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Resumo: As dreas de conservagao desempenham um papel importante para conter a perda de
habitat e a biodiversidade. No entanto, pouco se sabe sobre a influéncia dessas &reas nos
ecossistemas aquaticos e, principalmente, na comunidade fitoplanctdnica. Aqui, exploramos a riqueza,
abundancia e tracos funcionais do fitoplancton em diferentes ecossistemas aquaticos em uma area
protegida em Niquelandia, Goids (no Cerrado brasileiro). N6s amostramos quatro lagoas, seis riachos
e um rio, durante a estacdo chuvosa e registramos 78 taxons. Nas lagoas predominaram as algas
verdes, flagelados mixotroficos e desmidias, enquanto nos riachos e rio predominaram as
diatomaceas, as algas verdes e os flagelados mixotroficos. Diferencas entre ambientes loticos e
Iénticos foram evidenciadas, para riqueza e densidade, tanto para taxons quanto para tragos
funcionais. Os tragos funcionais mais frequentes nas lagoas foram flagelos e mixotrofia, enquanto que
nos riachos e rio, a presenca de silica também foi importante. A maioria das algas registradas foram
unicelulares, nanoplanctonicas e com células ovdides e esféricas. Assim, avaliar a diversidade
fitoplanctonica é o primeiro passo para o monitoramento de ecossistemas aquaticos em areas de
conservagao e para a avaliagdo de seus efeitos nesses ambientes. Portanto, com esses resultados
sera possivel comparar ecossistemas em areas protegidas com ecossistemas semelhantes em areas
desprotegidas.
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PHYTOPLANKTON DIVERSITY AND FUNCTIONAL TRAITS IN AQUATIC ECOSYSTEMS IN A
CONSERVATION AREA IN THE BRAZILIAN SAVANNA

Abstract: Conservation areas plays a major role to contain the habitat's loss and biodiversity.
However, it's barely known about the influence of these areas on aquatic ecosystems, and especially
on the phytoplankton community. Here, we explore phytoplankton richness, abundance and functional
traits in different aquatic ecosystems in a protected area in Niqueldndia, Goias (in the Brazilian
Savana). We sampled four lagoons, six streams and one river, during the rainy season and recorded
78 taxa. In the lagoons, green algae, mixotrophic flagellates and desmids predominated, while in the
streams and rivers, diatoms, green algae and mixotrophic flagellates predominated. Differences
between lotic and lentic environments were evidenced, for richness and density, both for taxa and
functional traits. The most frequent functional traits in the lagoons were flagella and mixotrophy, while
in the streams and river, the presence of silica was also important. Most of the algae recorded were
unicellular, nanoplanktonic and with ovoid and spherical cells. Thus, assessing phytoplankton diversity
is the first step for monitoring aquatic ecosystems in conservation areas and for evaluating their
effects on these environments. So, with these results it will be possible to compare ecosystems in
protected areas with similar ecosystems in unprotected areas.

Keywords: biodiversity, conservation areas, functional traits, phytoplankton.
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INTRODUCAO

O estudo da biodiversidade aquatica é
um elemento chave para compreender como a
heterogeneidade de habitats influencia a diver-
sificagdo de nicho e a particdo de recursos, e,
consequentemente, a organizacao das comuni-
dades bioldgicas nas diferentes escalas de es-
paco e tempo. No entanto, nos dias atuais,
multiplos estressores tém afetado os ecossiste-
mas aquaticos, interferindo de forma direta na
sua organizagdo e funcionamento (Hillebrand et
al. 2018). Assim, a perda de biodiversidade e a
consequente perda de servigos ecossistémicos
destaca a importéncia de agdes para prevenir a
degradacdao ambiental e a extingdo das espécies
(Berkes, 2009). Neste sentido, as areas de pro-
tegdo ambiental sdo essenciais para a conserva-
cdo desta biodiversidade (Di Minin et al., 2017).

