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Resumo: Embora o estudo do fitoplâncton seja de fundamental importância para 

compreensão da ecologia dos ecossistemas aquáticos, ainda é bastante escasso o 

número de trabalhos desenvolvidos em ambientes tropicais, sobretudo nas regiões 

semi-áridas. Desta forma o objetivo do presente trabalho foi identificar as variáveis 

ambientais que exercem maior influência sobre a dinâmica sazonal e espacial da 

comunidade fitoplanctônica em um reservatório do semi-árido brasileiro 

(Reservatório de Jucazinho). As coletas foram realizadas em três estações e duas 

profundidades durante os períodos chuvoso (ago/2008 e fev e mar/2009) e de 

estiagem (out, nov e dez/2008). O fitoplâncton foi identificado e a sua densidade 

determinada, sendo posteriormente convertida à biomassa. Concomitantemente, 

foram feitas análises para caracterização do sistema. O reservatório apresentou-se 

muito homogêneo quanto à variação espaço-temporal das variáveis hidrológicas. 

Com a água bem oxigenada na superfície e anóxica no fundo, pH variando de neutro 

a alcalino, temperaturas sempre acima dos 25ºC e elevadas turbidez e 

condutividade, em todas as estações e profundidades de coleta. Em ambos os 

períodos sazonais, foram verificadas limitações de nitrogênio e elevadas 

concentrações de fósforo. As Cyanophyta dominaram o ambiente, representando em 

geral, mais de 80% da biomassa fitoplanctônica durante praticamente todo o estudo, 

em todas as estações e profundidades de coleta. Foi registrada a co-dominância de 

cianobactérias pertencentes às associações H1, MP, S1 e Sn durante maior parte 

do período de estudo, exceto em ago/2008, ocorrendo à substituição da associação 

S1 (Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek) por P (Aulacoseira 

granulata (Ehrenberg) Simonsen) no reservatório. A temperatura da água, a 

precipitação pluviométrica e o pH foram os fatores que tiveram maior influência 

sobre a variação temporal do fitoplâncton, enquanto a distribuição vertical da 

biomassa fitoplanctônica esteve diretamente relacionada à disponibilidade de luz na 

coluna de água. 

Palavras-chave: Associações fitoplanctônicas, disponibilidade de luz, Agreste, 

Reservatório de Jucazinho. 
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Abstract: (Spatial and temporal variation of the phytoplankton community in a 

eutrophic reservoir of the semi-arid of the Northeastern (Pernambuco – Brazil). 

Although the study of phytoplankton is of fundamental importance to understanding 

the ecology of aquatic ecosystems, there are few studies on phytoplankton in tropical 

environments, especially in semi-arid regions. The aim of the present study was to 

identify the environmental variables that exercise the greatest influence over the 

seasonal and spatial dynamics of the phytoplankton community in a reservoir located 

in a semi-arid region of northeastern Brazil (Jucazinho Reservoir). Collections were 

carried out at three sampling stations and two depths during the rainy (Aug 2008, 

Feb and Mar 2009) and dry (Oct, Nov and Dec 2008) seasons. The phytoplankton 

was identified and its density was determined, which was subsequently converted to 

biomass values. Concomitantly, analyses were performed for the characterization of 

the system. The reservoir was very homogeneous with regard to the spatial-temporal 

variation in hydrological variables: water well oxygenated at the surface and anoxic at 

the bottom; pH ranging from neutral to alkaline; temperatures always above 25º C; 

high turbidity; and high electrical conductivity at all sampling stations and depths. In 

both seasons, there was limited nitrogen and high concentrations of phosphorus. 

Cyanophyta species were predominant in the environment, generally representing 

80% of the phytoplankton biomass throughout practically the entire study at all 

sampling stations and depths. Co-dominance of cyanobacteria belonging to H1, MP, 

S1 and Sn associations was recorded in most of the months studied, except August 

2008, where there was a substitution of the S1 association (Planktothrix agardhii 

(Gomont) Anagnostidis & Komárek) for the P association (Aulacoseira granulata 

(Ehrenberg) Simonsen). Water temperature, precipitation and pH were the 

parameters with the greatest influence over the temporal variation in phytoplankton, 

whereas the vertical distribution of the phytoplankton biomass was directly related to 

the availability of light in the water column.  

