Ty g—
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

0 E lll CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

BIODIVERSIDADE DE ALGAS E CIANOBACTERIAS NO SEMIARIDO
PARAIBANO

Janiele Franca Nery *
Gleydson Kleyton Moura Nery 2
Salomao de Sousa Medeiros 3

RESUMO

O fitoplancton é um discriminador ambiental, sendo as flutuagdes e alteragdes em sua composicéo e
estrutura indicativas das caracteristicas do ecossistema. O estudo da diversidade biol6gica ocorre em
trés niveis: diversidade alfa, diversidade beta e diversidade gama, contudo, a diversidade beta destaca-
se por ser um fator chave para compreender o funcionamento dos ecossistemas e as causas da sua
diversidade. Neste sentido o objetivo deste estudo é avaliar a influéncia das caracteristicas climaticas
sobre a diversidade taxondmica do fitoplancton e os padrdes de diversidade beta em reservatérios do
semiarido da Paraiba. Foram amostrados, trés reservatérios na paraiba localizados nas regides do
Agreste, Borborema e Sertdo, nos meses de fevereiro/2019 e julho/2019 para avaliacdo da composicéo,
diversidade taxonémica e diversidade beta. A composi¢do taxondmica do fitoplancton nos
reservatorioss totalizou 53 taxons infra-genéricos distribuidos em 9 Classes: Cyanophyceae,
Trebouxiophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Mediophyceae, Coscinodiscophyceae,
Zygnematophyceae, Dinophyceae e Euglenophyceae, sendo as Cyanobacteria as mais representativas.
A riqueza de espécies diminuiu entre os periodos de seca e chuva nos reserevatorio Epitacio Pessoa e
Coremas, ocorrendo aumento no reservatorio Argemiro de Figueiredo, no entanto, 0 mesmo padréo ndo
foi observado para a variagdo da diversidade taxondmica, ocorrendo declinio em Epitéacio Pessoa e
aumento para Coremas e Acaud. A diversidade taxondmica apresentou variagdo entre os sistemas e entre
os periodos hidrolégicos, o que denota a influéncia das caracteristicas geoclimaticas e hidrolégicas sobre
a composicdo relagdo filogenética das espécies.

Palavras-chave: Diversidade taxondmica, Diversidade Beta, Aninhamento.

INTRODUCAO

Avaliar, medir e interpretar a biodiversidade no espago e no tempo sdo tarefas
desafiadoras em ecologia, evolucdo, biogeografia e conservagdo (CARDOSO et al, 2014). As
alteracdes ambientais globais e perturbacdes antropicas tém afetado amplamente a
biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas, deste modo conhecer a diversidade de
espécies numa determinada area, bem como quantificar as formas de distribuicdo das

comunidades locais ou regionais torna-se essencial para preservacdo de espécies, conservagdo
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dos recursos naturais e recuperagdo de ecossistemas degradados (MAGURRAN &
DORNELAS, 2010; ROSADO et al. 2013; RODRIGUES et al. 2015).

Os ecossistemas aquaticos de regifes semiaridas e aridas apresentam variabilidade
espacial e temporal marcantes, em funcdo das particularidades de seu regime hidrolégico
(SANCHEZ-CARRILLO & ALVAREZ-COBELAS, 2001). No semiarido brasileiro os
reservatorios apresentam vazao baixa e elevado tempo de residéncia da 4gua associado com um
balan¢o hidrico negativo e temperaturas elevadas durante a maior parte do ciclo hidrolégico
(BARBOSA et al., 2012).

Os organismos que compdem o ecossistema aquatico sdo interligados atraves da cadeia
tréfica, sendo o fitoplancton (algas e cianobactérias) a componente base, deste modo, variacdes
na composicdo deste € o reflexo das mudancas das condi¢cdes ambientais no tempo e espaco,
estando os padrées de riqueza, diversidade, densidade e biomassa diretamente relacionados com
esta variacdo (REYNOLDS, 2006).

O fitoplancton é utilizado como um discriminador ambiental, sendo as flutuagdes e
alteracdes na composicdo e estrutura indicativas das caracteristicas do ecossistema. Desta
forma, as variaveis fisicas e quimicas fornecem informac6es instantaneas, efeitos de longo
prazo da qualidade ambiental sdo armazenados nas comunidades bioldgicas (LOBO et al.,
2002).

O estudo da diversidade bioldgica ocorre em trés niveis: (1) diversidade alfa, a “riqueza
de espécies local”, (ii) diversidade beta, a “amplitude de alteracdo na composicdo da
comunidade” e a (iii) diversidade gama, a “diversidade de espécies regional” (WHITTAKER,
1972). Neste contexto, a diversidade beta destaca-se por ser um fator chave para compreender
o funcionamento dos ecossistemas e as causas da sua diversidade (CONDIT et al. 2002).