No entanto, pouco se sabe sobre a in-
fluéncia dessas areas sobre a diversidade aqua-
tica, especialmente de microalgas. Estes
microrganismos podem ser usados como impor-
tantes indicadores ambientais, provendo infor-
macdes da dinamica e da salde ambiental dos
ambientes aquaticos em areas de preservagao.
O fitoplancton, por exemplo, € um pratico mo-
delo para estudos desta natureza, uma vez que
apresenta curto tempo de geragao de suas po-
pulagGes, rapida resposta as mudangas ambien-
tais (Reynolds, 2006), e alta diversidade de
tragos funcionais relacionados a historia de vida,
comportamento, fisiologia e morfologia (Rey-
nolds et al., 2002; Litchman Klausmeier, 2008;
Padisak et al., 2009; Kruk et al., 2010), que re-
fletem diretamente a heterogeneidade e a vari-
abilidade ambiental. Além disso, uma fracao
importante da producdo primaria dos sistemas
aquaticos é efetuada pelas algas plancténicas,
exercendo uma grande influéncia sobre as redes
troficas aquaticas e a estruturacdo das funcgGes
ecossistémicas.

Desse modo, avaliar a diversidade e es-
trutura da comunidade fitoplanctonica nestas
areas pode ser um importante passo na investi-
gacdo da saude ambiental dos ecossistemas
aquaticos, os quais podem apresentar diferen-
tes caracteristicas na paisagem, como tamanho,
fluxo da agua, turbidez, concentracdes de nutri-
entes, dentre outros, influenciando diretamente
na disponibilidade de recursos e nichos, e con-
sequentemente na organizacdo e estrutura da
comunidade fitoplanctonica (Burson et al.,
2018; Sherman et al., 2016; Reynolds, 1998).
Portanto, a integracdo de informacdes sobre a
biodiversidade em diferentes ambientes dentro
de areas de preservagdo € essencial para a
compreensao das fungdes e servicos ecossisté-
micos, bem como no fortalecimento das estra-
tégias de manejo e conservagao.
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O objetivo foi avaliar a estrutura da co-
munidade fitoplancténica em diferentes ecossis-
temas aquaticos na area de preservacao
ambiental Legado Verdes do Cerrado, Niquelan-
dia, Goids. Assim, nds avaliamos a variabilidade
espacial da riqueza e abundéancia taxondmica e
dos tragos funcionais fitoplanctonicos em ambi-
entes lénticos e I6ticos. Os tragos funcionais do
fitoplancton avaliados estiveram relacionados
com histéria de vida, comportamento, fisiologia
e morfologia dos organismos. Por fim, espera-
mos que o levantamento desses dados forneca
uma importante base para futuras pesquisas e
comparagdes com outros ecossistemas, bem
como forneca subsidios para estratégias de ma-
nejo e conservacdao de ecossistemas aquaticos
em areas de preservagao.

MATERIAL E METODOS

AREeA DE EsTupo

Para este estudo foram analisadas amos-
tras da comunidade fitoplanctonica coletadas
em diferentes ecossistemas aquaticos na Reser-
va Particular de Desenvolvimento Sustentavel
(RPDS) Legado Verdes do Cerrado, situada no
municipio de Niquelandia, Goids, a qual com-
preende cerca de 325 km?2 pertencentes a Com-
panhia Brasileira de Aluminio (CBA) (Fig. 1). Da
area desta RPDS, 270 km?2 sdo destinados a
preservacdo e 50 km2 ao ecoturismo, agricultu-
ra e pecuaria de maneira sustentavel (Costa et
al., 2017). Na regidao da RPDS Legado Verdes do
Cerrado o clima é do tipo AW com pluviosidade
média de 1,400 mm, temperatura média entre
25° - 27 °C, umidade relativa do ar entre 77%
a 51% durante o periodo chuvoso e seco, res-
pectivamente, e altitude entre 550 e 660 m (IB-
GE, 2002; Cardoso et al., 2014).

Os principais rios que circundam a RPDS
sdo os rios do Peixes, S3o Bento e Trairas, ten-
do este ultimo uma extensdo de cerca de 90
km, sendo responsavel por abastecer o munici-
pio de Niquelandia, Goias. Para o rio Trairas, re-
centemente Silva et al. (2020) analisaram a
qualidade da agua em trechos localizados na
area da RPDS Legado Verdes do Cerrado. No
entanto, estudos que tratam da diversidade fi-
toplanctonica dos corpos d‘agua localizados
dentro da RPDS sdo inexistentes.

As amostragens da comunidade fito-
plancténica foram realizadas uma vez durante
um periodo chuvoso, em 11 ambientes aquati-
cos situados dentro da RPDS, sendo quatro la-
goas (L1, L2, L3, L4), seis riachos (R1, R2, R3,
R4, R5, R6) e um rio (RT1 E RT2) (Fig. 1). Em
cada ambiente foram amostrados um local, ex-
ceto no rio, onde foram amostrados dois locais
distintos, totalizando 12 amostras. As lagoas
amostradas estdo isoladas na paisagem, nao
possuindo nenhuma conectividade, além de ndo
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Fig. 1. Mapa da area de estudo e locais de amostragem na Reserva Particular de Desenvolvimento
Sustentavel Legado Verdes do Cerrado, Niquelandia, Goias, Brasil.

