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APRESENTACAO

O Livro “Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar 2”, traz ao leitor
vinte capitulos de relevada importancia na area de Genética, Citogenética, Imunologia,
Parasitologia, Quimica medicinal, Saude publica e Ecologia. Entretanto, caracteriza-se
como uma obra multidisciplinar que engloba diversas areas da Ciéncias biolégicas.

Os capitulos estdo distribuidos em tematicas que abordam de forma categorizada e
multidisciplinar a Ciéncias biologicas , as pesquisas englobam estudos de: mapeamentos
genético, citogenético, sequenciamento, genética e educacéo ,analises forenses , doencas
genética, eugenesia classica, engenharia genética, analise por PCR, cultura de células de
linfoma e leucemia, salde mental, resposta imune, vacinagdo contra a covid-19, virus
Sars-Cov-2, métodos de extracdo de lipidios ,levantamento taxonémico, morfologia vegetal,
eficiéncia de inseticidas , quimica medicinal, cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
espectroscopia de infravermelho (IV) e espectrometria de massas (EM), problematica
ambiental e de saude publica, poluentes emergentes e biodiesel.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores
e estudantes pertencentes as areas de Ciéncias biologicas e Ciéncias da Salde e suas
interfaces ou areas afins. Entretanto, € uma leitura interessante para todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area.

Cada capitulo foi elaborado com o propésito de transmitir a informacgéao cientifica
de maneira clara e efetiva, em portugués, inglés ou espanhol. Utilizando uma linguagem
acessivel, concisa e didatica, atraindo a atencéo do leitor, independente se seu interesse é
académico ou profissional.

O livro Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar 2”, traz publica¢des
atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura adequada, propicia

e confiavel para a divulgacéo cientifica de diversas areas de pesquisa.

Alana Maria Cerqueira de Oliveira
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RESUMO: O que se conhece como algas
compreende uma ampla variedade de
organismos aquaticos e fotossintetizantes, com
diversas manifestagcbes morfoldégicas e grande
importéncia ecologica e econdmica. Atuando
como produtores primarios em ecossistemas
aquaticos e sendo responsaveis por quase
metade da produgéo do oxigénio na biosfera,
as algas do fitoplancton sdo cruciais para a
compreensado da biodiversidade e esforcos de
conservacdao de corpos hidricos de mudltiplos
usos. Uma técnica utilizada para auxiliar em
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estudos ecolbgicos do fitoplancton é a abordagem dos Grupos Funcionais de Reynolds (GFR),
que agrupa determinados taxons de algas em categorias funcionais ou codons definidos
com base na afinidade e sensibilidade dos organismos a um conjunto de caracteristicas
ambientais. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou determinar os GFR ocorrentes
em um ponto amostral do rio Sdo Francisco em Petrolina, Pernambuco, Brasil, com base
no levantamento taxonémico do fitoplancton do local. Apds a coleta do material utilizando
rede de plancton com malha de 20 ym e identificacdo dos organismos e GFR com base na
literatura especializada, obteve-se 14 codons dos GFR. Os c6dons identificados, com base
em suas caracteristicas definidoras, reforcaram a caracteristica do ponto de coleta como um
ponto l6tico de estado tréfico de mesotroéfico a eutréfico. Além disso, a presenca do codon L,
representado pela co-ocorréncia dos géneros Ceratium e Microcystis, acende um importante
alerta visto o potencial destes taxons em causar floragdes prejudiciais.

PALAVRAS-CHAVE: Algas; ecologia; levamento taxonémico; Microcystis; eutrofizacao.

CONSIDERATIONS ON THE PHYTOPLANKTON OF THE SUB-MIDDLE
SAO FRANCISCO RIVER: REYNOLDS FUNCTIONAL GROUPS (RFG) AND
IMPLICATIONS ON THE MULTIPLE USES OF WATER