Estudos de diversidade beta descrevem a extensdo das diferencas de composicao entre
os locais e buscam revelar os mecanismos de construcdo que impulsionam essas diferencas, ou
seja, a estruturagdo das comunidades no espaco e/ou no tempo (KRAFT et al, 2011,
BEAUDROT et al, 2013). Dois sdo os fendmenos gerados pela diversidade beta, (i) turnover
de espécies, que implica na substituicdo de espécies encontradas no ambiente por outras
espécies através da triagem ambiental ou restrigdes espaciais e historicas, 0 que acaba por
influenciar em taxas de endemismo em varias escalas espaciais (BOND et al ,2001; QIAN et
al, 2005; BASELGA, 2010) e o (ii) aninhamento de espécies, onde 0 conjuntos de especies
ocorre quando pontos com menor namero de espécies sdo subconjuntos dos pontos mais ricos

0 que reflete na perda de espécies como uma consequéncia de fatores que promovem a
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desagregacdo ordenada das assembleias (WRIGHT & REEVES, 1992 ; GASTON &
BLACKBURN, 2000; ULRICH & GOTELLI, 2009; VILLEGER et al, 2013).

A diversidade taxondmica ou filogenética ¢ uma medida da diversidade de uma
comunidade que incorpora as relacOes filogenéticas das espécies (MAGURRAN 2004). A
premissa dessa medida é que a diversidade € maior em uma comunidade em que as espécies
sdo filogeneticamente mais distintas, deste modo, espécies coexistindo devem diferir
significativamente, assim a maior parte da variacao entre espécies aparentadas € uma resposta
adaptativa a competicdo no passado, quando os tragos ndo diferiam (CIANCIARUSO et al.,
2009).

O objetivo deste estudo é avaliar a influencia das caracteristicas climaticas sobre a
diversidade taxonémica do fitoplancton e os padrdes de diversidade beta em reservatdrios do

semiarido da Paraiba.

METODOLOGIA
Area de Estudo

Foram realizadas duas amostragens, em fevereiro/2019 (periodo de seca) e Julho/2019
(periodo chuvoso), em trés reservatérios localizados em diferentes mesorregides da Paraiba:
agreste — ReservatorioArgemiro de Figueiredo; Borborema — Reservatorio Epitacio Pessoa; e
sertdo — Reservatorio Coremas (Figura 1).
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BRASIL

Legenda
[ Sertdo - Agude de Coremas

[ Borborema - Agude Epitacio Pesso
[] Agreste - Acude Aciua

Figura 1.: Representacdo da localizagdo dos reservatorios na geografia do Estado da Paraiba.

Métodos

A amostragem da comunidade fitoplanctonica deu-se em duas estagdes amostrais ao longo
dos reservatérios, atraves de arrastos horizontais, utilizando rede de plancton de abertura de
malha de 20 um para amostras qualitativas da comunidade. Amostras de 300 mL de dgua foram
coletadas e fixadas com solucdo de lugol acético para avaliacdo da densidade fitoplanctonica.

As identificacdes das populaces fitoplanctonicas foram realizadas em microscopio éptico
Zeiss, equipado com contraste de fase e analisador de imagens (Axion Cam), através da analise
de caracteristicas morfologicas e morfométricas das fases vegetativa e reprodutiva. A abundéncia
das populacdes, foram estimadas pelo método da sedimentacdo de Utermdéhl (1958), em
microscopio invertido. O volume sedimentado foi definido de acordo com a concentragdo de
algas e/ou de detrito. O tempo de sedimentacéo foi de pelo menos trés horas para cada centimetro
de altura da camara. Os individuos (células, colnias, filamentos) foram enumerados em campos
aleatorios (UHELINGER 1964), em numero suficiente para alcangar 100 individuos da espécie
mais frequente, sendo o erro inferior a 20%, (p<0,05) (LUND et al. 1958). Mesmo n&o sendo
apresentados os dados de contagem no presente trabalho as espécies identificadas nas amostras

quantitativas foram incorporadas a lista de espécies utilizada.
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Anélise de Dados

Para estimar os indices de Diversidade Taxondmica, utilizou-se uma classificacdo
Linneana hierarquica como base para os cladogramas que representam a relagéo filogenética
das espeécies, sendo considerados cinco niveis taxondémicos (espécie, género, familia, ordem,
classe e filo). A diversidade taxonomica (A) foi utilizado como medida de amplitude
taxondmica total de uma comunidade, uma vez que se duas comunidades tem um ndmero
identico de espécies, mas diferem na diversidade de tdxons as quais as espécies pertecem, a
assembléia mais variada taxonomicamente serd € a mais diversa (CLARKE & WARWICK,
1998; MAGURRAN 2004). A grande vantagem deste indice € que podemos variar sua
sensibilidade a diferencas na contribuicdo das espécies raras. As medidas de diversidade
taxonémica foram calculadas utilizando a funcdo taxondive () no pacote "vegan™ no R
(OKSANEN et al., 2013).