Fig. 1. Map of the study area and sampling sites in the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable
Development Reserve, Niquelandia, Goias state, Brazil.

possuirem vegetacdo aquatica e apresentarem
aguas turbidas. Os riachos sdo ecossistemas de
pouca profundidade, com aguas claras e vege-
tacdo ciliar circundante, muitas vezes sombrea-
dos. O rio Trairas possui duas nascentes que
afloram dentro da RPDS, tendo o curso do rio
cerca de 92 km de extensdo dentro da reserva,
com aguas com a presenca de material em sus-
pensdo, turbidas, e circundado por vegetacdo
de Cerrado (Silva et al., 2020).
COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

As amostragens da comunidade fito-
planctonica para o estudo qualitativo e quanti-
tativo foram realizadas diretamente com frascos
a subsuperficie e fixadas in situ com lugol acéti-
co (Bicudo & Menezes, 2017). Para a analise
das amostras, estimamos a densidade fito-
plancténica mediante o uso de um microscépio
invertido, segundo o método de Utermohl
(1958). O volume sedimentado foi definido de
acordo com a concentragdo de algas e/ou detri-
tos presentes na amostra e o tempo de sedi-
mentagdo conforme a altura da cémara de
sedimentacdo, sendo de, pelo menos, trés horas
para cada centimetro de altura da camara (Mar-
galef, 1983). O célculo dos valores de densidade
foi realizado de acordo com APHA (2005), sendo
os resultados expressos em individuos (células,
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colonias ou filamentos) por mililitros, conside-
rando-se as formas em que as algas ocorrem na
natureza.

A identificacdo dos taxons foi realizada
seguindo o proposto em Bicudo & Menezes
(2017), bem como em artigos cientificos espe-
cializados, sempre ao menor nivel taxonémico
possivel de género ou espécie. Para ajudar na
compreensdo dos resultados, ndés agrupamos os
organismos identificados em: cianobactérias
(Cyanobacteria), algas verdes (Chlorophyceae,
Trebouxiophyceae, Klebsormidiophyceae), dia-
tomaceas (Bacillariophyceae, Mediophyceae),
flagelados mixotréficos (Euglenophyceae, Cryp-
tophyceae, Dinophyceae, Raphidophyceae e
Chrysophyceae), xantoficeas (Xanthophyceae) e
desmidias (Zygnematophyceae).

Os tracos funcionais avaliados sao aque-
les que refletiram além da morfologia, também
a fisiologia, comportamento e histéria de vida
das algas planctonicas de acordo com Litchman
& Klausmeier (2008). Assim, para cada taxon
encontrado foram identificados a capacidade
mixotrofica, presenca de flagelo, presenca de
silica, forma de vida (unicelular, col6nia ou fila-
mento), forma da célula (ov: ovoide; esf: esfé-
rica; lanc: lanceolada; cil: cilindrica; elip:
eliptica; ob: oblonga; lun: lunada; subr: sub-




retangular; fus: fusiforme; trian: triangular;
pol: poliédrica; hel: helicoidal; romb: romboide;
subsf: subesférica; aci: acicular; poli: poligo-
nal), e a classe de tamanho (nanoplancton ou
microplancton). Para as classes de tamanho nds
adotamos Reynolds (2006).

As variaveis das comunidades analisadas
foram a riqueza total de taxons (por ambiente),
densidade total de organismos (por ambiente) e
a densidade e riqueza de cada grupo taxonomi-
co (por ambiente). As informagdes de tragos
funcionais foram organizadas como riqueza de
cada trago (nUimero de tédxons com um trago
particular em cada ambiente) e a densidade de
cada traco (soma dos taxons que apresentaram
um trago particular por ambiente).