ABSTRACT: What is known as algae comprises a wide variety of aquatic and photosynthetic
organisms, with different morphological manifestations and great ecological and economic
importance. Acting as primary producers in aquatic ecosystems and accounting for nearly
half of the biosphere’s oxygen production, phytoplankton algae are crucial to understanding
the biodiversity and conservation efforts for multipurpose water bodies. One technique
used to aid in ecological studies of phytoplankton is the Reynolds Functional Groups (RFG)
approach, which groups certain algal taxa into functional categories or coda defined based
on the organisms’ affinity and sensitivity to a set of environmental characteristics. From this
perspective, the present study aimed to determine the RFG occurring in a sampling point of
the S&o Francisco river in Petrolina, Pernambuco, Brazil, based on the taxonomic survey
of the phytoplankton at the site. After collecting the material using a 20 ym plankton net
and identifying the organisms and RFG based on the specialized literature, 14 RFG coda
were obtained. The identified coda, based on their defining characteristics, reinforced the
characteristic of the collection point as a lotic point of trophic state ranging from mesotrophic
to eutrophic. Furthermore, the presence of the L,, codon, represented by the co-occurrence of
the genera Ceratium and Microcystis, raises an important warning given the potential of these
taxa to cause harmful blooms.

KEYWORDS: Algae; ecology; taxonomic survey; Microcystis; eutrophication.

11 INTRODUGAO

E, espalhados por ali, alguns em suas maquinas de guerra tombadas (...),
estavam os marcianos —mortos! -, derrotados pela bactéria(...); mortos, depois
de todas as armas dos homens falharem, pelas coisas mais insignificantes
que Deus, com sua sabedoria, colocara nesta Terra (WELLS, H. G., 1898, p.
165).

No inicio deste capitulo que tratara acerca das algas continentais microscopicas
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do Rio Sao Francisco, evocamos o trecho acima, retirado do classico Guerra dos Mundos,
publicado ainda no fim do século XIX pelo célebre escritor britdnico H. G. Wells, para
ilustrar como a diversidade do mundo microscopico permeia e faz parte, desde ha muito, do
imaginario humano. Na citada obra, os invasores marcianos, ap0s semear o caos pela Terra
em uma destruidora invasao interplanetaria, terminam sua belicosa jornada destruidos por
“simples” bactérias, que ndo haviam sido levadas em conta na elaboracdo da ambiciosa
estratégia de guerra.

A adequacéo desta citagdo encontra guarida no fato de que o que se conhece de
maneira genérica como “algas”, sdo, na verdade, uma variedade de organismos amplamente
distintos em morfologia, reproducéo, fisiologia e ecologia. Como exemplificam BICUDO &
MENEZES (2006), “alga”, no contexto taxondmico, € meramente um termo de uso popular,
tal qual o termo “palmeira” € utilizado para denominar arvores distintas, ou “grama” é
aplicado a um numero vasto das mais diversas gramineas. Contudo, essa nomenclatura
tem validade na ecologia, visto que engloba grupos taxonémicos diversos em um grupo
coerente de organismos aquaticos, quase todos clorofilados, e com érgaos de reproducéo
jamais envoltos por um conjunto ou tecido de células estéreis. Dessa forma, consideram-
se como algas desde diminutas bactérias fotossintetizantes unicelulares (Cyanobacteria)
a formas oceénicas de Eukaryota multicelulares com dezenas de metros de comprimento
(BICUDO & MENEZES, 2006).

O termo “ALGAE” aparece, pela primeira, vez, na obra Species Plantarum, publicada
pelo naturalista sueco Carl Linnaeus (ou Lineu) em 1753, sendo o primeiro trabalho de
botéanica a aplicar o sistema de nomenclatura binomial para a classificagdo de organismos
(LINNAEUS, 1753). Dos organismos classificados por Lineu, apenas cinco géneros e 48
espécies constituem o que hoje se conhece por algas (BICUDO & MENEZES, 2006). Em
contraste, a maior base de dados internacional acerca da taxonomia, nomenclatura, e
distribuicdo de algas, a AlgaeBase, conta atualmente com 163.687 espécies catalogadas
(GUIRY & GUIRY, 2021).

A ideia de algas como organismos predominantemente pigmentados, capazes de
realizar fotossintese, naturalmente evoca sua similaridade (que, de fato, existe) com as
embriofitas, tradicionalmente chamadas de plantas terrestres. Contudo, especialmente
quando se explora a ampla diversidade morfolégica das algas microscopicas, formada em
porcéo mais significativa pelo fitoplancton (algas que medemde 1 uma 1000 um), ndoraro se
pode cair em uma tentadora definicdo rapida das algas como “pequenas plantas aquaticas”,
0 que é impreciso pelo fato de que muitos desses organismos microscopicos que ocorrem
em todas as classes de ambientes aquaticos, entre outras tantas caracteristicas, se movem
ativamente, por vezes apresentam flagelos, e alguns, além da fotossintese (quando néo
em sua total auséncia), também apresentam alimentacédo heterotréfica, utilizando alimento
organico e formas de carbono inorganico, caracterizando a mixotrofia (RAVEN, 2007).