A diversidade beta (Bsor) € Sseus componentes, turnover (gsnv) € aninhamento (Bsne),
foram calculados de acordo com Baselga (2010), utilizando o pacote BETAPART (BASELGA
& ORME,2012; RCoreTeam,2013) no software R. A diversidade beta foi estimada entre os

sistemas e entre os periodos amostrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo taxondmica do fitoplancton nos reservatorioss totalizou 53 taxons infra-
genéricos distribuidos em 9 Classes (Tabela 1): Cyanophyceae, Trebouxiophyceae,
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Mediophyceae, Coscinodiscophyceae, Zygnematophyceae,
Dinophyceae e Euglenophyceae. O reservatorio Acaud apresentou 0 maior nimero de taxons,
seguido de Boqueirdo e Acaué.

A rigueza de espécies diminuiu entre os periodos de seca e chuva nos reserevatorio
Epitacio Pessoa e Coremas, ocorrendo aumento no reseervatorio Argemiro de Figueiredo
(Figura 3A). O mesmo padréo ndo foi observado para a variagdo da diversidade taxondémica,
ocorrendo declinio em Epitacio Pessoa e aumento para Coremas e Argemiro de Figueiredo
(Figura 3B).
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Figura 3. (a) Variacdo da riqueza de especies e (b) Diversidade taxondmica nos reservatorios
de Coremas, Epitacio Pessoa e Acaua.

A diversidade e taxondmica pode ser considerada uma medida intermediaria para estimar
a disponibilidade de nichos de uma comunidade (CAMPBELL et al., 2011), uma vez que se
espera tracos funcionais mais similares entre as espécies mais préximas filogeneticamente
(ACKERLY, 2003). Deste modo, o aumento na diversidade taxonémica no periodo chuvoso
observado nos sistemas pode ser considerado um reflexo da diversidade de habitos entre as
espécies, que se intensificam a medida que o estresse hidrico do sistema diminui e 0s recursos
tornam-se menos limitantes.
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Tabela 1.: Distribuicdo e Classificacdo das espécies entre os reservatorio de Coremas, Epitacio Pessoa e Acaua.

Filo Classe Ordem Familia Género Espécie Acaud Boqueirdo Coremas
Cyanobacteria
Cyanophyceae
Chroococcales Chroococcaceae Chroococus Chroococcus dispersus X X
Microcystaceae Microcystis Microcystis aeruginosa X X
Microcystis protocystis X X
Synechococales Merismopediaceae Aphanocapsa Aphanocapsa elachista X
Coelosphaeriaceae Coelomorum Coelomorum tropicalis X X
Pseudanabaenaceae Limnothrix Limnothrix planctonica X X
Pseudanabaena  Pseudanabaena galeata X
Pseudanabaena mucicola X
Oscillatoriales Coleofasciculaceae  Anagnostidinema  Anagnostidinema amphibium X
Oscillatoriaceae Phormidium Phormidium breve X
Microcoleaceae Arthrospira Arthrospira platensis X
Planktothrix Planktothrix agardhii X X
Planktothrix isothrix X
Nostocales Aphanizomenonaceae  Dolichospermum  Dolichospermum solitarium X
Aphanizomenon Aphanizomenon gracile X
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Chlorophyta

Trebouxiophyceae

Chlorophyceae

Bacillariophyta

Trebouxiales
Chlorellales

Sphaeropleales

Botryococcaceae
Oocystaceae

Chlorellaceae

Scenedesmaceae

Selenastraceae

Radiococcaceae

Hydrodictyaceae

‘

Anabenopsis

Raphidiopsis

Anabenopsis elenkinii

Raphidiopsis raciborskii

Amphiheterocytum  Amphiheterocytum lacustre

Cuspidothrix

Botryococcus
Crucigeniella
Oocystis
Chlorella

Dictyosphaerium

Coelastrum
Scenedesmus
Ankistrodesmus
Kirchneriella
Monoraphidium
Coenocloris
Eutetramorus