ANALISE DOS DADOS

A riqueza de espécies foi considerada co-
mo o total de taxons identificados por amostra.
Para analisar os dados de riqueza e abundancia
dos taxons e tracos funcionais identificados, nds
aplicamos as seguintes andlises: (i) Indice de
diversidade de Shannon - a fim de avaliar a di-
versidade e equabilidade da comunidade fito-
planctonica em cada ecossistema aquatico; (ii)
Anélise de Cluster — para avaliar a similaridade
entre os locais amostrados em funcao da densi-
dade e riqueza taxonOmica. Para os dados de
densidade néds aplicamos a distancia de Bray-
Curtis, enquanto para dados de presenca e au-
séncia nds aplicamos a disténcia de Jaccard. Pa-
ra ambos nos aplicamos o método Single
Linkage; (iii) Andlise de Varidncia (ANOVA one-
way) - para testar a existéncia de diferengas
significativas da riqueza e densidade totais e de
cada grupo taxon6mico, bem como da riqueza e
densidade de cada um dos tipos de tragos funci-
onais, entre os ambientes |énticos e Idticos. Pa-
ra a ANOVA os dados foram transformados e os
pressupostos de normalidade e homocedastici-
dade foram verificados. Todas as analises foram
realizadas no programa R (R Development Core
Team, 2017), com os pacotes vegan (Oksanen
et al.,, 2019), ggplot2 (Wickham, 2016) e gg-
dendro (Vries, 2020).

RESULTADOS

Foram registrados um total de 78 taxons,
distribuidos nos seguintes grupos taxondmicos:
algas verdes (Chlorophyceae - 22 taxons; Tre-
bouxiophyceae - 4 taxons; Klebsormidiophyce-
ae - 1 taxon), cianobactérias (Cyanobacteria -
9 téxons), diatomaceas (Bacillariophyceae - 14
taxons; Mediophyceae - 2 taxons), flagelados
mixotroéficos (Euglenophyceae - 11 taxons;
Cryptophyceae - 4 taxons; Dinophyceae - 2 ta-
xons; Raphidophyceae - 1 taxons; Chrysophy-
ceae - 1 taxon), desmidias (Zygnematophyceae
- 4 taxons) e xantoficeas (Xanthophyceae - 3
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taxons). Os géneros com 0s maiores numeros
de taxons registrados foram Trachelomonas Eh-
renberg, 1894, e Monoraphidium Komarkova-
Legnerova, 1969 com sete e seis taxons, res-
pectivamente, e que estiveram presente em
todas as lagoas e em um riacho. O género
Chlamydomonas Ehrenberg, 1833, foi o mais
frequente, com 60% de frequéncia de ocorrén-
cia nas amostras analisadas.

Os maiores valores de densidade e rique-
za de taxons foram registrados nas lagoas (Tab.
1, Fig. 2). Em relagdo a riqueza, nds observa-
mos a maior contribuicdo de téaxons do grupo
das algas verdes e flagelados mixotréficos nas
lagoas, riachos e rio, além de importante contri-
buicdo de diatomdaceas nos riachos e rio (Fig.
2A). Ja para a densidade fitoplanctonica foi re-
gistrada a maior contribuicdo dos grupos de al-
gas verdes, desmidias e flagelados mixotréficos
principalmente nas lagoas (Fig. 2B). O taxon de
maior contribuicdo para a densidade fitoplancto-
nica foi o microplancténico Cosmarium Corda ex
Ralfs, 1848, registrado principalmente nas lago-
as. Em relagdo ao indice de Shannon-Weaver
nés verificamos que os maiores valores foram
registrados nas lagoas (L3 e L4). Em relacdo a
equitabilidade, os maiores valores foram verifi-
cados nos riachos e rio, e os menores valores
nas lagoas (Tab. 1).

De acordo com a andlise de Cluster, nds
verificamos tanto para a riqueza (Fig. 3A) quan-
to para a densidade (Fig. 3B) taxondmica, uma
clara separacdo dos ambientes lénticos e 16ti-
cos. Para a riqueza, foi possivel observar uma
dissimilaridade maior do riacho R3 para os de-
mais, € uma similaridade entre as lagoas. Para
a densidade foi possivel observar também uma
similaridade entre as lagoas, e uma relativa se-
melhanga entre os riachos e rio, com excecao
do riacho R3, o qual foi o mais diferente de to-
dos.