Ja as “plantas aquaticas”, também chamadas de “macréfitas aquaticas”, correspondem
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a um grupo ecolégico que compreende organismos fotossintetizantes visiveis a olho nu
que habitam permanentemente ou por alguns meses do ano, parcialmente ou totalmente,
ambientes de agua doce ou salobra (ESTEVES & THOMAZ, 2012).

De fato, o fitoplancton ocorre na coluna d’agua de corpos hidricos em concomitancia
com outro tipo de plancton, o zooplancton, este composto por organismos heterotroficos,
também de alta variacdo morfolOgica, frequentemente de rapido movimento, e que, por
vezes, se alimentam do fitoplancton (RAVEN, 2007). Portanto, uma associagéo intuitiva
e desavisada das algas, destacadamente as fitoplanctonicas, com formas ou estruturas
animais, ndo é algo raro de ocorrer, principalmente ao observar espécimes vivos ao
microscépio 6ptico. Charles Darwin, em A Origem das Espécies, relata o seguinte no
capitulo XV da referida obra:

Se considerarmos as duas divisdes principais — isto &, os reinos animal e
vegetal -, algumas formas inferiores possuem um carater de tal forma
intermediario que os naturalistas tém discordado sobre o reino ao qual elas
deveriam pertencer. Como assinalou o professor Asa Gray, “0s esporos e
outros corpos reprodutores de muitas algas inferiores podem ter, em principio,
uma caracteristica animal, e, mais tarde, indiscutivelmente, uma existéncia
vegetal” (DARWIN, 1859, p. 549).

Para além de sua notédria diversidade morfol6gica, um outro importante fator sobre
as algas que merece o devido destaque €, sem duavida, sua ampla distribuicdo. Esses
organismos ocorrem em uma grande variedade de ambientes em todas as latitudes,
longitudes e altitudes, sendo encontrados em rios, lagos, represas, acudes, bem como
sobre o solo, rochas, troncos de arvores e em tanques de bromélias, entre outros locais
(BICUDO & MENEZES, 2006; FRANCESCHINI et al., 2010). Como notavelmente assinalam
BICUDO & MENEZES (2006), ndo existe &gua em que ndo ocorram algas.

Finalmente, mas de forma nada menos importante, a relevancia ecologica das algas,
principalmente do fitoplancton, encontra sua representagéo mais crucial para além do papel
fundamental de produtores primarios em ecossistemas aquaticos, formando a base do
fluxo energético em varios niveis tréficos (MBONDE et al., 2002). Esses organismos s@o
importantes na produgéo de oxigénio através do processo de fotossintese, oxigenando as
aguas e sendo responsaveis por quase metade de toda a produgéo de oxigénio na biosfera,
além de serem um componente significativo do ciclo do carbono (THEBAULT et al., 2009).

A composicao do fitoplancton em diferentes ecossistemas aquaticos é dinamica
e muda de um ecossistema para outro tanto em composicdo de espécies quando na
distribuicdo de biomassa. Assim, mudancas nesses parametros podem ser indicativos de
mudancgas ambientais nos ecossistemas aquaticos, onde parte significativa da producao
biolégica € realizada pelas algas (MBONDE et al., 2002).

Visto que o fitoplancton reage prontamente a mudangas ecolbgicas, esses
organismos podem ser utilizados como indicadores do estado tréfico dos corpos hidricos
onde ocorrem, oferecendo um valioso indicativo da qualidade da agua. (PARMAR,
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RAWTANI & AGRAWAL, 2016; TRIPATHI & GAUR, 2021). Contudo, quando o ecossistema
aquatico ¢ alterado, principalmente pela entrada de efluentes ricos em nutrientes, ha em
tese um estimulo ao rapido crescimento de espécies fitoplanctdénicas e de macrofitas
aquaticas, levando, em casos extremos, ao desenvolvimento de floragbes monoespecificas
de cianobactérias, as “algas azuis” (OBERHOLSTER, BOTHA & ASHTON, 2009). Nessa
perspectiva, encontra grande aplicabilidade a abordagem dos grupos funcionais no estudo
do fitoplancton, atualmente chamada de Grupos Funcionais de Reynolds (GFR) em
homenagem idealizador dessa metodologia (REYNOLDS et al., 2002).