Tetraedron

Cuspidothrix tropicalis

Botryococcus braunii
Crucigeniella crucifera
Oocystis lacustres
Chlorella vulgaris
Dictyosphaerium pulchellum

Coelastrum microporum
Scenedesmus acuminatus
Ankistrodesmus spiralis
Kirchneriella lunaris
Monoraphidium contortum
Coenocloris sp
Eutetramorus fottii

Tetraédron triangulare

X X X X X

X X

X X X X

X X X X
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Bacillariophyceae

Bacillariales

Eunotiales

Fragilariales

Surirellales

Naviculales

Mediophyceae
Coscinodiscophyceae  Aulacoseirales

Charophyta
Zygnematophyceae Desmidiales

Zygnematales

Miozoa
Dinophyceae Gonyaulacales

Peridiniales

Stephanodiscales

Bacillariaceae

Eunotiaceae

Fragilariaceae

Surirellaceae
Pinnulariaceae
Naviculaceae

Stauroneidaceae

Stephanodiscaceae

Aulacoseiraceae

Desmidiaceae
Closteriaceae

Zygnemataceae

Ceratiaceae

Peridiniaceae

‘

Nitzschia

Eunotia
Synedra
Fragilaria
Surirella
Pinnularia
Navicula

Stauroneis

Cyclotella

Aulacoseira

Staurastrum

Closterium

Mougeotia

Ceratium

Peridinium

Nitzschia sp.
Nitzschia closterium
Eunotia sp
Synedra ulna
Fragilaria capuccinha
Surirella sp
Pinnularia sp.
Navicula sp.

Stauroneis sp

Cyclotella striata

Aulacoseira granulata

Staurastrum leptocladum

Closterium lanceolatum

Mougeotia sp.

Ceratium furcoides

Peridinium sp.

X
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Euglenozoa

Euglenophyceae

Euglenales

Euglenaceae

Phacaceae

S

Trachelomonas
Trachelomonas
Lepocinclis

Phacus

Trachelomonas volvocina
Trachelomonas armata
Lepocinclis acus

Phacus curvicauda

X
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A diversidade beta entre os reservatorios apresentou maiores valores durante o periodo
de chuvas (Figura 4), sendo o aninhamento (Bsim) a variavel que mais contribuiu para a variagdo
das comunidades em detrimento ao turnover (Bsim). Restricbes ambientais, como a
variacdo do volume hidrico podem ser considerados importantes na estruturacdo da
comunidade, definindo a distribui¢do dos organismos e moldando a diversidade bioldgica do
local (BARBOSA et al., 2012), conforme observado nos dados.

mBSIM  mBSNE BSOR

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Diversidade Taxonémica (A)

Seca Chuva

Figura 4. Variagao na diversidade beta (BSor) e suas variantes (turnover — BSim;
Aninhamento-BSNE) nos reservatorios Coremas, Epitacio Pessoa e Acaud entre o periodo de
fevereiro e julho de 2019.

O aninhamento é um dos fendmenos que podem gerar a diversidade beta (HARRISON
et al., 1992), e é definido como o grau de dissimilaridade existente (diferencas em termos de
espécies presentes) entre as comunidades de dois sitios distintos (BASELGA, 2010). Muitas
espécies podem coexistir em condi¢gdes mais amenas de gradientes ambientais, porém apenas
espécies resistentes sdo capazes de se manter sob condi¢fes mais extremas e restritivas
(TOWNSEND et al., 2003). Nossos resultados apontam que as diferengas geradas pelas
mesorregides geograficas permitem a constituicdo de um gradiente de espécies fitoplanctonicas
gerando uma perda ndo aleatéria de espécies (BASELGA, 2010), o que caracteriza 0
aninhamento observado (WANG et al., 2010).

O turnover, também foi importante na estruturacdo da diversidade beta entre os

sistemas. De modo, as especies divergem em suas necessidades e tolerancias fisiologicas, de
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modo que determinadas condicGes e gradientes podem caracterizar-se como extremos para
algumas espécies, contudo, outras espécies podem tolerar essas mesmas condicdes, gerando
assim a substituicdo das espécies (turnover) (BASELGA, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade taxonémica apresentou variacd entre os sistemas e entre 0s periodos
hidroldgicos, o que denota a influéncia das caracteristicas geoclimaticas e hidrologicas sobre a
composicdo relacdo filogenética das spécies. As diferencas observadas foram corroboradas
pelos padrdes de distribuicdo das espécies, sendo o aninhamento a forma de substituicdo
predominante. Novos estudos que considerem as caracteristicas funcionais da comunidade

fitoplancténica podem ser muito benéficos para a compreensao da dindmica destes organismos.
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