Em relacdo aos tragos funcionais, a pre-
sencga de flagelo e mixotrofia foram dominantes
em riqueza tanto nas lagoas como riachos e rio,
enquanto a presenca de silica foi dominante nas
lagoas e riachos (Fig. 4A). Para a densidade
ocorreu uma maior contribuicdo de flagelos e
mixotrofia especialmente nas lagoas (Fig. 4B).
As formas de vida foram predominantemente
unicelulares, em todos os ambientes, seguidos
das colénias e menos representativos os fila-
mentos (Fig. 4C e 4D). Em relagdo ao tamanho,
as espécies nanoplanctonicas foram predomi-
nantes em densidade especialmente nas lagoas
(Fig. 4E e 4F). As formas das células ovoides e
esféricas foram predominantes na riqueza e na
densidade (Fig. 5A e 5B).

De acordo com as anadlises de varidncia
foram verificadas diferencas significativas entre
os ambientes |énticos e Idticos para os valores




Tab. 1.

Locais, coordenadas geogréficas, tipo de ambiente, riqueza total de taxons, densidade total
de taxons (ind.mL!), diversidade de Shannon-Weaver e equitabilidade nos diferentes
ambientes aquaticos na Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes
do Cerrado, Niquelandia, Goias, Brasil. TA: tipo de ambiente; R: riqueza; D: densidade
(ind.mL1); S: diversidade de Shannon-Weaver; J: equitabilidade.

Tab. 1. Sampling locations, geographic coordinates, environment type, total phytoplankton richness,

total phytoplankton density (ind.mL!), Shannon-Weaver diversity and equitability in different
aquatic environments in the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable Development
Reserve, Niqueldndia, Goias, Brazil. TA: type of environment; R: richness; D: density
(ind.mL1); S: Shannon-Weaver diversity; J: evenness.

Coordenadas D

Local Geograficas TA R (ind.mL-1) s J
R1 143985 S 482613 0 Lético 5 128 1,49 0,92
R2 144123 S 482556 O Lotico 4 96 1,24 0,89
R3 143858 S 482758 O Lotico 4 64 1,38 1,00
R4 143834 S 4828400 Lotico 2 80 0,67 0,97
R5 14371 S 483140 Lotico 10 496 2,07 0,90
R6 14372 S 4827120 Lético 7 128 1,90 0,97

RT 1 143918 S 482629 0 Lético 3 96 0,86 0,78

RT 2 143631 S 4828430 Lético 6 128 1,66 0,93
L1 144236 S 482528 0 Léntico 31 10688 1,39 0,40
L2 143759 S 482929 0 Léntico 15 2816 1,59 0,58
L3 14359 S 4828600 Léntico 19 1296 2,29 0,77
L4 143260 S 483150 Léntico 27 8288 2,38 0,72

de riqueza total (p < 0,01), bem como para a pos taxonOmicos, tanto para a riqueza quanto

densidade fitoplancténica total (p < 0,01) (Tab. para a densidade de cada grupo (Tab. 3).

2). Foi verificado também diferencas entre os Em relagao a riqueza de cada tipo de tra-

ambientes Iénticos e Idticos em relagdo aos gru- ¢o funcional, foram verificadas diferengas signi-

Tab. 2. Resultados da Andlise de Varidncia realizada para os diferentes atributos fitoplanctonicos
entre ambientes |énticos e Idticos na Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel
Legado Verdes do Cerrado, Niqueldndia, Goias, Brasil.

Tab. 2. Analysis of Variance results performed for the different phytoplanktonic attributes between
lentic and lotic environments evaluated in the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable
Development Reserve, Niquelandia, Goids, Brazil.

Graus de

liberdade F p
Rigueza total de taxons 11 41,6 <0,01
Densidade total de taxons 11 14,2 <0,01
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Fig. 2. A. Riqueza. B. Densidade (ind.mL) fitoplancténica registrada nos diferentes ambientes na
Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do Cerrado, Niquelandia,

Goias, Brasil.

Fig. 2. A. Richness. B. Phytoplankton density (ind.mL) recorded in different environments in the
Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable Development Reserve, Niquelandia, Goias,

Brazil.

ficativas para a presenga de silica, mixotrofia,
presenca de flagelo e para as formas coloniais e
filamentosas. Em relacdao a densidade de cada
tipo de traco funcional, foram verificadas dife-
rencas na densidade de todos os tipos dos tra-
cos aferidos entre os ambientes Iénticos e
I6ticos (Tab. 4).
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DiscussAo

Nossos resultados evidenciaram as dife-
rencas da riqueza e abundancia fitoplancténica
entre os ecossistemas aquaticos |énticos e 16ti-
cos amostrados na RPDS Legado Verdes do Cer-
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Fig. 3. Andlise de Cluster baseada no método de Single Linkage com a similaridade entre os locais
amostrados quanto a (A) riqueza (distancia de Jaccard) e (B) densidade - ind.mL! (distancia
de Bray-Curtis) fitoplanctonica na Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado
Verdes do Cerrado, Niqueléndia, Goias, Brasil.