A partir da definicao original de Reynolds, FRANCESCHINI et al. (2010) sintetizaram
a definicdo de grupo funcional como um grupo de espécies que respondem igualmente
a um conjunto de condicbes ambientais, compartilhando adaptagbes para sobrevivéncia
e dominancia quando submetidos a um mesmo gradiente ambiental. Dessa forma, a
abordagem dos GFR pode ser utilizada para detectar padrdes na distribuicdo e dinamica
das populagdes do fitoplancton, relacionando-as com mudancas no ambiente.

Os GFR permitem classificar a diversidade do fitoplancton em categorias ecolégicas
(cddons) definidas com base na ideia de que um habitat com determinados parametros
em relagdo a disponibilidade de luz ou nutrientes, por exemplo, € mais provavel de ser
habitado por espécies com as adaptacdes proprias para este ambiente que por espécies
que nado possuem tais adaptagOes, ou sensiveis a essas caracteristicas. Nesse sentido,
a abordagem dos GFR permite, inclusive, potencialmente prever quais espécies podem
ocorrer em determinado ecossistema com base em suas caracteristicas limnolégicas e
vice-versa, conferindo importéancia pratica a abordagem dos GFR na gestado de recursos
hidricos, especialmente importante em areas de multiplos-usos (NUNES et al., 2021).

Apesar da relativa facilidade e aplicagdo intuitiva da abordagem, erros em sua
interpretacéo ndo sdo raros de encontrar na literatura. Nesse sentido, um importante estudo
voltado exclusivamente a analise dos erros mais comuns e a definicdo detalhada de cada
cédon dos GFR foi conduzido em 2008 por PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES
(2008).

Entre os mais extensos corpos hidricos do Brasil, o rio Sdo Francisco é o maior rio
dentre aqueles inseridos totalmente dentro do territrio nacional. Sua bacia hidrografica
corresponde a 8% do territério nacional, nascendo no estado de Minas Gerais e percorrendo
505 municipios nos estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe,
além do Distrito Federal (CBHSF, 2021). Apesar de divergir em diferentes trabalhos na
literatura, o estudo conduzido por SILVA et al. (2003) oferece uma extensao variavel do rio
Sao Francisco entre 2.814 e 2.863 km, a depender da referéncia geografica das nascentes.

A populagé@o no entorno no rio Sao Francisco passa dos 15 milhdes de pessoas, e
sua maior concentragdo esté na regido fisiografica do Alto Sdo Francisco. Cerca de 54%
da bacia hidrografica estéa localizada na regido semiarida, e trés biomas sdo abrangidos ao
longo de sua extensado: Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, além do ecossistema estuarino
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do rio. O territorio da regiao fisiografica do Submédio Sdo Francisco se divide em 59,4% de
area representada por Pernambuco, 39,5% pela Bahia, e 1,1% por Alagoas (CBHSF, 2021).

Os municipios de Juazeiro (Bahia) e Petrolina (Pernambuco) estéo localizados no
centro do Submédio Sao Francisco, na regido Nordeste do Brasil. O clima é semiarido
quente e a temperatura média anual é de 24,8 °C. Se considerada conjuntamente, a
populacédo das duas cidades ultrapassa meio milhdo de habitantes. Além disso, a regido
€ um importante polo nacional de fruticultura irrigada, aproveitando-se da localizacéo
estratégica as margens do Rio Séao Francisco (PMP, 2021).

Uma das descricdes detalhadas mais longevas da regido é fornecida pelo relato da
famosa expedicao dos naturalistas alemées Spix e Martius, realizada entre 1817 e 1820.
Sobre o rio Sao Francisco, eles escreveram:

O rio Sao Francisco separa as capitanias de Bahia e Pernambuco (...); a
prépria regido em que nos achavamos exercia influéncia estimulante nos
nossos animos, pois 0 majestoso Sao Francisco derrama aqui ndo sé todas
as béncaos de um grande rio, mas também faz lembrar ao viajante aleméo o
patrio Reno (...). O rio, durante nossa estada, tinha muito pouca agua, devido
a demorada seca precedente, nas regifes do sul, e este ano ndo havia
transbordado (...). A agricultura ndo parece ser tdo favorecida, quanto na
regido do sul, que o rio atravessa (...). Os produtos locais provém da criagéo
de gado bovino e equino (SPIX, 2017, p. 310-311).