Key-words: Phytoplankton associations, Availability of light, Agreste, Jucazinho 

Reservoir. 
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1 INTRODUÇÃO 

O conhecimento da comunidade fitoplanctônica é importante por serem os 

principais produtores primários e porque as flutuações espaciais e temporais na sua 

composição e biomassa são indicadores eficientes das alterações naturais e 

antrópicas nos ecossistemas aquáticos (BOZELLI; HUSZAR, 2003). 

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) a variação e a distribuição 

espacial e temporal dos organismos planctônicos são dependentes de fatores 

físicos, químicos e biológicos.  Estudos mostram que a temperatura da água 

(ARMENGOL et al., 1999; FONSECA; BICUDO, 2007; HILMER et al. 2008), 

disponibilidade de luz (HAVENS et al., 1998; DIEHL, 2007; BORGES; TRAIN; 

RODRIGUES, 2008) e nutrientes (TUNDISI, 2000; CAPUTO et al., 2008; LOHRENZ 

et al., 2008; SARMENTO et al., 2008) são as variáveis ambientais de maior 

influência sobre a distribuição espacial do fitoplâncton em reservatórios.  

A morfologia do reservatório pode levar a formação de áreas com diferentes 

características físicas e químicas, que diferem uma das outras em relação à 

quantidade de sólidos em suspensão, penetração de luz na coluna de água, 

disponibilidade de nutrientes, intensidade de fluxo e tempo de residência da água, 

provocando modificações horizontais e verticais na estrutura da comunidade 

fitoplanctônica (THOMAZ; BINI; ALBERTE, 1997; ZANATA; ESPÍNDOLA, 2002; 

FELISBERTO; RODRIGUES, 2005). Além destes fatores, a dinâmica espacial do 

fitoplâncton é influenciada pela estrutura da cadeia trófica, por efeitos de pulso 

produzidos por variações de nível do reservatório resultante de procedimentos de 

operação, tamanho e propósitos de utilização destes ambientes, bem como, pelo 

regime climático regional, hidrológico e geomorfológico (TUNDISI, 1999). 

Os trabalhos com fitoplâncton de ambientes limnéticos no Brasil iniciaram-

se com estudos taxonômicos (SIOLI, 1950; FÖSTER, 1966; SKVORTZOV, 1968, 

1971; BICUDO; BICUDO, 1969, 1970; AKIYAMA 1971; BARRETO, 1974), 

posteriormente, foram desenvolvidos trabalhos com temática ecológica, porém, 

possuíam caráter descritivo (BRAUN, 1952, OLIVEIRA; NASCIMENTO; KRAU, 

1955; SIOLI, 1969; TUNDISI et al. 1977).  
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Posteriormente, na década de 90 os trabalhos sobre a ecologia da 

comunidade fitoplanctônica passaram a ter enfoques mais experimentais e aplicados 

tais como o papel do fitoplâncton na captura de CO2 (ARAÚJO; PINTO-COELHO, 

1998), a transferência de energia para os demais elos da cadeia trófica aquática 

através de modelos matemáticos complexos (ANGELINI; PETRERE-JR., 2000; 

FRAGOSO-JR. et al., 2008), utilização como indicadores de qualidade da água 

(SILVA, 1999; CROSSETTI; BICUDO, 2008; CHELLAPPA; CÂMARA; ROCHA, 

2009), biossíntese de cianotoxinas (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2005) e o 

papel das toxinas como facilitadores da expansão geográfica de cianobactérias 

(FIGUEREDO; GIANI; BIRDI, 2007) e estudos filogenéticos através da biologia 

molecular (BITTENCOURT-OLIVEIRA; OLIVEIRA; BOLCH, 2001; BITTENCOURT-

OLIVEIRA et al., 2007). 

No Nordeste, assim como no Brasil, os primeiros trabalhos sobre a 

comunidade fitoplanctônica tratavam da florística e taxonomia (BARRETO, 1974; 

CHAMIXAES; MARIZ, 1985; CHAMICHAES, 1990; CARVALHO-DE-LA MORA, 

1986; 1991), vindo posteriormente os trabalhos ecológicos (HARTMAN, ASBURRY; 

COLER, 1981; HUSZAR et al., 2000; BOUVY; PAGANO; TROUSSELLIER, 2001; 

MOURA et al., 2006; 2007; MOURA; DANTAS; BITTENCOURT-OLIVEIRA; 2007; 

ARAGÃO et al., 2007; LIRA; BITTENCOURT-OLIVEIRA; MOURA, 2007; 2009; 

CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; DANTAS et al., 2008).  