Fig. 3. Cluster Analysis based on the Single Linkage method with the similarity between the sampled
sites regarding (A) richness (Jaccard distance) and (B) phytoplankton density - ind.mL
(Bray-Curtis distance) in the Private Development Reserve Sustainable Legado Verdes do

Cerrado, Niquelandia, Goias, Brazil.

rado. De acordo com nossas analises, foi possi-
vel verificar, de maneira geral, a formagdo de
dois grupos distintos contendo as lagoas e outro
contendo os riachos e rio. Com isso, nos verifi-
camos a maior contribuicdo de algas verdes,
desmidias e flagelados mixotroficos nos ambi-
entes |énticos, e de diatomaceas nos ambientes
Iticos.

Além disso, os tracos funcionais analisa-
dos também foram importantes para caracteri-
zar os ambientes lénticos e loticos visto que
eles representaram a organizacdao da comunida-
de. Em nosso estudo, por exemplo, predomina-
ram algas nanoplanctdnicas, unicelulares e com
formas das células ovoides e esféricas, que au-
xiliam na flutuacdo e conseguem garantir um
maior sucesso adaptativo na coluna de agua aos
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individuos (Barbosa et al., 2014; Coesel, 1982).
O tamanho e a forma influenciam profunda-
mente o desempenho ecofisioldgico e a aptiddo
evolutiva de um organismo, o que sugere uma
forte associacao entre morfologia e diversidade
fitoplanctonica (Ryabov et al., 2021).

O fitoplancton compreende um sistema
ideal para testar abordagens baseadas em
tracos, pois possuem tragos relativamente sim-
ples e definidos que determinam o nicho ecolo-
gico, e que refletem tanto as fungdes
relacionadas a aquisicdo de recursos quanto a
predacao (Lirling, 2021; Weithoff & Beisner,
2019). Portanto, avaliar a presenca e abundan-
cia dos tracos funcionais da comunidade
fitoplanctonica pode ser uma importante
abordagem que ajude a explicar a variancia da




Tab. 3. Resultados da Analise de Variancia realizada para avaliar as diferencas na riqueza e
densidade dos grupos taxonOmicos entre os ambientes I[énticos e léticos na Reserva
Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do Cerrado, Niquelandia, Goias,
Brasil.

Tab. 3. Analysis of Variance results performed for evaluate the richness and density differences of
the phytoplanktonic groups between lentic and lotic environments in the Legado Verdes do
Cerrado Private Sustainable Development Reserve, Niquelandia, Goias, Brazil.

Riqueza Densidade

Graus de E Graus de E

liberdade P liberdade p
Cianobactérias 11 18,7 <0,01 11 12,3 <0,01
Algas verdes 11 9,5 <0,01 11 8,42 <0,01
Diatomaceas 11 11,1 <0,01 11 11,1 <0,01
Flagelados

. ; 11 28,9 <0,01 11 30,7 <0,01

mixotroficos
Desmidias 11 16,3 <0,01 11 25,8 <0,01
Xantoficeas 11 13,7 <0,01 11 13,7 <0,01

Tab. 4. Resultados da Analise de Variancia realizada para avaliar diferencas dos tragos funcionais
fitoplanctonicos entre os ambientes Iénticos e Iéticos na Reserva Particular de
Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do Cerrado Niqueldndia, Goias, Brasil.

Tab. 4. Analysis of Variance results performed to evaluate differences of the phytoplanktonic
functional traits between lentic and Iotic environments in the Private Sustainable
Development Reserve Legado Verdes do Cerrado, Niquelandia, Goias, Brazil.

