With Important Contributions to
Biodiversity and Ecosystem Services. (), 419-429. 2020.



25

WINDER, M.; BERGER, S. A.; LEWANDOWSKA, A.; ABERLE, N.; LENGFELLNER,
K.; SOMMER, U.; DIEHL, S. Spring pheno-logical responses of marine and freshwater
plankton tochanging temperature and light conditions. Marine Biology, v. 159, p. 2491-2501.
2012.



26

Efeitos da perturbacéo hidrolégica na dinamica da comunidade

fitoplanctdnica em rios semiaridos com regime intermitente

Manuscrito sera submetido a Acta Limnol6gica Brasiliensia

Rio Boa Vista, Paraiba, Brasil. Fonte: Proprio autor
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Efeitos da perturbacdo hidrologica na dinamica da comunidade

fitoplanctdnica em rios semiaridos com regime intermitente

Resumo: Em rios intermitentes, ha dois eventos naturais de perturbacdes hidroldgicas: a seca
e a cheia, os quais ocorrem de maneira alternada e exercem um papel importante no
funcionamento do sistema. A seca provoca o influxo hidrico no leito do rio, podendo reduzir a
biodiversidade aquatica local. A cheia também atua de diferentes formas na composicdo das
comunidades aquaticas de rios intermitentes. Perante o exposto, este trabalho objetiva: avaliar
o efeito do regime hidrologico (seca e chuva) sobre a dinamica estrutural e funcional da
comunidade fitoplanctbnica em rios semiaridos com regime intermitente. Quatro rios
intermitentes semiaridos foram avaliados: Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba. As
amostragens da seca ocorreram nos meses de setembro, outubro e novembro de 2018, e da
cheia em junho, julho, agosto e setembro de 2019. Em ambos os periodos houve varia¢des
significativas na riqueza de espécies para os rios Gurinhém (PERMANOVA: Fi3 = 17,14; p
= 0,001) e Gurinhenzinho (PERMANOVA: F130 = 7,86; p = 0,014) ndo sendo detectadas
diferencas para o rio Boa Vista e Paraiba. A diversidade estimada pelo indice de Shannon-
Wiener ndo apresentou diferencas significativas para os rios entre as fases analisadas.
Avaliando a distribui¢do dos grupos funcionais (GF’s) nos rios, observamos que nenhum
deles apresentou diferencas significativas em relacdo a biomassa entre as fases de seca e cheia
(PERMANOVA: Fy,14= 1,096; p= 0,362). Durante o estudo, trés grupos foram dominantes em
relacdo a biomassa: Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanophyta. O GF mais representativo em
termos de biomassa foi o0 D, em ambas as fases hidroldgicas, seguida de C e P. O
agrupamento dos GF’s C, P e D nos rios estudados, ocorreu, provavelmente, pela selecdo de
formas mais resistentes as condi¢des de turbuléncia impostas pelos ambientes Ioticos. Houve o
aumento nas concentracGes de STD durante a fase cheia. Isto é esperado, uma vez que o
aumento do escoamento superficial decorrente das chuvas promove o aporte de substancias
organicas e inorganicas no sistema. Os resultados indicam que a pluviosidade foi um fator
determinante para ocasionar um aumento nas concentracGes de sélidos totais dissolvidos e
diminuicdo nas concentracdes de clorofila-a. A diminuicdo da transparéncia da dgua em funcéo
das altas concentragdes de STD podem ter favorecido a ocorréncia dos GF’s D, P e C e pode ter
sido determinante para as diferencas na riqueza das espécies fitoplancténicas nos rios entre as
fases de seca e cheia.

Palavras-chave: Comunidade fitoplanctonica. Grupos funcionais. Perturbacdes hidrologicas.
Rios intermitentes.

1. INTRODUCAO

O regime hidrolégico em rios é caracterizado pela magnitude do fluxo hidrico, a
frequéncia e o tempo de eventos de fluxo e influxo da agua (OLDEN; POFF, 2003). Em rios

intermitentes, ha dois eventos naturais de perturbacdes hidroldgicas: a seca e a cheia, 0s quais
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ocorrem de maneira alternada e exercem um papel importante no funcionamento do sistema
(MAGALHAES, et al., 2016).

A biota de rios intermitentes necessita de estratégias que permitam a sua
sobrevivéncia, crescimento, reproducdo e dispersdo, diante da dindmica hidroldgica desses
ecossistemas (SABATER et al., 2017). Dentre as comunidades presentes nestes ambientes,
encontramos o fitoplancton, comunidade constituida de organismos que flutuam na coluna
d’4gua, sdo produtores primarios, isto €, estdo na base da cadeia alimentar, e, portanto,
desempenham um papel importante na manutencdo da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (SABATER et al., 2017).

A comunidade fitoplancténica é frequentemente reportada como bioindicadora da
qualidade hidrica, pois seus aspectos estruturais (riqueza, densidade, composicdo, abundancia
e biomassa) e funcionais sdo controlados por maultiplos fatores ambientais (BRASIL,;
HUSZAR, 2011; JIANG et al., 2014; QU et al., 2019), além de que a sua flutuacdo e
organizacdo podem ser determinadas em funcdo das alteragdes naturais ou antrdpicas, as quais
0 corpo aquatico é submetido (COSTA et al., 2011).

A seca provoca a interrupcdo do fluxo hidrico no leito do rio e eventual
desaparecimento das aguas superficiais, podendo ou ndo, ser considerada uma perturbacéo, a
depender de sua magnitude e das causas subjacentes, isto €, se a intermiténcia do rio é
induzida pela ac&o humana ou de forma natural (ACUNA et al., 2016). Independentemente da
causa, a secagem do corpo hidrico atua como um forte filtro ambiental que reduz a
diversidade alfa (DATRY et al., 2017; LEIGH; DATRY, 2017). Isto porque ha a
fragmentacéo longitudinal, lateral e vertical do habitat, limitando o recrutamento de novas
espécies das areas a montante, de refugios laterais e da zona hiporréica, refletindo, portanto,
na distribuicdo e abundancia dos organismos residentes (TOLONEN et al., 2019). De forma
contraria, a perturbacdo hidroldgica causada pela seca também tem sido reportada como um
fator que pode provocar aumentos na diversidade beta em funcdo das diferengas entre as
comunidades em manchas de habitat desconectadas (LARNED et al., 2010).

A cheia também atua de diferentes formas na composi¢do das comunidades aquaticas
de rios intermitentes. Em comunidades de perifiton, por exemplo, cheias de pequena e média
magnitude diminuem o nimero de géneros aderidos ao substrato, no entanto, somente as
cheias de grande intensidade podem extinguir a permanéncia destes organismos no ambiente
(MALTCHIK, 2006). Embora os eventos de cheia diminuam a biomassa perifitica, estas

comunidades se mostram resilientes, e a inundacdo se torna um agente de realimentacdo para
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estes organismos (MALTCHIK, 2006). Para os taxons terrestres, quando o fluxo hidrico é
retomado, eles podem ser carreados pelo leito do rio, apresentando alta mortalidade e/ou séo
forcados a se dispersar lateralmente pelas zonas ribeirinhas (CORTI; DATRY, 2012;
ROSADO et al., 2015). Outros taxons, como 0s peixes, conseguem nadar durante a retomada
do fluxo hidrico, garantindo a sua dispersdo de rios perenes para 0S rios intermitentes
(MARSHALL etal., 2016; DATRY et al., 2016a).

O fitoplancton de rios sujeitos a regimes intermitentes apresentam varias adaptacées as
variacOes hidroldgicas. Quando ha secagem do canal no rio, algumas espécies persistem
dormentes nos leitos secos até o fluxo retomar (SABATER et al, 2017). A exemplo, algumas
espécies de diatomaceas subaeriais ou de formas cisticas, assim como cloroficeas e
cianobactérias (SABATER et al.,, 2017; TIMONER et al., 2014). As cianobactérias,
especialmente as que possuem bainhas de mucilagem que ligeiramente se reidratam, sdo
rapidas para reagir ao aumento da umidade do ar ou retomada do fluxo hidrico (SABATER et
al., 2000).

Assim, a ampla variedade de caracteristicas entre as espécies, sobretudo
fitoplanctonicas, lhes confere certo nivel de resisténcia e resiliéncia frente aos distdrbios
hidrologicos, refletindo também no papel funcional da comunidade no ecossistema
(REYNOLDS, 2006; ROBSON et al., 2011; DATRY et al., 2014a; BOGAN et al., 2017
SABATER et al., 2017). Por isso, estudos tém utilizado a abordagem de grupos funcionais
(GF’s) para entender as alteracbes no ambiente a partir de caracteres morfologicos e
fisioldgicos das espécies (BECKER et al., 2010; ABONYI1 et al., 2012; CROSSETTI et al.,
2013; SAITO et al., 2020). Frequentemente, as caracteristicas analisadas incluem: o modo de
reproducdo, sobrevivéncia, motilidade, mixotrofia, tamanho, forma, presenca de aer6topos,
espinhos, flagelos, formacdo de colbnias, numero de células e formacdo de estruturas
silicosas, que caracterizam as espécies segundo o seu papel funcional, contribuindo no
entendimento da coexisténcia de determinadas espécies e de quais fatores governam a
dindmica da comunidade (REYNOLDS, 2002; KRUK et al., 2010; IZAGUIRRE et al., 2012;
SALMASO et al., 2015).