A partir do retrato feito pelos naturalistas e em comparagdo com o cenario atual,
percebe-se que as atividades se inverteram depois dois séculos: a agricultura € a mais
significativa atividade econdmica da regido, sendo esta, como previamente mencionado,
o0 maior polo de fruticultura irrigada do pais (CORREIA, ARAUJO & CAVALCANTI, 2001).
Além disso, a atividade de criagdo de gado bovino na regiédo é hoje extremamente reduzida,
e o rio Sao Francisco, ap6s a construcdo da Barragem de Sobradinho, apresenta maior
regularidade de vazdo (SANTOS et al., 2017).

Em concordancia com a intensa ocupagdo do Submédio S&o Francisco, a bacia
hidrografica, nessa regido, mostra uma variedade de usos que incluem, entre outras
atividades, a geragéo de energia, a pesca, a navegacao de cargas e de pessoas, 0 USO
para irrigacdo e o abastecimento de agua potavel para consumo (SANTOS et al., 2017).
O volume de agua implicado no atendimento de todas essas demandas por si s6 oferece
indicagdo da importancia da gestdo dos recursos hidricos nessa regido (FREITAS &
LOPES, 2003).

Contudo, a intensa ocupagéo na regido também implica uma histérica degradagéo
ambiental e poluicdo dos ecossistemas aquaticos. Nesse sentido, o despejo direto de
efluentes causa a eutrofizagdo dos ecossistemas aquéticos através do acimulo de nutrientes
como nitrogénio e fosforo, originarios, por exemplo, do esgoto doméstico. A consequéncia
direta mais visivel é o acumulo de macrofitas aquaticas do género Eichhornia, abundantes

nas margens do rio S&o Francisco tanto em Juazeiro quanto em Petrolina (BRITTO, 2015).
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Assim como o fitoplancton, as macroéfitas podem também ser biondicadoras do
estado tréfico do ecossistema aquético, mas a presenga excessiva desses organismos
pode levar a competicdo por luz e nutrientes. Entre outros fatores, a cobertura da coluna
d’agua pelas plantas prejudica a realizacdo de fotossintese por parte do fitoplancton,
diminuindo a oxigenacgéo da agua e podendo até mesmo afetar a ictiofauna, causando a
mortandade de peixes em casos extremos (CATELA, 2012).

Por sua vez, o risco de floragbes monoespecificas de cianobactérias com a
eutrofizacdo é uma problematica bem conhecida e que pode ocasionar problemas graves
para a saude humana. No caso mais notavel naregiéo, em 1996, 52 pacientes de uma clinica
de hemodialise em Caruaru, Pernambuco, foram a 6bito apds experienciarem sintomas
como dor de cabega, dor nos olhos, visado turva, ndusea, vomito e, finalmente, insuficiéncia
hepatica aguda, no evento conhecido como “Sindrome de Caruaru”. A intoxicagdo dos
pacientes se deu através de dois grupos cianotoxinas: microcistinas, produzidas pelos
géneros de cianobactéria Microcystis e Anabaena, e cilindropermopsina, produzida pelo
género Cylindrospermopsis (AZEVEDO et al., 2002).

Dessa forma, integrando o conhecimento sobre a diversidade e importancia
ecologica e econdmica das algas, a abordagem dos Grupos Funcionais de Reynolds na
interpretacdo do fitoplancton, e a necessidade de uma gestdo consciente dos recursos
hidricos visando o uso sustentavel da agua em seus multiplos-usos, este trabalho objetivou
determinar e analisar os cédons dos GFR com base em um levantamento taxonémico do
fitoplancton do Rio S&o Francisco visando agregar dados que possam subsidiar a tomada
de decisbes na conservacao do Submédio Sao Francisco.

21 METODOLOGIA

Esta pesquisa baseou-se na coleta, identificagédo e interpretacdo do fitoplancton do
Rio Séo Francisco as margens da cidade de Petrolina, Pernambuco, Brasil. A coleta das
algas ocorreu no dia 15 junho de 2020 em area de mdltiplos usos da agua oposta a margem
pertencente a cidade de Juazeiro, Bahia, Brasil (Figura 1). As coordenadas geograficas do
local de coleta sdo 09°24,245’S e 040°30,004°0, e a elevagao do local &€ de 358 metros
acima do nivel do mar. De acordo com a classificagdo de KOppen, a classificagdo do clima
para a area de coleta &€ BSh, correspondendo a uma area seca e semiarida de baixa latitude
e altitude (ALVARES et al., 2014).
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Figura 1. Imagem de satélite da area de coleta e adjacéncias, evidenciando a caracteristica de
multiplos usos da agua no local.