Riqueza Densidade

Graus de E Graus de E

liberdade P liberdade P
Mixotrofia 11 17,9 <0,01 11 23,5 <0,01
Silica 11 11,1 <0,01 11 10,9 <0,01
Flagelo 11 13,5 <0,01 11 56,2 <0,01
Colonial 11 4,12 <0,05 11 244.,6 <0,01
Filamento 11 9,4 <0,01 11 14,4 <0,01
Unicelular 11 0,0 >0,05 11 43,5 <0,01
Nanoplancton 11 0,0 >0,05 11 46,1 <0,01
Micropléncton 11 0,0 >0,05 11 9,63 <0,01
comunidade e seu estado ecoldgico. preendem um grupo altamente diverso em ter-

As lagoas foram marcadas principalmente mos morfoldgicos, fisioldgicos e ecoldgicos, in-

pela maior riqueza e densidade fitoplanctonica, cluindo uma vasta gama de arranjos celulares e
com contribuicao de algas verdes, flagelados estruturais (Komarek & Fott, 1983), com uma
mixotroficos e desmidias. As algas verdes com- ampla distribuicdo geografica além de serem
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Fig. 4. Riqueza e densidade de tracos funcionais das comunidades fitoplanctonicas registradas nos
diferentes ambientes aquaticos na Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado
Verdes do Cerrado, Nigueldndia, Goidas, Brasil.

Fig. 4. Functional traits richness and density in phytoplanktonic communities registered in different
aquatic environments in the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable Development
Reserve, Niquelandia, Goias state, Brazil.
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Fig. 5. A. Riqueza. B. Densidade da forma das células das comunidades fitoplanctonicas registradas
nos diferentes ambientes aquaticos na Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel
Legado Verdes do Cerrado, Niquelandia, Goias, Brasil. ov: ovoide; esf: esférica; lanc:
lanceolada; cil: cilindrica; elip: eliptica; ob: oblonga; lun: lunada; subr: sub-retangular; fus:
fusiforme; trian: triangular; pol: poliédrica; hel: helicoidal; romb: romboide; subsf:
subesférica; aci: acicular; poli: poligonal.

Fig. 5. A. Richness. B. Density of cell shape of phytoplankton communities registered in different
aquatic environments in the Legado Verdes do Cerrado Private Sustainable Development
Reserve, Niquelandia, Goias, Brazil. ov: ovoid; esf: spherical; lanc: lanceolate; cil: cylindrical;
elip: elliptical; ob: oblong; lun: lunar; subr: sub rectangular; fus: fusiform; trian: triangular;
pol: polyhedral; hel: helical; romb: rhomboid; subsf: sub-spherical; aci: needle; poli:
polygonal.

consideradas o grupo mais diverso de algas com
importancia na producdo de biomassa (Bellinger
& Sigee, 2010).

Em nosso estudo, as algas verdes estive-
ram representadas principalmente por organis-
mos unicelulares e coloniais sem tragos
especializados. No entanto, nds registramos o
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taxon nanoplancténico Chlamydomonas sp. com
grande contribuicdo em abundancia, especial-
mente nas lagoas L3 e L4. Este téaxon possui
flagelo, o que influencia diretamente na motili-
dade no ecossistema aquatico, o que pode auxi-
lid-lo na migracdo pela coluna d'agua e garantir
vantagem na busca pela captacao da luz, man-

1



tendo sua fungdo na produtividade do ecossis-
tema. A motilidade por sua vez, que esta relaci-
onado ao comportamento do organismo, dentre
outras caracteristicas do fitoplancton, sdo con-
servadas dentro de amplas linhagens evolutivas
(Litchman & Klausmeier, 2008).

As desmidias, por sua vez, ndo apresen-
taram expressivo numero de espécies, entre-
tanto, apresentaram alta contribuicdo para a
densidade, especialmente na lagoa L1, devido a
alta contribuicdo de Cosmarium sp. O género
Cosmarium, que possui células unicelulares, na
maioria das vezes mais longas do que largas,
com uma variada forma de suas células e tama-
nho, € um dos mais antigos géneros de desmi-
dias e também o que possui 0 maior nimero de
taxons descritos, e embora seus representantes
habitem preferencialmente ambientes de aguas
acidas e limpas, varias espécies tém sido en-
contradas em ambientes alcalinos e ricos e ma-
téria organica (Bicudo & Menezes, 2017). A
presenca de desmidias no ambiente pode ser
um indicativo de um bom estado de conserva-
¢do do ambiente, visto que apesar da plastici-
dade de suas caracteristicas tais como
processos, espinhos dentre outros, elas ainda
estdo muito suscetiveis as mudangas ambien-
tais (Wilbraham, 2020). Geograficamente, o
grupo das desmidias, € um dos mais bem estu-
dados, devido a sua aparéncia muitas vezes
atraente com muitas formas exdticas e surpre-
endentes (Coesel & Krienitz, 2008).