A resposta da comunidade fitoplancténica a variacdo dos efeitos de intermiténcia dos
rios semiaridos, tem sido pouco analisada (p. ex., MALTCHIK, 1996; MALTCHIK et al.,
1999; 2006), sendo mais tradicionalmente estudada em sistemas Iénticos por meio de aspectos
relacionados a riqueza de espécies, abundancia e equitabilidade (MEDEIRQS, 2015; COSTA
etal., 2019).
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A partir disso, 0 conhecimento sobre padres de riqueza e composicdo de espécies
desta comunidade perante condicBes impostas pela seca e chuva, sera de fundamental
importancia para a formulacdo de hipOteses sobre os fatores que a controlam e as
consequéncias disto para o ecossistema.

Perante 0 exposto, este trabalho objetiva: avaliar o efeito do regime hidroldgico (seca e
chuva) sobre a dinamica estrutural e funcional da comunidade fitoplancténica em rios

semiaridos com regime intermitente.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e desenho amostral

O presente estudo foi realizado em quatro rios de regime intermitente: Paraiba, Boa
vista, Gurinhém e Gurinhenzinho, todos inseridos na bacia hidrografica do rio Paraiba (Figura
1). A bacia hidrografica do rio Paraiba (6°51'31" e 8°26'21" S; 34°48'35" e 37°2'15" W) é a
segunda maior do Estado da Paraiba, com uma area de aproximadamente 20.000 kmz2, o que
corresponde a 38% do territdrio estadual. Por abrigar cerca de 1.828.178 habitantes, 52% da
populacdo total do Estado, é considerada como a bacia hidrografica mais importante no
Estado. O clima da regido é do tipo BSh semiarido quente (KOPPEN, 1936), com
precipitacdo média de 400 mm/ano, e pico de chuva entre fevereiro e maio e de seca entre
agosto e novembro (AESA, 2018). A temperatura minima do ar é entre 18 e 22 °C (julho e
agosto) e maxima entre 28 e 31 °C (novembro e dezembro) (AESA, 2018). O rio Boa vista
(7°14'22,04" e 7°12'25,25"S; 36°13'50,06"W e 36°14'7,09"W) é um dos principais tributarios
da bacia do rio Paraiba, com uma area total de 476,5 km? (IBGE, 2002) e altimetria em torno
de 450 metros (SOUSA et al.,, 2008). Os rios Gurinhém (7°855,93" e 7°10'43,72"S;
35°26'5,34" e 35°28'44,67"W) e Gurinhenzinho (7°5'9,83" e 7°5'49,35"S; 35°26'14,40" e
35°26'52,64"W) também estdo inseridos nos dominios da bacia hidrografica do rio Paraiba. A

area territorial é de 346 km2, a altimetria é de 92 m.
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Figura 1. Localizagdo geografica dos rios Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba, no Estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil. Os pontos amostrais da seca e cheia estdo representados por tridngulos pretos. Os pontos
amostrais apenas da fase cheia estdo representados por circulos verdes.

Em cada periodo hidrologico foram realizadas 2 amostragens. Durante o periodo seco,
as coletas (I e I1) ocorreram entre meses de setembro, outubro e novembro de 2018. Enquanto
que no periodo chuvoso, as amostragens foram entre os meses de junho, julho, agosto e
setembro de 2019. Em cada rio, foram selecionados 12 pontos amostrais, com distancia média
de 50 m entre eles. O comprimento dos pontos amostrais durante o periodo seco variou entre
28,45 m e 56 m, enquanto a largura esteve entre 3,8 m a 20,2 m, e a profundidade entre 0,14
ma 0,70 m (Tabela 1).

Tabela 1. Dados morfométricos dos quatro pontos amostrados nos rios Paraiba, Gurinhém, Boa Vista e
Gurinhenzinho, Nordeste do Brasil, durante o periodo seco. Fonte propria.

Rio Ponto Comprimento Largura Profundidade

. 1 43,00 12,4 0,17
Paraiba

2 38,00 3,8 0,14

3 45,00 10,5 0,55

4 56,00 4,3 0,47

Gurinhém 1 38,15 5 0,48



33

2 55,50 9,1 0,58
3 53,91 13,5 0,70
4 32,65 9,67 0,26
Boa Vista 1 28,45 2,57 0,16
2 39,30 9 0,45
3 35,00 11,9 0,16
4 32,00 15 0,15
Gurinhenzinho 1 44,87 11,5 0,28
2 34,90 11 0,22
3 50,00 20,2 0,34
4 35,00 3,45 0,23

2.2 Variaveis fisicas e quimicas

Em cada local de amostragem, a temperatura (°C) da &gua foi medida com auxilio de
termometro portatil (Modelo AK370). Adicionalmente, um litro de agua foi coletado na
subsuperficie com o auxilio de um balde para determinacdo dos niveis de turbidez (NTU), pH
e solidos totais dissolvidos STD (mg.L™). A turbidez e o pH foram determinados por meio de
um turbidimetro (modelo AP 2000 da Poli Control) e pHmetro de bancada (Microprocessado
MPA-210); a determinagdo do teor de sélidos totais foi realizada seguindo o método de
analise gavimétrica descritos em APHA (2017). A concentracdo de clorofila-a (ug.L™?) foi

avaliada através da extracdo do pigmento em acetona a 90% (LORENZEN, 1967).

2.3 Comunidade fitoplanctonica

Utilizou-se o conceito de espécie descritora considerando-se aquelas que contribuiram
com mais de 5% para a biomassa total da comunidade fitoplanctonica das duas épocas
estudadas (REYNOLDS et al., 2002; REYNOLDS, 2006; PADISAK et al., 2008). Apenas
estas espécies foram utilizadas para as analises dos componentes estruturais e funcionais da
comunidade. Para a andlise qualitativa e determinacdo da riqueza, em cada local de
amostragem a comunidade fitoplancténica foi amostrada através de uma rede de plancton com
malha de abertura de 20 um, tendo sido filtrados 50 litros de agua. Ainda in situ, a fixacdo do
material foi feita pela adicdo de formol a 4%. Para a analise quantitativa da comunidade,
amostras foram coletadas diretamente na subsuperficie, seguido de adicdo com Lugol
concentrado. Os individuos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel com

base em bibliografias especializadas para cada grupo. Para a contagem dos individuos, foram
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realizadas contagens em 2 transectos: um horizontal e um vertical, utilizando microscopio
invertido. A andlise foi realizada conforme Utermohl (1958) e o tempo de sedimentacédo
seguiu 0 método de Margalef (1983). O calculo da densidade foi feito segundo Ross (1979),
expresso em nimero de individuos por mililitro (ind. mI™).

Para os calculos do biovolume (um?), as espécies encontradas tiveram medidas as suas
dimensBes (comprimento, altura, didmetro e largura) de acordo com a forma geométrica a
qual a alga se assemelha, com base nas propostas dos trabalhos de Hillebrand et al., (1999), de
Sun e Liu (2003), Vadrucci et al., (2007; 2013) e Leblanc et al., (2012). O biovolume foi
estimado multiplicando-se as densidades de cada espécie pelo volume de suas células,
considerando as dimensdes médias de 20 individuos, sempre que possivel. Quando nao foi
possivel obter essa medida, as medidas das espécies foram obtidas a partir do estudo de
Fonseca et al., 2014. O valor obtido em biovolume (um3.mL™) foi transformado para
biomassa (mm?.L1), dividindo-se esse valor por 10"6.

Os grupos funcionais (GF’s) foram determinados por meio do sistema de classificacdo
proposto por Reynolds (2002), revisto por Padiséak et al. (2009), com base nas estratégias de
sobrevivéncia dos organismos e suas adaptacGes as condi¢cdes ambientais. Os valores de

biomassa das espécies foram utilizados para a composi¢do da matriz de GF’s.

2.4 Andlise de Dados

Para avaliar as diferencas das variaveis ambientais entre os rios e periodos analisados
foi empregada a analise Permutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA;
Distancia Euclidiana como matriz de similaridade e 9999 permutacGes) (ANDERSON et al.,
2008). Dois fatores foram analisados: tempo (dois niveis: seca e cheia) e rios (quatro niveis:
Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba.