Foram realizadas amostragens sucessivas através do arraste em superficie e
filtragem da &gua utilizando uma rede de fitoplancton com abertura de malha de 20 ym. O
pH e temperatura da agua medidos no local de coleta foram 6,0 e 22,9 °C, respectivamente.
O material filtrado foi concentrado em potes de vidro recobertos por material opaco preto
com capacidade para 150 mL. As amostras foram fixadas com formalina, alcool e acido
acético (FAA) de acordo com o preconizado por BICUDO & MENEZES (2006) para a coleta
de fitoplancton visando a manutencao das estruturas das microalgas por longa data e
com dano minimo. As amostras encontram-se armazenadas sob refrigeracdo a 6 °C no
Laboratério de Boténica da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Petrolina, onde
estdo disponiveis para consulta.

Subsequentemente, o material coletado foi analisado através de microscopia optica.
A identificagdo do fitoplancton foi feita utilizando como literatura de referéncia os trabalhos
de BICUDO & MENEZES (2006) e FRANCESCHINI et al. (2010). Concomitantemente ao
processo identificacdo até o nivel taxondmico mais abrangente possivel, foi construida
uma planilha atrelada a um banco de imagens contendo uma fotografia para cada
espécime inserido. As fotografias foram realizadas através de camera digital acoplada a
um microscopio 6ptico modelo Diag Tech XJS300. Para a edi¢gdo e medigdo das imagens,
utilizou-se o software TSView, versao 6.2.4.5.

Em seguida, procedeu-se a identificacdo dos grupos funcionais seguindo a
classificacdo proposta por REYNOLDS et al. (2002), bem como as observagdes de
PADISAK et al. (2009) sobre o trabalho anterior, além da avaliagdo dos taxons quanto a
sua frequéncia de ocorréncia nas amostras analisadas (MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar 2 Capitulo 18 m



31 RESULTADOS

A andlise das amostras coletadas permitiu identificar a presenca de 36 géneros de
algas, 32 dos quais puderam ser agrupados em 14 cédons, considerando a classificagcéo
de PADISAK et al. (2009). A Figura 2 apresenta a diversidade taxondmica e a frequéncia
de ocorréncia dos géneros de fitoplancton registrados nas amostras analisadas. O codon
de GFR mais representativo na riqueza de fitoplancton da area de estudo foi N,, que
contemplou 28,13% dos taxons registrados nas amostras analisadas, sendo esse seguido
por L, (12,5%), MP e J (9,38% cada). Os codons dos GFR referentes aos organismos
identificados estdo destacados na Figura 3.

Figura 2. Representatividade, em porcentagem, de espécies pertencentes aos 36 géneros do
fitoplancton identificados em area de multiplos usos da agua amostrada no trecho submédio do rio Sao
Francisco em Petrolina, Pernambuco, Brasil, em junho de 2020.

Figura 3. Percentual da riqgueza taxondmica do fitoplancton por Grupos Funcionais de Reynolds (GFR)
registrada em amostras coletadas no trecho submédio do rio Sdo Francisco em Petrolina, Pernambuco,
Brasil, em junho de 2020.
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41 DISCUSSAO

E importante destacar que a area amostral é utilizada para pesca, como atracadouro
de barcos, e como local de travessia de barcas de transporte de passageiros entre uma
cidade e outra. Contudo, a presenca de despejo de esgoto residencial e comercial nas
adjacéncias do local de coleta resulta no aumento significativo do contetdo de matéria
orgénica, evidenciado pela abundante flora de macréfitas aquaticas do género Eichhornia
(BARRETO, 2015; MINHONI et al., 2018).

A Prefeitura Municipal de Petrolina, Pernambuco, nao-raro opta pela onerosa
remocdo direta das plantas do local utilizando maquinas retroescavadeiras, resultando
em efémeros periodos de melhoria. Contudo, a problemética ndo é resolvida ao longo
prazo em razéo, além da continuidade do despejo do esgoto, da presenga de um banco
de sementes no local, que continuam seu desenvolvimento sob condi¢des ideais (BRITTO,
2015; CBHSF, 2015).