Nas regiões semi-áridas (Agreste e Sertão) do Brasil a demanda por água 

potável é muito grande. Desta forma, vários reservatórios foram construídos, com o 

intuito de minimizar os impactos da seca nestas regiões. Estes corpos de água são 

utilizados para diversos propósitos, sendo o principal deles, o abastecimento público 

de populações urbanas. Entretanto, o consumo de água não tratada pelas 

comunidades próximas a estes ecossistemas é bastante comum. 

A multiplicidade de usos a que se destinam estes ambientes e a ocupação 

desordenada das bacias hidrográficas onde são construídos tem acelerado o 

processo de eutrofização destes mananciais, levando a deterioração da qualidade 

de suas águas, propiciando o desenvolvimento de florações de algas potencialmente 

tóxicas, tais como as cianobactérias. 
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Jucazinho é importante por ser o maior reservatório de abastecimento 

público do estado de Pernambuco, servindo a aproximadamente 800.000 habitantes 

da região Agreste. Este reservatório foi construído com o objetivo de regularizar o 

abastecimento de água na região, porém, nos últimos três anos atividades de 

piscicultura iniciaram-se no sistema, quando foi aprovada pela Agência Nacional de 

Águas (ANA) a implantação de tanques-rede para cultivo de Tilápias do Nilo 

(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758). 

O cultivo intensivo de peixes em tanques-rede pode acelerar o processo de 

eutrofização dos ambientes aquáticos, provocando o aumento da biomassa 

fitoplanctônica e a redução da densidade e da diversidade biológica zooplanctônica 

e da fauna bentônica local (GUO; LI, 2003). Além disso, estudos mostram que a 

Tilápia do Nilo apresenta elevado potencial de ictioeutrofização, devido às altas 

taxas de defecação da espécie (DATA; JANA, 1998; LAZZARO et al., 2003; 

PANOSSO et al., 2007; STARLING, 1993). 

Em decorrência da importância da comunidade fitoplanctônica para os 

ecossistemas aquáticos e da grande variedade de usos a que se destina o 

reservatório de Jucazinho e a sua importância para a região Agreste do estado de 

Pernambuco, este trabalho objetivou identificar as variáveis ambientais que exercem 

maior influência sobre a dinâmica sazonal e espacial da comunidade fitoplanctônica 

no reservatório de Jucazinho. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Importância do Fitoplâncton para os Ecossistemas Aquáticos 

Os estudos sobre a comunidade fitoplanctônica, em todo o mundo, têm 

avançado cada vez mais, abordando questões que vão desde a resolução de 

problemas taxonômicos através de ferramentas como a microscopia eletrônica e 

biologia molecular, a biossíntese de cianotoxinas, o papel do fitoplâncton no 

processo de aquecimento global, a construção de modelos ecológicos que permitam 

um melhor gerenciamento dos ambientes aquáticos e a utilização destes organismos 

para validação de diversas teorias ecológicas. No Brasil, a maioria dos trabalhos 

ecológicos ainda são descritivos, sendo reduzido o número de trabalhos 

experimentais.  

No Nordeste, os trabalhos têm se detido em estudar os aspectos regionais 

que propiciam o desenvolvimento de florações perenes de cianobactérias nos 

reservatórios das regiões semi-áridas (CHELLAPPA; COSTA, 2003; CHELLAPPA et 

al., 2007; CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008), determinação e quantificação de 

cianotoxinas (CHELLAPPA; CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2008) e a utilização de 

peixes no controle de florações de cianobactérias (PANOSSO et al., 2007). Em 

Pernambuco, assim como no restante do Nordeste, os temas abordados estão 

principalmente relacionados aos fatores ambientais que propiciam o 

desenvolvimento de florações de cianobactérias (BOUVY et al., 1999; 2000; MOURA 

et al. 2007), a detecção e a quantificação de toxinas (MOLICA et al., 2002; 2005) 

bem como o controle destas florações (LAZZARO et al., 2003). 