Para avaliar a composi¢cdo da comunidade fitoplancténica, a diversidade foi estimada
pelo indice de Shannon-Wiener (H’- expressa em bits) (SHANNON; WEAVER, 1963)
baseado na matriz de abundancia, e a riqueza taxondmica foi calculada a partir do nimero de
espécies identificadas em cada site de amostragem. Para avaliar as diferencas na diversidade e
riqueza taxondmica da comunidade, empregamos uma serie de PERMANOVAs univariadas
(Distancia Euclidiana), considerando os mesmos fatores e niveis utilizados para anélise das
variaveis ambientais.

Para selecionar as variaveis que melhor descreveram a distribuicdo das variaveis

ambientais e 0s pontos amostrais nos rios, foi utilizado o DISTLM (Distance based
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redundancy analysis). As varidveis preditoras (Clorofila-a, solidos totais dissolvidos e
turbidez) foram transformadas em log (x+1) e posteriormente normalizadas, e os biologicos
transformados em raiz quarta. As variaveis altamente correlacionadas foram excluidas (pH e
turbidez). Para visualizar o modelo selecionado no espagco multidimensional utilizamos a
“Distance based redundancy analysis, dbRDA)” (LEGENDRE; ANDERSON, 1999). Estas
andlises foram realizadas utilizando o software PRIMER + PERMANOVA verséo 6.0.

3. RESULTADOS
3.1 Variaveis abidticas

Durante a fase seca, 0s rios Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba,
apresentaram uma reducdo no volume hidrico do canal principal, o que resultou na formacéo

de pocgas isoladas no leito do rio. No periodo de cheia, as chuvas propiciaram a retomada do

fluxo no canal do rio, reconectando, portanto, as pocas (Figura 2).
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Figura 2. Imagens dos quatro rios amostrados durante as fases seca e cheia, respectivamente. A e B: Rio Boa
Vista, Boa Vista, Paraiba Brasil; C e D: Rio Gurinhém, Gurinhém, Paraiba, Brasil; E e F: Rio Gurinhenzinho,
Gurinhém, Paraiba, Brasil; G e H: Rio Paraiba, Caralbas, Paraiba, Brasil. Fonte: Préprio autor.
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Diferencas significativas foram observadas entre as caracteristicas limnologicas
avaliadas entre as fases de seca e cheia (F1,14= 17,648; p=0,0001).

As aguas dos rios analisados foram predominantemente quentes em todas as
amostragens tanto na fase seca quanto na cheia. Os valores médios detectados foram acima de
25,29+1,65 (°C) (Tabela 2).

As maiores temperaturas na seca foram de 29,38+1,19 (Rio Paraiba). Na fase cheia, a
maior temperatura registrada foi de 28,29+3,62 (rio Boa Vista).

Para os valores de turbidez (NTU), os valores médios variaram entre 15,71+20,15 e
92,55+50,99 (Tabela 2). O menor valor médio foi detectado durante a fase cheia no rio
Gurinhém e o maior valor médio encontrado foi durante a fase seca no rio Gurinhenzinho.

O pH manteve-se alcalino durante todo o periodo de estudo, sendo o maior valor
encontrado durante a seca (9,20+0,46; rio Gurinhenzinho), e menor durante a cheia
(7,59+0,26; rio Gurinhém) (Tabela 2).

Considerando as concentracGes de solidos totais dissolvidos (mg.L™) os maiores
valores medios foram detectados durante a fase cheia, variando entre 456,21+55,06 (rio
Paraiba) e 999,54+214,03 (rio Gurinhenzinho) (Tabela 2).

Para as concentragdes de clorofila-a (ug.L™t), os valores médios na fase seca variaram
entre 56,30+£60,93 (rio Paraiba) e 400,78+379,76 (rio Gurinhenzinho) (Tabela 2). Menores
concentragOes ocorreram durante a fase cheia, sendo o maior valor registrado de
105,06+102,61 (rio Gurinhenzinho) e menor valor de 5,14+8,80 (rio Paraiba).

3.2 Comunidade fitoplanctonica

Durante o estudo, um total de 112 taxons foram amostrados na fase seca e 96 taxons
na fase cheia (Tabela 4). Entre os taxons identificados, 72 (53,33%) foram comuns nas duas
amostragens, 40 (29,63%) foram exclusivos da fase seca e 23 taxons foram exclusivos da fase
cheia (17,04%).

Os taxons encontrados estdo distribuidos em 8 classes: Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, = Cyanophyceae,  Cryptophyceae, = Dinophyceae,  Euglenophyceae,
Trebouxiophyceae e Zygnematophyceae (Figura 3).

Durante a fase seca, as classes que apresentaram maior contribuicdo para a riqueza
foram: Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanophyceae (Figura 3). Na fase cheia, as
referidas classes permaneceram com a maior parcela de contribuicdo para a riqueza total,

seguida da classe Euglenophyceae.
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Figura 3. Porcentagens de contribuicdo das classes fitoplanctonicas para a riqueza dos
rios amostrados, durante as fases de seca e cheia.

Dados de riqueza taxénomica da comunidade fitoplancténica mostraram que o rio que
apresentou o maior numero de espécies foi o Gurinhenzinho (22 taxons), durante a fase cheia
(Tabela 3). A menor riqueza foi detectada no rio Boa Vista (11 tdxons), durante a fase seca.
Com base na riqueza total, 0 maior nimero de taxons detectados nos rios, foi apresentado
durante a fase seca (n=39).

Diferencas significativas foram encontradas na riqueza de espécies para 0S rios
Gurinhém (PERMANOVA: F130 = 17,14; p = 0,001) e Gurinhenzinho (PERMANOVA: F1 30
= 7,86; p = 0,014) entre as fases de seca e cheia, ndo sendo detectadas diferencas para o rio
Boa Vista e Paraiba. A diversidade estimada pelo indice de Shannon-Wiener ndo apresentou

diferencas significativas para os rios entre as fases analisadas.
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Tabela 2. Valores medios e desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas dos rios Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba, durante as amostragens nas fases seca e
cheia.

Rios
Boa Vista Gurinhém Gurinhenzinho Paraiba
Variaveis Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia
Clorofila-a (ug/L) 75,54 + 75,04 29,50+ 37,77 65,14 + 55,63 27,00 + 25,95 400,78 £ 379,76 105,06 £ 102,61 56,30 + 60,93 5,14 + 8,80
pH 8,42+ 0,41 8,48 + 0,95 8,40 + 0,24 7,68 £ 0,21 8,26 £ 0,78 8,01 £0,29 9,14 £ 0,37 8,15+ 0,42
Sélidos Totais (mg.L-t) 145,45+ 164,19 673,97 +988,80 53,09 + 30,55 610,36 + 1044,24  215,82+90,34 999,54 + 214,03 94,66 + 100,67 456,21 + 55,06
Temperatura (°C) 26,13+ 1,96 28,29 + 3,62 27,00 + 1,60 25,67 +2,39 27,00 £1,31 26,92 +1,32 29,38 £1,19 25,29 £ 1,65

Turbidez (NTU) 18,69 + 8,30 28,28 +44,62 26,85+ 11,55 15,71 + 20,15 92,55 + 50,99 20,47 £ 16,85 55,99 +9315 69,21 +£53,32
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3.3 Grupos funcionais do fitoplancton

As espécies fitoplanctonicas foram enquadradas em dezesseis grupos funcionais: C, D,
F, H1, J, Lo, P, S1, S2, Sn, Tc, W1, W2, X1, X2 e Y, com base na classificacdo da morfologia
proposto por Reynolds (2002) (Tabela 3).

Avaliando a distribuicdo dos grupos funcionais (GF’s) nos rios, observamos que
nenhum deles apresentou diferencas significativas em relacdo a biomassa entre as fases de
seca e cheia (PERMANOVA: F1,14= 1,096; p=0,362).

O GF mais representativo em termos de biomassa foi 0 D, em ambas as fases
hidroldgicas, seguida de C e P. As espécies associadas a estes GF’s foram: Amphora sp.,
Cyclotella meneghiniana, Cyclotella sp., Navicula sp., Nitzschia closterium, Nitzschia sp.,
Closterium setaceum e Staurastrum planctonicum (Tabela 3).

O GF X1 (8) foi 0 mais representativo em numero de taxons. Ele estd associado as
espécies: Chlorella sp., Chlorella vulgaris, Monoraphidium arcuatum Monoraphidium
circinale, Monoraphidium contortum, Monoraphidium griffithii, Monoraphidium sp. e
Schroederia setigera.

No rio Boa Vista, o grupo D contribuiu com os maiores valores de biomassa em
ambos os periodos sazonais, diferindo na representatividade das espécies. Temos registrado
gue a espécie com a biomassa mais representativa durante a seca foi Ulnaria ulna (109,15 +
154,15), enquanto que na cheia foi Nitzschia sp. (8689,75 + 8689,85).

No rio Gurinhém, durante a fase seca, o grupo funcional F obteve a maior média de
biomassa, associada a espécie Oocystis borgei (8,85 + 12,52). Na fase cheia, 0 registro da
maior média de biomassa foi representado pelo grupo P (101,6 + 69,73), associada ao género
navicula sp.