O codon N,, mais representativo na riqueza do fitoplancton na area de estudo,
ndo existia na proposta original dos GFR, tendo sido sugerido por SOUZA et al. (2008)
para incluir espécies em baixas latitudes, em ambientes oligo-mesotroficos e sensiveis
a desestratificacdo da coluna d’agua, ou seja, a eliminagdo da variagdo vertical na
temperatura e densidade da agua (LIMA NETO, 2019; PADISAK, CROSETTI & NASELLI-
FLORES, 2009). O estado tréfico preconizado por esse cdédon implica corpos d’agua de
baixa a média produtividade, com possiveis implicagbes para a qualidade da agua, mas
em niveis geralmente aceitaveis (ANA, 2021). Os principais representantes desse codon
sdo as desmidias unicelulares Cosmarium, Staurodesmus, Staurastrum e outras desmidias
unicelulares ou filamentosas (PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009; SOUZA
et al., 2018).

O cbdon L, segundo mais representativo na riqueza total do fitoplancton identificada
na area de estudo, com 12,5%, é carateristico de habitats profundos ou rasos, com estado
tréfico variando de oligotrofico a eutrofico e apresentando sensibilidade a perturbagdes da
coluna d’agua. Este codon inclui um grande numero de cianobactérias e dinoflagelados,
incluindo Ceratium spp. (PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009; REYNOLDS et
al., 2002). Contudo, quando este ocorre concomitantemente com Microcystis, o codon L, €
implicado, tendo este também sido identificado em nossa pesquisa (PADISAK, CROSETTI
& NASELLI-FLORES, 2009; REYNOLDS et al., 2002).

O co6don MP inclui varias diatomaceas e cianobactérias, e o habitat caracteristico
€ de ambientes Iénticos rasos e turvos, com tolerancia a alta insolagéo e sensibilidade
a perturbaces e baixa luminosidade (PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES,
2009; REYNOLDS et al., 2002). Ja o cédon J inclui espécies que vivem em ambientes
rasos, eutroficos e frequentemente submetidos a perturbagdes da coluna d’agua, sendo
sensiveis a baixa luminosidade. Aqui se incluem diversas algas verdes coloniais (PADISAK,
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CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009; REYNOLDS et al., 2002).

Como mencionado previamente, o codon L,, é tipicamente representado pela co-
ocorréncia de Ceratium hirundinella e/ou Ceratium furcoides com Microcystis spp. Este
cbdon é caracteristico de ambientes eutréficos a hipertréficos, sendo sensivel a perturbagbes
na coluna d’agua e a baixa estratificacdo (REYNOLDS et al., 2002). E importante notar
que Ceratium e Microcystis, presentes nas nossas amostras e representados pelo c6don
L,, podem ser problematicos e representar riscos a qualidade da agua através da reducéo
da sedimentacao e entupimento de filtros, no caso de Ceratium, ou através da producéo
de toxinas (microcistinas), no caso de Microcystis. Apesar de floragcdes serem tipicas de
ambientes |énticos, a presenga desses grupos na area amostral e o uso da agua para
consumo pode levar, eventualmente, ao transporte dos organismos a algum local de
armazenamento onde haja condi¢des favoraveis a sua proliferagdo (ALMEIDA et al., 2016;
PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009; REYNOLDS et al., 2002).

O codon P é tipico de habitats semelhantes ao do codon N,, mas em estados troficos
de maior quantidade de nutrientes. Aqui se incluem algumas diatomaceas e desmidias,
no epilimnio de ambientes eutroficos, tolerantes a luminosidade moderada e sensiveis
a estratificagdo da coluna d’agua (PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009;
REYNOLDS et al., 2002). Ja o cédon F é tipico do epilimnio de ambientes mesotréficos
a eutroficos com frequente perturbacdo. Seus representantes, aqui inclusas algumas
algas verdes coloniais, a exemplo de Kirchneriella, séo tolerantes a turbidez e sensiveis a
deficiéncia de COZ(PADISAK, CROSETTI & NASELLI-FLORES, 2009; REYNOLDS et al.,
2002).