O estudo do fitoplâncton tem fornecido valiosas informações para diversas 

teorias ecológicas. Padisák, Reynolds e Sommer (1993), por exemplo, foram buscar 

na hipótese do “Distúrbio intermediário” proposta por Connell (1978), para vegetais 

superiores, subsídios para uma possível explicação para a hipótese do “Paradoxo do 

Plâncton” proposta por Hutchinson (1961). Baseado nos estudos desenvolvidos por 

Grime (1979) com vegetais terrestres, Reynolds et al. (2002) propuseram a utilização 

de estratégias morfofuncionais de sobrevivências para espécies fitoplanctônicas, 

fato que já havia sido observado por Dos Santos e Calijuri (1998) e posteriormente 

por Kruk et al. (2002), Salmaso e Padisák (2007) e Moreno-Ostos et al. (2008). 
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Alvarez-Cobellas et al. (1998) e Reynolds, Dokulil e Padisák (2000), 

propuseram o estabelecimento de associações fitoplanctônicas para caracterizar as 

condições tróficas de ambientes aquáticos. Inicialmente estas associações foram 

utilizadas para descrever a dinâmica fitoplanctônica em ambientes lacustres, sendo 

posteriormente utilizada por outros autores em reservatórios (HUSZAR et al., 2000; 

LOPES; BICUDO; FERRAGUT, 2005; BORGES; TRAIN; RODRIGUES, 2008; 

DANTAS et al., 2008), lagoas de planícies de inundação (BOVO-SCOMPARIN; 

TRAIN, 2008) e rios (DEVERCELLI, 2006). Recentemente, Padisák, Crossetti e 

Naselli-Flores (2009) fizeram uma revisão com trabalhos de todo mundo, que 

utilizaram as associações propostas por Reynolds, Dokulil e Padisák (2000), 

indicando a correta utilização desta ferramenta e os erros mais comuns cometidos 

ao utilizar esta classificação. Propondo ainda a inserção de novos grupos, bem 

como, a mudança de espécies de alguns grupos para outros. 

Nos últimos anos, alguns trabalhos vêm sendo desenvolvidos, visando 

aumentar o entendimento sobre os principais fatores controladores do metabolismo 

aquático e a sua influência sobre o fluxo de carbono entre os ambientes aquáticos e 

a atmosfera (MAROTTA, 2006). Desta forma, a comunidade fitoplanctônica tem sido 

amplamente utilizada, em decorrência da sua capacidade de capturar o CO2 

dissolvido na água e torná-lo disponível para o restante da cadeia trófica (ARAÚJO; 

PINTO-COELHO, 1998; KOCH; BUKAVECKAS; GUELDA, 2007). 

2.2 Variação Espaço-Temporal da Comunidade Fitoplanctônica no Mundo 

Estudos que tratam sobre a variação espacial e temporal da comunidade 

fitoplanctônica em reservatórios vêem sendo desenvolvidos por diversos autores, em 

todo o mundo. No presente levantamento bibliográfico, foram inventariados 106 

trabalhos em nível mundial. Foram incluídos trabalhos desde a década de 70 até o 

ano de 2009, que encontravam-se disponíveis em diferentes bases de dados na 

internet. O percentual de trabalhos desenvolvidos em ambientes temperados foi bem 

maior do que nas outras regiões, representando 75,5% (80) dos estudos, seguido 

pelos desenvolvidos em regiões subtropicais com 13,2% (14) e tropicais 11,3% (12). 

A maioria destes estudos foram desenvolvidos na última década, sendo 

encontrados 89 trabalhos (84,0%).  Nos anos 90 foram registrados 14 (13,2%), na 

década de 80 foi verificado apenas o estudo de Takamura e Yasuno (1984) e na de 
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70, os trabalhos de Viner (1977) e Melack (1979). O reduzido número de pesquisas 

com este enfoque nas décadas de 80 e 70 deveu-se a restrição de acesso aos 

trabalhos e ao reduzido número de pesquisadores atuando nesta área.  

Viner (1977) em estudo realizado em um lago tropical (Lago George) na Nova 

Zelândia observou que as flutuações da biomassa fitoplanctônica ao longo do ano 

são influenciadas pelas entradas de nitrogênio e fósforo no sistema, e as altas 

densidades fitoplanctônicas na superfície, impediram a passagem da luz para as 

camadas mais profundas do lago, causando a limitação no fitoplâncton devido ao 

fenômeno de auto-sombreamento.  