Para o rio Gurinhenzinho, durante a fase seca, a maior contribuicdo em biomassa foi
do grupo C. A composicdo deste grupo esteve associada a espécie Cyclotella meneghiniana
(45,42 + 63,10). Na fase cheia, o grupo funcional que apresentou maior contribuicdo para a
biomassa fitoplanctonica foi o P, associada a espécie Closterium setaceum (43,15 + 50,79).

Para o rio Paraiba, o grupo P foi o mais representativo nas duas fases de amostragem,

no qual a espécie associada foi a Navicula sp. (16,06 + 3,70 e 14,94 £+ 12,68).

3.4 Efeitos dos ciclos hidroldgicos sobre a comunidade fitoplanctonica
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Analisando a biomassa da comunidade nos rios, relacionada com as variaveis
limnologicas (Cloa-a, ST e T) no periodo de seca, a dbRDA nos eixos 1 (55,8%) e eixo 2
(25,2%) explicaram um total de 81% da variancia, onde a biomassa esteve ordenada
positivamente com a temperatura, exceto no rio Gurinhenzinho (Figura 4) (Tabela 6). Neste

mesmo rio, a biomassa esteve negativamente correlacionada com a concentracdao dos

sélidos totais dissolvidos.

Figura 4. Analise de distance-based linear models DistLM e Distance-based redundancy analysis, dbRDA
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dbRDA1 (55,8% of fitted, 30,7% of total variation)

mostrando a biomassa da comunidade nos rios relacionada com as variaveis limnoldgicas (Clo-a: clorofila-a; ST:
solidos totais dissolvidos; T: temperatura; BV: Boa Vista, GU: Gurinhém, GN: Gurinhenzinho e PB: Paraiba, na
fase seca.

Analisando a biomassa da comunidade nos rios, relacionada com as variaveis
limnoldgicas (Cloa-a, ST, T, TU e pH) no periodo de cheia, a doRDA nos eixos 1 (56,2%) e
eixo 2 (31,6%) explicaram um total de 87,8% da variancia dos dados, onde a biomassa esteve
ordenada positivamente com o pH no rio Boa Vista, enquanto que no rio Gurinhenzinho, a
biomassa esteve relacionada positivamente com os solidos totais dissolvidos e Clorofila-a
(Figura 5). A biomassa dos rios Gurinhém e Paraiba esteve negativamente relacionada com
todas as variaveis analisadas.

Analisando os agrupamentos dos grupos funcionais nos rios, durante a fase seca, a
dbRDA nos eixos 1 (63,1%) e eixo 2 (25,9%) explicaram um total de 89,0% da variancia dos
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dados (Figura 6) (Tabela 7). Durante a fase cheia, a dbRDA dos agrupamentos dos grupos

funcionais nos rios, nos eixos 1 (41,6%) e eixo 2 (31,9%) explicaram um total de 73,5% da

variancia (Figura 7).

Figura
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distance-based linear models DistLM e Distance-based redundancy analysis, dbRDA mostrando a biomassa da
comunidade nos rios relacionada com as variaveis limnoldgicas (Clo-a: clorofila-a; ST: s6élidos totais
dissolvidos; T: temperatura, TU: turbidez, pH: potencial hidrogenidnico; BV: Boa Vista, GU: Gurinhém, GN:
Gurinhenzinho e PB: Paraiba, na fase cheia.
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Figura 6. Anélise de distance-based linear models DistLM e Distance-based redundancy analysis, dbRDA
mostrando 0s agrupamentos dos grupos funcionais nos rios BV (Boa Vista), GU (Gurinhém) GN

(Gurinhenzinho) e PB (Paraiba), na fase seca.
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Figura 7. Andlise de distance-based linear models DistLM e Distance-based redundancy analysis, dbRDA
mostrando os agrupamentos dos grupos funcionais nos rios Boa Vista (BV), Gurinhém (GU), Gurinhenzinho

(GN) e Paraiba (PB) na fase cheia.
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo da contribuicdo dos grupos funcionais (GF’s) fitoplanctonicos expressos em biomassa (mm3.L?) nos rios Boa Vista, Gurinhém,
Gurinhenzinho e Paraiba. *Espécie ausente.

Rios

Boa Vista Gurinhém Gurinhenzinho Paraiba
Espécies (Corte 5%0) GPF’s Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia
Bacillariophyceae
Amphora sp. P 87,26 £ 114,96 * * * * * * 1,58 + 0,98
Cyclotella meneghiniana C 27,22 £ 6,27 * * 22,27 +£28,80 45,42 £63,10 23,33 +25,02 * *
Cyclotella sp. C * * * * * * 0,27 £ 0,31 *
Navicula sp. P * * * 101,6 + 69,73 16,06 £ 3,70 14,94 + 12,68
Nitzschia closterium D * 3,37+ 4,16 * * * * * *
Nitzschia sp. D * 8689,75 +8689,85 * * * * * *
Ulnaria ulna D 109,15+154,15 156,03 + 220,31 * * * * * *
Chlorophyceae
Chlorella sp. X1 * * 0,03 £ 0,00 0,10 £ 0,03 0,29 £ 0,29 * 0,04 £ 0,04 *
Chlorella vulgaris X1 * * * 0,21 +0,03 * 0,18+0,25 0,01 +£0,02 *
Desmodesmus denticulatus J * * * * * 0,59 £ 0,84 *
Monoraphidium arcuatum X1 * * * * * * 0,04 + 0,06 *
Monoraphidium circinale X1 * * 0,14 + 0,20 * * * *
Monoraphidium contortum X1 * * 0,01 +0,01 * 0,06 + 0,04 * 0,01 +0,00 0,00+ 0,00
Monoraphidium griffithii X1 * * 0,59 £ 0,42 0,09 £0,13 * 0,21+0,29 0,07+0,09 *
Monoraphidium sp. X1 * * 0,51 +0,72 * * * * *
Oocystis borgei F * * 8,85+ 12,52 291+4,12 * * *
Scenedesmus acuminatus J * * * * * * 0,10 £ 0,15 *
Schroederia setigera X1 5,89 + 7,29 8,72+ 9,30 * * * * * *
Cryptophyceae
Cryptomonas paramecium Y * * * * * 2,71+£383 0,46 +0,65 *

Rhodomonas lacustris X2 * 3,87 £4,97 * 0,21 +0,30 1,43 +1,07 0,63 + 0,53 * 0,03 + 0,05



Continuacdo: Tabela 3

Cyanophyceae
Anabaenopsis elenkinii
Chroococcus dispersus
Dolichospermum sp.
Eucapsis densa
Geitlerinema amphibium
Oscillatoria sp.
Planktolyngbia limnetica
Planktolyngbya contorta
Raphidiopsis raciborskii
Dinophyceae
Gymnodinium sp.
Peridinium sp.
Euglenophyceae
Euglena polymorpha
Euglena variabilis
Phacus pyrum
Strombomonas fluviatilis
Trachelomonas abrupta
Trachelomonas superba
Trachelomonas volvocina
Trebouxiophyceae
Dictyosphaerium sp.
Zygnematophyceae
Closterium setaceum
Crucigenia tetrapedia

SN
LO
H1l
LO
S1
Tc
S1
S1
S2

LO

w1
w1
w1
W2
W2
W2
W2

J

3,18 + 3,81
*
*
*

*

0,05 + 0,07

1,04 + 1,47

*

*

*

9,42 + 0,07
*
*

*

1,11+1,28

*
*

*

*

0,11 +£0,09

0,07 +0,09

*
*

*

*

0,04 + 0,05
*
2,41 £244
1,06 £1,27

*
*

0,10 £0,15

*

6,37 £9,01

*
*
*

*

8,92+7,23 *
* *
* *
1,06 £0,19 *
* *
1,90 2,18 *
1,36+ 0,85 *
* *
3,42 %326 *
37,82 + 34,88 *
2,80+ 0,63 *

* 0,52 % 0,58

* 0,30 £ 0,42

* 0,26 + 0,07

* 0,32+0,38
* *

43,15 £50,79 0,01 +0,02
0,30 +£0,42 *

*

*
0,68 + 0,96

*

*

*



Staurastrum planctonicum

2,05+2,90

*
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo de todos os tdxons amostrados nos rios Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba, nos periodos de seca.

Espécie raras (corte 5%)

Bacillariophyceae

Amphora sp.

Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844

Cyclotella sp.

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891

Diploneis sp.

Navicula sp.

Nitzschia closterium (Ehrenberg) W.Smith 1853
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith 1856

Nitzschia sp.

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miiller 1895
Rhopalodia musculus (Kiitzing) O.Midiller 1900
Stauroneis sp.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére 2001
Chlorophyceae

Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] 1890
Chlorella sp.

Chlorococcum multinucleatum Starr 1955
Chlorococcum sp.

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald 2000
kirchneriella sp.