O codon S2 compreende organismos cujo habitat sdo aguas quentes, rasas, e
frequentemente alcalinas, a exemplo de Spirulina spp. O cddon é tolerante a condi¢des de
baixa luminosidade e sensivel a perturbacdes na coluna d’agua. O cédon X1, por sua vez,
é tipico de habitats rasos, eutréficos a hipertréficos, tolerantes a estratificacdo e sensiveis
a deficiéncia de nutrientes. Aqui se incluem diversas algas verdes coloniais a exemplo
de Ankistrodesmus spp. Ja o cédon C é tipico de ambientes eutréficos, tolerantes a alta
luminosidade e com sensibilidade a estratificacéo. Este codon inclui algumas diatomaceas, a
exemplo de Cyclotella meneghiniana e C. ocellata. O cédon E é caracteristico de ambientes
rasos, oligotroficos, tolerantes a deficiéncia de nutrientes e sensiveis a deficiéncia de
CO,. Este codon foi representado em nossa pesquisa pela presenga de Dinobryon. O
cédon T é tipico de camadas submetidas a perturbagdo, ocorrendo no epilimnio aguas
profundas, sendo tolerantes a baixa luminosidade e sensiveis a deficiéncia de nutrientes.
Neste trabalho, o codon T foi representado por Mougeotia spp. O cédon T, foi proposto
por BORICS et al. (2007) e é tipico de ambientes altamente I6ticos. Seus representantes
incluem diversas diatomaceas, varias delas representadas neste trabalho, a exemplo
de Fragilaria, Surirella, Nitzschia e Navicula. Por fim, o c6don W1 é tipico de ambientes

eutroéficos, ricos em matéria orgénica, especialmente originados de efluentes domésticos.
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O representante deste cddon identificado neste trabalho foi Euglena sp.

A descricao implicita a cada um dos cddons dos GFR identificados nesta pesquisa
corrobora com as caracteristicas do trecho amostrado do rio Sdo Francisco, em Petrolina
(PE). O estado tréfico predominante de mesotréfico a hipertréfico atestado pelos codons
identificados reforga a alta quantidade de nutrientes que a dgua do local amostral apresenta,
como previamente sinalizado pelas macréfitas aquaticas presentes no local. Ademais, nota-
se também a significancia da representacao de codons caracteristicos de ambientes com
frequente perturbacdo, como esperado pelo ambiente l6tico do local amostral, bem como
da predominéncia de codons que compreendem organismos frequentes no epilimnio, a
camada superior da coluna d’agua, e alta turbidez da 4gua, diminuindo a representatividade
do fitoplancton em camadas mais profundas. E valido lembrar que a coleta foi feita as
margens do rio, em ambiente raso.

Outra conclus&o importante deste trabalho é a presencga do codon L, representado
pela co-ocorréncia de Ceratium hirundinella e/ou Ceratium furcoides com Microcystis spp. e
caracteristico de ambientes eutréficos a hipertréficos. O espécime de Ceratium identificado
neste trabalho ndo pode ser diferenciado quanto a Ceratium hirundinella ou Ceratium
furcoides uma vez que néo foi possivel evidenciar a divisdo das plaquetas da epiteca.
Contudo, a ocorréncia do género juntamente com Microcystis aeruginosa acende um
importante alerta principalmente no que se refere ao uso da 4gua para consumo. Apesar
de floragcbes serem tipicas de ambientes Iénticos, opostos ao carater I6tico do rio Séo
Francisco, o transporte da 4gua para armazenamento em outros locais pode desencadear
eventos danosos de floracdo, se as condi¢cdes forem favoraveis. Dessa forma, este estudo
oferece subsidio para a tomada de decisdes na gestdo dos recursos hidricos do rio Séo
Francisco, especialmente em zonas populosas.

51 CONCLUSOES

Logramos identificar 14 c6dons dos Grupos Funcionais de Reynolds com base em
um levantamento taxondémico do fitoplancton do rio Sdo Francisco em um ponto amostral
as margens do rio em Petrolina, Pernambuco, Brasil.

Com base nas descrigbes implicitas na definicdo de cada cédon, os dados obtidos
permitem corroborar as caracteristicas do ponto amostral do rio Sdo Francisco, com
predominancia de ambientes de mesotroficos a eutroficos e alta perturbagdo da coluna
d’agua.

A presenca do codon L,,, representado pela co-ocorréncia de Ceratium hirundinella
e/ou Ceratium furcoides com Microcystis spp., acende um importante alerta para o uso da
agua para consumo humano, visto que, em ambientes com condi¢cGes ideais, estes taxons
podem desencadear floragdes prejudiciais a qualidade da agua, eventos que, em casos
extremos, podem ser letais.
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