Melack (1979) em um estudo sobre a variabilidade temporal fitoplanctônica 

em lagos tropicais, baseado em um levantamento de dados de 26 ambientes da 

América do Sul, África e Ásia, reconheceu três padrões distintos: a) Sazonal, 

provocado por variações de precipitação, aumento da descarga do rio e alterações 

no regime de mistura da água; b) Diários, ocorrem em ambiente onde as variações 

diárias são mais pronunciadas que mensais e c) mudanças abruptas de florações 

persistentes de algas potencialmente tóxicas, ocorrendo substituição da espécie 

dominante por outra. 

Takamura e Yasuno (1984) estudando a migração vertical diária de cinco 

espécies fitoplanctônicas, três Cianobactérias e duas Diatomáceas em um Lago 

hipertrófico do Japão, observaram que cianobactérias apresentam vantagens 

competitivas por luz e nutrientes em relação às diatomáceas, pois conseguem 

regular a sua posição na coluna de água. Desta forma, aproveitam melhor os 

recursos disponíveis.  

Garcia-de-Emiliani (1997) trabalhando em Lago de Inundação do Rio Paraná 

na Argentina e Naseli-Flores e Barone (1997) em um Reservatório na Itália 

observaram que as flutuações de nível da água são eventos importantes para a 

variação sazonal tanto da biomassa quanto da composição fitoplanctônica. Os 

últimos autores afirmam que a constante mudança de nível em reservatórios 

provoca alterações na profundidade de mistura da coluna de água que afetam a 

sucessão fitoplanctônica, pois estas oscilações agem como distúrbios intermediários 

que propiciam a coexistência de pequenas espécies r-estrategistas, que 

caracterizam-se por apresentar rápido crescimento. Garcia-de-Emiliani (1997) 
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chama a atenção para a dominância de espécies c-estrategistas,  no período de 

subida das águas, sendo posteriormente substituídas por r-estrategistas nos 

períodos de maior turbulência e por s-estrategistas quando os nutrientes se tornam 

mais escassos.  

Whitehead, Howard e Arulmani (1997) trazem à discussão a utilização de 

modernas ferramentas de modelagem computacional para o monitoramento da 

qualidade da água, baseada na análise de séries temporais (sazonais, mensais e 

diárias), no balanço de massa e em equações sobre a dinâmica de crescimento do 

fitoplâncton. Estes autores propõem a utilização de redes neurais para a construção 

de modelos que auxiliem os gestores de qualidade de água e fornecedores de água, 

métodos para prever o comportamento e o crescimento do fitoplâncton, ajudando na 

gestão operacional dos ecossistemas aquáticos. 

Alguns trabalhos destacam a importância de fatores externos como vento 

(BERMAN; SHTEINMAN, 1998), gelo (ADRIAN et al., 1999), tempestades 

(BARBIERO; JAMES; BARKO, 1999) e mecanismos de funcionamento dos 

reservatórios (WELKER; WALZ, 1999) sobre o regime de mistura da água, e como 

estes fatores contribuem para a variação espaço-temporal do fitoplâncton. 

Lindenschmidt e Chorus (1998) em um estudo realizado no Lago Tegel, em Berlim, 

observaram que tanto a profundidade de mistura da coluna de água quanto o seu 

tempo de prevalência ao longo do ano, são fatores importantes para a sucessão 

sazonal das espécies fitoplanctônicas e a sua variação espacial, permitindo o 

desenvolvimento de diferentes grupos de microalgas, em diferentes períodos do 

ano. 

Além disso, o regime de mistura contribui para aumentar ou diminuir tanto a 

diversidade quanto o grau de similaridade do habitat. Pois, em situações onde 

ocorre a completa mistura da coluna de água ou estratificação, por períodos muito 

prolongados de tempo, em geral irão favorecer o desenvolvimento de algumas 

poucas espécies, reduzindo a diversidade especifica e aumentando a similaridade 

do ambiente em função da homogeneização das condições ambientais 

(LINDENSCHMIDT; CHORUS, 1998).   

 Domitrovic, Asselborn e Casco (1998) estudaram a variação espacial e 

temporal do fitoplâncton de um lago subtropical eutrófico polimítico (Laguna 
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Aeroclub) na província de Corrientes na Argentina, verificando a dominância de 

Cyanophyceae durante todo o ano, bem como, maior diversidade de espécie na 

área litorânea do lago e maiores biomassas na área limnetica. As elevadas 

biomassas de cianobactérias foram associadas às condições hipertróficas do lago. 