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 1970
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard 1979

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 1969

Seca
Rio Boa Vista Rio Gurinhém Rio Gurinhenzinho Rio Paraiba
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2
2,00+2,16 56,50 + 96,13 0,50 +1,00 2,50+191 * 1,25+1,89 * *
108,00 + 216,00 77,75+ 134,67 * * 2,75+550 307,25+ 614,50 * *
0,33+0,58 * 24,00+16,65  16,25+12,23 0,75+ 1,50 * 1,75 2,87 16,75+2311
4,25+ 2,63 0,25+0,43 * * 0,25 £ 0,50 * * *

* 0,50 + 0,50 * * * * * *
1,75+2,22 5,25 +5,80 14,25 +5,91 8,25+5,32 0,75+0,96 1,00+ 1,41 6,25+9,18 4,50 £ 3,11
* * * * 9,00+16,06 17,50 + 35,00 * *

1,00 +2,00 * * * * * * *
3,00+ 3,16 0,50 + 0,50 6,25 + 6,65 2,50+2,38 * * * 1,50 +£1,29
0,25+ 0,50 * * * * * * *
0,25+ 0,50 * * * * * * *

* 0,25+0,43 * * * * * *

* * 0,25+ 0,50 * * * * *

* 36,00£61,20 1,00+ 1,41 150+ 2,38 * * 450£7,14 *
0,50+ 0,58 27,00+42,17 3,50+ 3565 31,25+ 21,42 8525+16584 502,00+980,81 16,25+22,60 74,50+ 84,46
0,25+ 0,50 * * * * * * *

* * * 19,00 + 4,74 * * * 0,50+ 0,58

* * * * * * 1,50 + 3,00 0,50 + 1,00

* * 0,50+ 1,00 * * * * *

* * 5,25+ 7,09 3,00 + 3,46 * * * 19,50 + 37,03
2,75+ 4,86 0,50+ 0,87 57,25+ 102,60 43,25+ 49,61 * * 3,25+287 2,37+4,74
0,25+ 0,50 0,50 + 0,50 47,00 £ 42,29 149,75 £ 227,81 * * 15,00 £26,70 21,25+ 32,29
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Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 1969
Monoraphidium sp.

Monoraphidium tortile (West & G.S.West) Komérkova-Legnerova 1969
Oocystis borgei J.W.Snow 1903

Oocystis sp.

Pandorina morum (O.F.Muller) Bory 1826
Pediastrum ovatum (Ehrenberg) A.Braun 1855
Pediastrum duplex Meyen 1829

Pediastrum sp.

Selenastrum gracile Reinsch 1866

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 1902
Scenedesmus acutus Meyen 1829

Scenedesmus balatonicus Hortobagyi 1943
Scenedesmus bernardii G.M.Smith 1916
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 1926
Scenedesmus incrassatulus Bohlin 1897
Scenedesmus nanus Chodat 1913

Scenedesmus sp.

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann 1898
Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg 1888
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg 1889
Tetraédron muticum (A.Braun) Hansgirg 1888
Tetraédron sp.

Tetrastrum sp.

Tetraédron triangulare Korshikov 1953
Cyanophyceae

Anabaenopsis elenkinii V.V.Miller 1923
Aphanocapsa annulata G.B.McGregor 2007

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek 1994

5,25+ 10,50

*
*
2,00+ 3,37
*
0,25+ 0,50
0,25+0,50

*
*
*
*
*

0,25+0,50

*
0,75+ 0,96
*

*

0,25+0,50
404,25 + 808,50

*
*

*

4,00+6,73
1,25+2,50
3,25+ 6,50

*
*

*

0,75+ 0,83
3,75+ 4,92
*
0,25 +0,43
*

*

*

*

10,00 + 17,32
26,75 + 44,62

*
*
*
0,25+0,43
*

*

0,25+0,43

*

*

131,00 + 155,82 180,00 + 202,16

0,75+ 1,50

x
x
0,75+0,96
x
x

*

0,25 +0,50
2,37+474
0,25 +0,50

x
x
x
0,75 0,50
x
0,50 1,00
1,50 £ 3,00
x
0,25+ 0,50
1,00+ 1,15
2,37+4,74

*

*

0,50+ 1,00

20,25 £ 22,87
1,25+1,89

*

0,75+ 1,50
*
0,75+ 1,50
1,50+ 1,91

x
x
x
*

x
0,25+ 0,50
x
*

x
1,00 0,82
*

*
0,25+ 0,50
x
x
0,50 £ 1,00
x
x
x

*

8,25+15,17

*

*

*
*

*

59,25 + 115,85
0,50 + 0,58

*
*

*

*
2,00+ 4,00
*

*

*

15,75 + 31,50

*

*

*
28,50 + 57,00
*

*

*

24,75 £ 31,45

*

*

1,50+1,73

*

*

0,50 +1,00
0,25+0,50

.
x
.

*
0,25+ 0,50
*

.

*

*

1,50+2,38
1,00+1,15

x
x
x
x
x
0,25+ 0,50
x
x

*

*

1,50+1,73

*

192,1 + 347,29
5,75+ 11,50
0,50 + 1,00
0,25+0,50
7,50 £8,35

*

*
0,75+ 1,50

*

*

19,00 + 33,50
0,25+ 0,50
*
0,25+ 0,50
0,50 1,00
1,75+ 2,87

.
x
x
x
0,25+ 0,50
x
x

0,50 + 1,00

*

*

3,50 £ 5,20
0,50+ 1,00
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Aphanocapsa sp.

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann 1904

Dolichospermum solitarium (Klebahn) Wacklin, L.Hoffmann & Koméarek 2009
Dolichospermum sp.

Eucapsis densa M.T.P.Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Komérek & Komarkova 2003
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1989
Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis 1989
Gomphosphaeria sp.

komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Komarek 1988

komvophoron sp.

Merismopedia sp.

Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont 1892

Oscillatoria perornata Skuja 1949

Oscillatoria sp.

Planktolyngbia limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg 1992
Phormidium sp.

Planktolyngbia limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg 1992
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera, Berrendero Gomez 2018
Romeria victoriae Komarek & Cronberg 2001

Spirulina sp.

Cryptophyceae

Chilomonas paramaecium Ehrenberg

Chilomonas sp.

Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner 1913

Zygnematophyceae

Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs 1848

Closterium sp.

Staurastrum planctonicum Teiling 1946

47,25 + 94,50
0,25+ 0,50

*
*
*

1,00+1,15

*

0,25+ 0,50
*
0,75+ 1,50
0,25+ 0,50
2,25+ 4,50
8,00 + 16,00
0,95+ 0,76
0,25+ 0,50
0,25+ 0,50
0,25+ 0,50
*
0,50 0,58
0,25+ 0,50

*

161,00 + 240,05

*

0,50 0,87
0,25+ 0,43
10,25+ 17,75
x
2,75+2,28
x
x

*

0,50 +0,87
9,50 + 15,88
2,25+1,79

*
*

*
0,75+1,30
*

*
1,75+3,03
*

*

0,50+ 0,87

0,5+1,00

x
x
x
x
3,50 2,38
x
x
x
x
x
0,75+ 0,96
x
0,75+ 0,96
1,00 £ 2,00
x
219,50 + 439,00
0,25+ 0,50

7,00+10,74
6,50 + 6,81
0,25+ 0,50

2,25+ 4,50

*

*

x
0,50+ 0,58
x
.

x
.

x

*

0,50+ 1,00
3,25+ 4,27
0,75+ 1,50

*
*
*

8,50+ 15,70

*
8,50 + 15,70
*

*

71,50 + 143,00

*

0,25+0,50
5,75+ 5,06

*

1,50+2,38

*

*

*

77,25 £ 154,50

*

*

31,00 + 62,00
33,00 + 66,00

*
*

*

0,50 +1,00

*
*

*

*

*

75,25 £ 85,76

*

188,50 + 377,00
401,50 + 801,67

*
*

*

0,25+0,50

*
*
*

1,25+2,50

*

242,75 + 365,85

1,50 + 3,00

*

*

0,25+0,50

*
x
0,25+ 0,50
x
x
x
x
*

2,00 + 4,00

*
2,00 + 4,00
*

*

*

*

0,25+0,50
0,25+0,50
0,25+0,50

3,25+ 6,50

*

0,75+1,50

*

*

4,75 +2,63
1,00+1,15

*
*

*
4,75+6,24
*

*

*

1,00+ 0,82
0,50 + 1,00
1,00+ 0,82
0,50 + 1,00

*
*

*

34,75 £ 28,44
6,50+ 8,19

*

2,00+2,71
1,00 +2,00

*
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Staurastrum sp.

Euglenophyceae

Euglena acus (OFMuller) Ehrenberg 1830

Euglena ehrenbergii GAKlebs 1883

Euglena gracilis G.A.Klebs 1883

Euglena oxyuris Schmarda 1846

Euglena polymorpha PADangeard 1902

Euglena proxima PADangeard 1902

Euglena sp.