A presencga de algas com potencial mixo-
trofico, que é um importante traco fisioldgico e
comportamental (Litchman & Klausmeier,
2008), pode ser explicada pela capacidade des-
tes individuos em tolerar uma ampla faixa de
condigbes ambientais, podendo ser classificados
como oportunistas (Reynolds, 1997). Estudos
sugerem que a mixotrofia pode ser uma estra-
tégia importante em ecossistemas aquaticos de
pouca luz e alta turbidez inorganica, mesmo
que tenham altas concentracdes de nutrientes
(Costa et al., 2019), como possivelmente ocorra
nas lagoas, onde foram registradas as maiores
contribuigdes do grupo.

Este grupo de algas, além do potencial
mixotréfico, também exibem tracos morfoldgi-
cos como flagelo e possuem uma ampla variabi-
lidade de tamanhos e formas das células, sendo
majoritariamente unicelulares, o que pode auxi-
liar a sua permanéncia e motilidade pela coluna
de agua (Abonyi et al., 2018; Ryabov et al.,
2021). Esses tragos morfoldgicos associados a
capacidade mixotrofica implicam diretamente
nas fungdes ecoldgicas de aquisicdo de recur-
S0s, 0 que garante a sobrevivéncia e reproducdo
destes organismos no ambiente (Litchman &
Klausmeier, 2008). Em nosso estudo, os orga-
nismos mixotroficos incluiram grupos variados
como euglenoficeas, criptoficeas, crisoficeas e
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dinoflagelados. Este ultimo grupo, teve grande
representatividade em abundancia nas lagoas
L1 e L2, devido a presenga do taxon
Parvodinium umbonatum (F.Stein) Carty. Este
taxon tem ampla distribuicdo em ecossistemas
aquaticos continentais brasileiros (Cavalcante et
al., 2017).

Nos riachos e no rio foram registradas as
menores riquezas e abundéancias de taxons.
Nestes ambientes, além da contribuigdo de fla-
gelados mixotréficos e algas verdes, nds regis-
tramos uma maior contribuicao das
diatomaceas. As diatomaceas foram predomi-
nantemente da zona epilimnica, unicelulares,
microplanctonicas e com formas lanceoladas,
sendo a maioria diatomaceas penadas. Muitas
espécies de diatomaceas sdo consideradas boas
bioindicadoras de qualidade da agua e estado
tréfico em ambientes loéticos (Freitas et al.,
2021; Lobo, 2016; Pan et al., 1996), além de
serem elementos-chave nestes ambientes
(Lengyel et al., 2020). A presenga de silica foi
um traco bastante relevante nos ambientes [6ti-
cos, 0 que se pode atribuir a predominéancia de
diatomaceas nestes ecossistemas.

Em suma, as comunidades fitoplanctoni-
cas se diferiram entre os ambientes |énticos e
I6ticos, tanto na riqgueza quanto na densidade.
Nos ambientes lénticos, foi possivel observar
uma maior predominancia de algas verdes, fla-
gelados mixotréficos e desmidias, com organis-
mos principalmente unicelulares e
nanoplancténicos. J& nos ambientes Idticos foi
possivel observar a predominancia das diatoma-
ceas, unicelulares microplanctonicas com a
marcante presenca de silica. As comunidades
observadas representam adequadamente ambi-
entes conservados, ndo eutrofizados. Embora
nos ndo tenhamos avaliado as condigcdes ambi-
entais dos ecossistemas, nds supostamente
atribuimos as diferengas as dissimilaridades en-
tre as caracteristicas hidroldgicas e abidticas
dos ecossistemas. Assim, nds sugerimos, a par-
tir dos nossos resultados, a ampliacdo dos estu-
dos, a fim de avaliar as condigbes ambientais
locais e a relacdo com a comunidade fito-
planctbnica.

Nos enfatizamos a importancia de se co-
nhecer a biodiversidade em areas de preserva-
cdo, a fim de obter um panorama dos efeitos da
conservacao para a diversidade de espécies
aquaticas. Além disso, uma vez que, estudos
sobre mudancas climaticas tém se tornado cada
vez mais recorrentes e seus efeitos sobre a co-
munidade fitoplancténica ja podem ser eviden-
ciados (Henson et al., 2021; Winder & Sommer,
2012), estes resultados podem contribuir para
as tomadas de decisdo no manejo dos ambien-
tes visando a conservacdo e preservacao dos
servicos ecossistémicos e da biodiversidade de
ecossistemas aquaticos nestas areas.
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