Euglena tripteris (Dujardin) GAKlebs 1883

Euglena variabilis var. acuminata J.Massart
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann 1901
Lepocinclis sp.

Phacus pyrum (Ehrenberg ) W.Archer 1871

Phacus ungis Pochmann 1942

Strombomonas fluviatilis (Lemmermann) Deflandre 1930
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 1878
Trachelomonas sp.

Trachelomonas superba Svirenko 1914
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg 1834
Dinophyceae

Gymnodinium sp.

Peridinium sp.

Trebouxiophyceae

Chodatella quadriseta Lemmermann 1898

Crucigenia crucifera (Wolle) Kuntze 1898

Crucigenia triangulares (Chodat) Schmidle 1900
Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komérek 1974

Crucigenia quadrata Morren 1830

*

3,75£6,85
3,25+6,50
x
0,25+ 0,50
x
x

0,25+ 0,50

*

0,25+ 0,50

*
76,00 + 115,52
*

*
0,25+ 0,50
*

*

*

4,50 + 3,32
76,00 115,52

*
3,50 6,06
*

*

*

*
2,33+3,30
*
1,75+ 2,49
0,50 0,87
*
6,25+ 10,83
*

*

*

*

*

0,50+ 0,87

42,75+ 42,54

*

*

*
0,25+0,50

*

*

0,75+0,96
0,50 +1,00
x
9,00 + 10,80
x
x
x
x

14,23 + 28,46

*

1,00+1,15

*

3,25%5,25

73,75+ 123,54

*

*

*
1,25+ 150

*

*

0,50 £ 1,00
*
7,50 £ 10,85
7,25+ 12,58
*
13,50 + 20,04
*

*

*

*

37,95+ 75,89
0,25+0,50
1,50 + 3,00

*

8,50+ 7,33

108,25 + 142,39

*

0,25+0,50

*
*

*

5,25+ 10,50

0,25+ 0,50

*
*
*
*
*

1,00 + 2,00

*

8,25+ 15,84

*

*

1,00 + 2,00
0,50 +1,00

9,75+12,28

0,75+1,50

*
0,75+ 1,50
*

*

*

*

*

*
22754364
*

*

*

21,25 +26,31

3,25+4,03

*
x
0,75+0,96
x
*

*

1,50 + 3,00

*
*

*

10 + 18,69

0,25+0,50

*
*
1,00+1,41
*

*

*

*

*

3,75+ 5,56

*
0,75+0,96
*

*
4,00 + 8,00
*

*

1,25+1,89
1,00+1,15

5,75+9,03

*

*
0,25+0,50
1,50 + 3,00

12,00 + 24,00
2,50+ 5,00
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Crucigenia sp. 0,50 +£1,00 * 0,75+ 1,50 * * * * *
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze 1898 0,75+ 0,96 * 46,50 + 84,41 14,00 + 26,68 * * 0,25+ 0,50 2,50 £ 2,89
Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood 1873 3,00 + 6,00 * * * * * * *
Dictyosphaerium sp. 52,25 + 103,83 * 3,75+7,50 * * * * *
Tabela 5. Média e desvio padréo de todos os taxons amostrados nos rios Boa Vista, Gurinhém, Gurinhenzinho e Paraiba, nos periodos de cheia.
Cheia

Rio Boa Vista Rio Gurinhém Rio Gurinhenzinho Rio Paraiba
Espécie Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2
Bacillariophyceae
Amphora sp. 0,42+ 1,44 0,42+0,79 1,67+ 5,47 * 1,17+ 2,44 1,50 + 2,50 0,33+ 0,65 0,67+ 0,65
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844 0,33+1,15 8,42 + 29,16 1,08+ 138 2425+ 2327 7,00+ 756 46,67+ 10069 258+ 25 1+ 148
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891 * 0,08 +£0,29 0,33+ 0,89 0,67+ 1,15 0,17 + 0,39 1,08 + 2,87 0,08+ 0,29 0,33+ 0,65
Diploneis sp. * * * 0,08 £ 0,29 * 0,17+ 0,58 * *
Gyrosigma sp. 1,42 +£3,23 1,08 £ 2,64 * * * * * 0,08 £ 0,29
Navicula sp. 1,42 +1,73 6,55 + 10,22 2,92+ 5,23 8,42+ 7,03 1,08+ 1,56 1,00+ 2,34 2,67+ 401 0,67% 1,23
Nitzschia closterium (Ehrenberg) W.Smith 1853 48,08 + 140,37 3,25 +7,06 0,33+ 1,15 * 1,83+ 2,95 1,67+ 4,91 * 0,17 £ 0,58
Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith 1856 * * * * * 0,33+ 0,65 * *
Nitzschia sp. 59,17 +£150,30 51,50 + 82,10 0,92+ 1,08 3,08+ 4,42 3,42 + 3,60 1,83+ 2,17 1,08+ 1,83 *
Pinnularia sp. * 0,83+1,95 3,92+ 9,70 1,17+ 1,75 * * * *
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére 2001 0,17 £0,39 209,25 + 501,26 * * * * * *
Chlorophyceae
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] 1890 0,17 £0,39 0,08 £0,29 5,25+ 5,56 6,5+ 16,11 19,58+ 67,52 0,08 + 0,29 * *
Chlorella sp. * * 13,33+ 12,40 19,83+ 24,7 1,83+ 4,20 0,33+ 1,15 0,17 + 0,39 *
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald 1999 * * * * * 22,92 + 79,07 * *
Desmodesmus intermedius (Chodat) E.Hegewald 2000 0,17 £ 0,58 * * * * * * *
Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald 2000 * * * * * * 0,08 + 0,29 *
kirchneriella sp. * * 0,33+ 0,89 3,08+ 2,75 * * * *
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Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindék 1970
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard 1979
Monoraphidium contortum (Thuret) Komérkova-Legnerova 1969
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova 1969
Oocystis borgei J.W.Snow 1903

Oocystis marssonii Lemmermann 1898

Oocystis sp.

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 1902
Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann 1899
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 1926

Scenedesmus incrassatulus Bohlin 1897

Scenedesmus sp.

Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann 1898

Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg 1888

Tetraédron sp.

Tetrastrum sp.

Cyanophyceae

Anabaenopsis elenkinii V.V.Miller 1923

Aphanocapsa annulata G.B.McGregor 2007

Aphanocapsa sp.
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann 1904

Chroococcus sp.

Dolichospermum sp.

Eucapsis densa M.T.P.Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Komérek & Komarkova 2003
Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1989
Gomphosphaeria sp.

komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Komarek 1988

komvophoron sp.

*

*

0,08 +0,29
0,08 +0,29

*
x
0,08+0,29
x
x
x
x
x

93,33 £ 317,37

*

0,08 +0,39

*

2,92+723
*
0,08 +0,29
*
*

0,42+1,16

*
10,42 + 19,16
*

*

*

*
x

7,67 + 26,56
x
*

*

*

13,08 + 43,76
*
*

*

0,08+0,29
*
0,08+0,29
0,17 +0,58
*
*

*
4,17 +4,80
*

*

*

0,33+ 0,89
2,42 £ 3,09

13,67 + 13,73 37,08 + 33,55

4,42+ 877
*
050+ 1,17
050+ 1,45

*
*

0,08+ 0,29

*

0,58 + 1,00
*

0,08 0,29

0,17+0,39

0,08 + 0,29

0,17+ 0,58

*

*

0,17+ 0,39
0,25+ 0,87
0,42+ 1,00
0,17+ 0,39
4,67+ 12,24

*

*

0,83+ 1,47

0,58 + 0,67
2,42+ 271

*

*

0,42 + 0,90
0,42 + 0,67

*
*

0,33+ 0,78

*
5,75+ 5,64
*

*

1,08+1,24

*

*

x

x
058+ 1,44

x

x
1,67+ 398
042+ 051

x
0,25+ 0,87
0,08+ 0,29

*

0,25+ 0,62
0,25+ 0,62
20,08 + 52,82
0,25+ 0,62

*
*

*

*

0,17+0,39

*

42,42 £ 119,65
0,25+ 0,62
*

*

*

*

*

092+ 131
1,42+ 491

*

*

*

0,67+ 1,50
1,33+ 3,45

*

2,67 £ 5,05

*
058+ 1,16
*

*

*

11,5+ 23,74

x
x
0,08+ 0,29
*
0,33+ 0,89
0,25+ 0,87
0,67+ 0,78

*
*

*

*

0,08 + 0,29
5,58 + 10,16
0,58 + 1,16
0,08+ 0,29

*

0,08+ 0,29
*
0,08+ 0,29
1+ 181
*
0,17+ 058
*

*

*

*
*
0,08+ 0,29
0,33+ 0,49

*

*

0,17 + 0,39

*

*

0,83+ 1,53
0,25+ 0,87
0,17 + 0,39

.
*
0,25+ 0,62
*
0,25+ 0,62
0,25+ 0,62
0,08+ 0,29

*
*
*

*

0,67+ 0,98

*
*
*
*

3,92+ 10,92

*
05+ 038
*

*

0,33+ 0,89
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Limnothrix sp.
Merismopedia sp.
Oscillatoria tenuis C. Agardh ex Gomont 1892

Oscillatoria sp.

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Koméarek 1988
Planktolyngbia limnetica (Lemmermann) Komarkové-Legnerova & Cronberg 1992
Planktolyngbia limnetica (Lemmermann) Komarkové-Legnerova & Cronberg 1992

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988

Pseudanabaena galeata Bocher 1949

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera, Berrendero Gémez 2018

Romeria victoriae Komérek & Cronberg 2001
Spirulina sp.

Cryptophyceae

Chilomonas paramaecium Ehrenberg
Rhodomonas lacustris Pascher & Ruttner 1913
Zygnematophyceae

Closterium acutum var. linea (Perty) West e GSWest 1900
Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs 1848
Closterium sp.

Euglenophyceae

Euglena acus (OFMiiller) Ehrenberg 1830
Euglena ehrenbergii GAKlebs 1883

Euglena oxyuris Schmarda 1846

Euglena polymorpha PADangeard 1902
Euglena proxima PADangeard 1902

Euglena sp.

Euglena spathirhyncha Skuja 1948

Euglena spirogyra Ehrenberg 1832

Euglena variabilis var. acuminata J.Massart

*
0,17 £0,58
*

*
3,08 £ 10,37
180,25 + 624,09
180,25 + 624,09

*
*
*
14,83 + 51,38
0,08 +0,29

*

136,50 * 246,60

*
0,75+ 2,60
*

*

0,42+1,16

*

0,58 + 2,02
0,25+ 0,62
x
2,25+7,48
0,33+0,78
033+0,78
0,08+0,29

*
*

0,42 +1,00

*

*

6,58 + 10,28

*

*

2,17+751

*
1,17+3,74
*

*

0,08 +0,29

*

1,00+ 3,46

*

1,25+4.33

0,08 + 0,29

*
*

*

0,08 + 0,29
0,50+ 1,24
050+ 1,24
0,75+ 1,06
1,17+ 4,04
1,00+ 2,41

*

*

*

7,83+ 2251

0,25+ 0,87
0,42+ 1,44

*

*

*
0,08+ 0,29
*

*
0,17+ 0,58
*

*

*

*

0,08 +

0,58 =

0,58

0,29

1,16

0,75+ 1,36

*
*
*

0,17+ 0,58

*
3,75+ 7,74
*

*

*

37,33 + 46,42

*

3,58+ 7,39

*

0,17+ 0,58

3,08+ 8,06
5,00 + 10,42
0,08+ 0,29
217+ 310

*
0,08+ 0,29
50,67 + 61,20

058+ 151
*
0,08+ 0,29
0,08+ 0,29

*
*
36,58 = 75,36
11+ 37,79
0,08 + 0,00

68,17 + 170,47
9,42+ 11,63

*

39,17 £ 73,39
1,42+ 2,97

0,25+ 0,62

0,67+ 231
25,67 £ 53,31
0,17+ 0,58
1,33+ 2,50

*

*

10,67 £ 20,62

x
0,17+ 058
*

x
x
x
x
0,08+ 0,29
05+ 0,53
0,08+ 0,29
0,17+ 0,58

*

0,42 + 0,79
2,42 + 8,37

0,33+ 1,15

.
*
x
033+ 1,15
x

*

0,17+ 0,58

x
.

x
0,17+ 0,58
x
x
x
0,42+ 1,44
05+ 145

*

0,08+ 0,29

*

0,08+ 0,29

*

*

1,08+ 2,94

*

0,25+ 0,62

*
*
*
0,08+ 0,29
*

*

0,42+ 1,44
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Lepocinclis fusiformis (HJCarter) Lemmermann 1901
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann 1901
Phacus circumflexus Pochmann 1942

Phacus pyrum (Ehrenberg ) W.Archer 1871

Phacus sp.

Phacus ungis Pochmann 1942

Strombomonas fluviatilis (Lemmermann) Deflandre 1930
Trachelomonas abrupta var. Deflandre menor 1926
Trachelomonas caudata (Ehrenberg ) F.Stein 1878
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 1878
Trachelomonas sp.

Trachelomonas superba Svirenko 1914
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg 1834
Dinophyceae

Gymnodinium sp.

Peridinium sp.

Trebouxiophyceae

Actinastrum aciculare Playfair 1917

Botryococcus sp.

Dictyosphaerium sp.

Crucigenia crucifera (Wolle) Kuntze 1898

Crucigenia triangulares (Chodat) Schmidle 1900
Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komarek 1974
Crucigenia quadrata Morren 1830

Crucigenia sp.

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze 1898

*
0,75+ 2,60
*

*

0,17 £0,58

x
0,08+0,29
x
x
x
x

*

19,42 + 67,26

0,42 +1,00
37,08 + 105,64

*

0,17+ 0,58
52,25 + 103,83

*
*
*

*

0,50 + 1,00
0,75+ 0,96

*
*
1,58 +5,48
*

*

*

*

*
1,17 + 4,04
*

*

5,33+18,48

*

1,08 +3,45

37,50 + 86,98

0,17+ 0,39

*
*

*

3,5+ 10,58

*

1,08+ 1,44
0,17+ 0,58

*
*

3,75+ 7,50

*
1,25+ 1,50
*

*

0,75+ 1,50

46,50 + 84,41 14,00 + 26,68

*

*

0,29

5,25+ 10,50

*

0,17+ 0,39
0,25+ 0,62
14,00 £ 24,47
11,08 + 19,99
2,75+ 3,79
0,58 + 2,02

*

*
0,08 + 0,29
0,83+ 2,33
4,00+ 13,86

*

9,25+ 11,22
1,75+ 5,46

0,25+ 0,62
05+ 09
0,08+ 0,29
10,17 £ 14,93
16,08 + 22,4
1,83+ 4,55

*
x
*
x
092+ 151
x

*

24+ 30,8
1,08+ 2,39

*
x
*
050+ 1,24
*
x
6,50 + 19,13
x
*
042+ 1,44
0,08+ 0,29
1,75+ 5,75
033+ 1,15

*

*

0,08+ 0,29

*
*

*

*

0,25+0,50

*

*

0,08+ 0,29
0,08+ 0,29
*
0,08+ 0,29
0,75+ 2,05
342+ 1152

*

0,08 + 0,29

*

1,17+ 2,76

*

0,08 + 0,29

*

0,75+ 1,76

*

*

0,25+ 0,50
1,50 + 3,00
12,00 + 24,00
2,50 +5,00

*

2,50+2,89
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Tabela 6. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as varidveis ambientais analisadas, com os dois primeiros

eixos da dbRDA. *Varidveis com alta correlagdo excluidas da analise.

Seca Cheia
Variavel Abreviacoes Eixol Eixo2 Eixol Eixo2
Clorofila-a Clo-a -0,94579 0,286694 0,328285 -0,77017
Sélidos totais dissolvidos ST -0,50073 0,812277 0,237779 -0,80861
Temperatura T 0,59999 0,303035 0,756222 -0,17431
pH pH * * 0,895286 0,402911
Turbidez TU * * 0,036022 0,30171
Variagao explicada 55,80% 25,20% 56,20% 31,60%

Tabela 7. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os grupos funcionais analisadas, com os dois primeiros

eixos da dbRDA.
Seca Cheia
Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
P 0,124394 -0,14788 -0,1467 -0,67369
C -0,62972 -0,11533 -0,4014 -0,47566
D -0,35242 -0,46516 -0,00984 0,664276
J 0,585018 -0,1642 -0,301 0,572841
X1 0,172466 -0,73602 -0,3281 -0,5533
X2 -0,75526 0,32168 -0,19151 0,15092
w1 -0,21063 -0,19243 -0,6371 0,126754
W2 0,54968 0,647893 0,742694 -0,20562
Y 0 0 0,814737 -0,23148
F 0,005568 -0,21507 -0,60911 0,147053
H1 0 0 0,336395 -0,08369
LO -0,75958 0,313119 -0,00406 0,676474
S1 -0,7602 0,291707 -0,15746 -0,17563
S2 0 0 -0,56766 0,152919
TC 0 0 -0,63206 0,136906
SN 0,327749 0,734656 -0,63386 0,135091
Variacao explicada 63,10% 25,90% 41,60% 31,90%




57

4. DISCUSSAO

A seca frequentemente resulta na reducdo acentuada do fluxo hidrico no leito dos rios
formando pocas rasas e desconectadas ao longo do canal. Cada uma dessas pogas pode
representar microhabitats isolados com diferencas nas caracteristicas abioticas e,
consequentemente, nos aspectos estruturais e funcionais das comunidades residentes em
funcdo do processo de selecdo de espécies (MARSHALL et al., 2006; ZORZAL-ALMEIDA
et al., 2017). No presente estudo, mostramos que 0s eventos de seca e chuva resultaram na
selecéo de fatores de perturbacdo capazes de promover variagcGes significativas na riqueza da
comunidade, mas ndo para a biomassa da comunidade.

Estudos prévios em rios relatam que a composicdo da comunidade fitoplanctonica €
principalmente impulsionada por diferencas nas condi¢des fisicas e quimicas da &gua,
havendo dominéncia de trés taxons principais: Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanophyta
(BARINOVA et al., 2009; DERVECELLI, 2010; WEI, et al., 2019). Esses achados
corroboram com os dados encontrados no nosso estudo, nos quais as referidas divisdes
também foram dominantes em termos de riqueza e biomassa, tanto na fase seca quanto na fase
cheia nos rios semiaridos avaliados.

As espécies pertencentes a classe Bacillariophyceae, frequentemente dominam os
ambientes I6ticos por se tratar de tdxons tolerantes a dessecacdo (ROUSSOUW et al., 2018) e
por serem capazes de sobreviver em sistemas com grande turbuléncia, flutuacdo de luz
(SOARES et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2013), ampla faixa de pH, temperatura,
salinidade, concentracdo de nutrientes e poluentes orgénicos e inorgéanicos (BELLINGER,;
SIGEE, 2010; STEVENSON et al., 2010). Nos ecossistemas analisado, esta classe apresentou
valores elevados para a biomassa de espécies, entre as quais Navicula sp. Ulnéaria ulna e
Nitzschia sp foram as mais representativas.

O pH e a temperatura sdo os principais fatores de controle do crescimento do
fitoplancton (YU, 2010), pois sdo essenciais para as rea¢@es quimicas a nivel celular
(PESSOA et al., 2017). A dominancia da espécie Nitzschia sp pode ser explicada devido as
aguas terem se apresentado alcalinas durante todo o periodo de estudo. Esta espécie €
considerada alcalifilica (MORA, 2015), e os dados apresentados na andlise de dbRDA,
confirmam uma relacao positiva da biomassa da espécie em questdo com a variavel pH.

As cloroficeas consistiram na divisdo mais diversificada na composicdo de espécies

fitoplanctdnicas. E embora autores relatem que é no periodo chuvoso em que ha maior riqueza
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e dominancia dessa classe, por haver o enriquecimento nutricional da agua que beneficiam as
suas estratégias de assimilacio dos nutrientes (ARAGAO et al., 2007), para os rios em estudo,
a maior riqueza das cloroficeas ocorreu durante a fase seca, corroborando com o estudo
realizado por Rasconi et al. (2015), que observou um efeito positivo do aumento da
temperatura sobre a riqueza de espécies deste grupo.

Tempos de residéncia do fluxo hidrico no rio podem influenciar a composi¢do da
comunidade fitoplanctonica (WANG et al., 2019). Quando o tempo de residéncia da agua é
longo em virtude dos longos periodos de estiagem, 0s rios que sdo ricos em nutrientes
apresentam condicGes favoraveis para o florescimento de espécies fitoplanctonicas de
crescimento lento, como as cianobactérias flutuantes (REYNOLDS, 2006). Embora a
proliferacdo de algas nesses ambientes também seja uma ameaca global (XIA et al., 2019),
esse fenbmeno €é pouco relatado, mesmo o ambiente estando sob condi¢cdes mais
eutrdficas. Isto porque na maior parte dos rios, o tempo de residéncia da agua € curto, além do
ambiente l6tico apresentar fluxo turbulento e turvo, restringindo portanto, o crescimento
desordenado de espécies de cianobactérias (REYNOLDS et al., 1994). Em nossos ambientes,
apesar da classe Cyanophyceae ter sido a terceira mais representativa em termos de riqueza,
ndo foram detectados valores altos de biomassa relacionado a espécies desse grupo. No
entanto, é esperado que em um contexto de mudancas climéticas, haja a reducdo do fluxo
hidrico nos rios (ABBOTT et al., 2019) e, consequentemente, um aumento no tempo de
residéncia da agua, aumentando, portanto, os riscos para o desenvolvimento de floragédo algal
(OLIVER etal., 2012).

Em relacdo a turbidez e aos solidos totais, se tratam de dois pardmetros que exibem
definicdes andlogas em termos de qualidade hidrica (NARDELLI et al., 2016), haja vista que
ambos estao relacionados a concentracdo de particulas presentes no meio aquatico. O estresse
provocado pela cheia, influencia no aumento dos STD e consequentemente, em altos valores
de turbidez da 4gua. No entanto, em trés dos quatro rios amostrados, elevadas concentracdes
de STD foram detectadas durante a fase cheia, mas ndo refletiu em altos valores de turbidez.
Segundo CHEN et al. (2019b), os baixos valores de turbidez podem ter relacdo com o fluxo
hidrico lento ou ausente nos leitos dos rios, durante o periodo de amostragem na fase da cheia.
Quanto ao aumento nas concentracdes de STD, isto € esperado, uma vez que 0 aumento do
escoamento superficial decorrente das chuvas promove o aporte de substancias organicas e

inorganicas no sistema.
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As chuvas amplificaram a conectividade hidroldgica e diminuiram as concentracdes de
clorofila-a no periodo chuvoso, especialmente no rio Paraiba, que durante a amostragem da
cheia, apresentou ndo sé baixos valores de clorofila-a, mas também uma baixa riqueza e
biovolume de espécies fitoplanctonicas. Essa variacdo deve estar ligada aos altos valores de
STD detectados nas aguas dos rios durante a fase cheia e que exerceram influéncia direta na
transparéncia da &gua, provocando, portanto, a redugdo da radiagdo solar na coluna d’agua ¢
consequentemente, refletindo na diminuicdo da atividade fotossintética do fitoplancton.

Diferentes espécies de algas fitoplanctonicas possuem adaptacfes morfoldgicas e
funcionais que as levam a coexistir, formando associa¢cbes (REYNOLDS, 2000b). Diferentes
grupos funcionais (GF’s) foram observadas nos rios estudados, e essa diversidade funcional
se deve as fortes condicdes de seletividade que refletem diretamente no desenvolvimento das
espécies fitoplanctonicas no leito principal dos rios (Reynolds, 2000).

O agrupamento do GF S1 prevaleceu no rio Paraiba. As espécies associadas a esse
grupo foram: Geitlerinema amphibium, Planktolyngbia limnetica e Planktolyngbya contorta,
que se tratam de cianobactérias filamentosas que toleram a escassez de luz em ambientes
mistos (REYNOLDS et al.,, 2002). O GF Sn, associada a espécie de cianobactéria
Anabaenopsis elenkinii, que mais contribuiu para biomassa do fitoplancton no rio
Gurinhenzinho, é favorecida por sua facil adaptacdo a aguas turbidas e mistas (Reynolds,
1997).

Em virtude da turbuléncia das aguas dos rios Gurinhém e Paraiba, foi comum a
ocorréncia do grupo Y, composta por algas como Cryptomonas paramecium e Strombomonas
fluviatilis.

O agrupamento dos GF’s C, P e D nos rios estudados, ocorreu, provavelmente, pela
selecdo de formas mais resistentes as condi¢cdes de turbuléncia impostas pelos ambientes
I6ticos (Reynolds, 1997).

O registro dos grupos funcionais W1 e W2 foram representados pelas Euglenas. As
espécies agrupadas foram: Euglena polymorpha, Euglena variabilis, Phacus pyrum,
Strombomonas fluviatilis, Trachelomonas abrupta, e Trachelomonas superba. Estas espécies
sdo tipicas de ambientes meso-eutroficos rasos e sao adaptadas as condi¢Ges mixotréficas.
(REYNOLDS, 1999; 2002; PADISAK et al., 2009).
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5. CONCLUSAO

Os resultados indicam que a pluviosidade foi um fator determinante para ocasionar um
aumento nas concentragcfes de sélidos totais dissolvidos e diminuicdo nas concentracdes de
clorofila-a.

A diminuicdo da transparéncia da dgua em funcdo das altas concentracdes de STD
podem ter favorecido a ocorréncia dos GF’s D, P e C e pode ter sido determinante para as
diferencas na riqueza das espécies fitoplanctonicas nos rios entre as fases de seca e cheia.
Desse modo, essas diferencas ambientais tiveram influéncia sobre a distribuicdo dos GF’s,
indicando que tais condigdes sdo fatores de seletividade para o padréo funcional da
comunidade, refletindo em mudangas no funcionamento do ecossistema.

Por fim, as informacdes geradas a partir do presente estudo possibilitaram o
conhecimento da biodiversidade fitoplanctonica de rios intermitentes semiaridos paraibanos,

nos quais carecem de estudo, principalmente tendo como foco a comunidade em questéo.
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