Pérez, Bonilla e Martínez (1999) realizaram um estudo em reservatório subtropical 

polimítico (Reservatório Rincón del Bonete - URU) e observaram a predominância de 

Aulacoseira spp. durante todo o período de estudo, relacionando a predominância 

destas diatomáceas a condição de polimixia do reservatório.  

Havens (1998) observou que a luz poderia ser considerada um dos fatores 

mais importantes para a regulação da composição de espécie de cianobactérias em 

ambientes aquáticos subtropicais, além de ser um dos fatores principais a 

distribuição vertical das espécies fitoplanctônicas. Akbay et al. (1999) estudando um 

grande reservatório da Turquia observou que as flutuações anuais de luz e 

nutrientes, foram os fatores mais importantes para explicar a variação espaço-

temporal do fitoplâncton no Reservatório Kebam.   

Rojo e Alvarez-Cobelas (2000) chamam atenção dos limnológos para a 

necessidade de se fazer mais estudos ecológicos sobre o fitoplâncton. Apontando 

problemas que devem ser sanados para que se possa chegar à correta 

conceituação sobre a ecologia destes organismos. Um dos principais problemas 

mencionado pelos autores é a falta de longas séries temporais de estudo sobre o 

fitoplâncton, o que impossibilita a proposição de padrões temporais de distribuição 

para esta comunidade.  

Neste sentido, alguns trabalhos começaram a surgir a partir de então, como 

Diaz, Temporetti e Pedrozo (2001) que estudaram a dinâmica do fitoplâncton em 

resposta ao enriquecimento de nutrientes por fazendas de piscicultura em um 

reservatório da Argentina por um período de sete anos consecutivos. Os autores 

observaram que os níveis de nutrientes ao final do período de estudo permaneceram 

inalterados em relação aos níveis registrados no início dos experimentos. Contudo, 

foram observadas alterações na composição de espécies e mudanças temporais 

das associações dominantes no ambiente. Anneville et al. (2004) realizaram um 

estudo de 28 anos em três lagos perialpinos da Suíça e observaram que em lagos 

eutróficos os padrões sazonais são caracterizados por apresentar mais estágios 

sucessionais que lagos meso ou oligotróficos.  
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Zohary (2004) verificou em um estudo realizado no Lago Kinneret (Israel) que 

as mudanças observadas na estrutura da comunidade fitoplanctônica ao longo de 

um período de 34 anos, eram reflexo do estresse provocado pelas atividades 

antropogênicas no entorno do lago.  

Trabalhos sobre variações de curto intervalo também foram realizados. 

Kobayashi et al. (2008) estudaram a resposta do fitoplâncton e do componente 

microbiano em intervalo de uma semana em uma área de pântano exposta ao 

dessecamento e outra não exposta na Austrália. Os autores concluíram que na área 

exposta, a reutilização dos nutrientes, pelo fitoplâncton e bactérias, é mais efetiva do 

na área não exposta.  

Contudo a maioria dos estudos abordam principalmente a dinâmica 

nutricional para explicar a variação espaço-temporal do fitoplâncton, Bukaveckas e 

Crain (2002), realizaram um estudo inter-anual e sazonal sobre variação da 

produção fitoplanctônica em função da limitação por nutrientes em um reservatório 

de Kentucky (USA). Observaram a limitação de nutrientes em reservatórios 

construídos através do barramento de rios é substancialmente influenciada pelo seu 

regime hidrológico e que a limitação de nutrientes é um fator muito importante para a 

variação sazonal e espacial do fitoplâncton. 

Wondie et al. (2007) observaram que a disponibilidade de nutrientes e a 

transparência da água foram os principais fatores reguladores da variação sazonal 

do fitoplâncton do lago Tana na Etiópia. Fato semelhante foi observado por Dejenie 

et al. (2008) para a variação espacial e sazonal do fitoplâncton de 32 reservatórios 

da Etiópia, sendo verificado que a disponibilidade de nutrientes, a transparência da 

água e sólidos em suspensão foram as variáveis mais importantes para a dinâmica 

espaço-temporal do fitoplâncton destes ambientes. 

Sthapit, Ochs e Zimba (2008) analisaram a variação espacial e temporal do 

fitoplâncton de um reservatório do Mississipi (USA), e verificaram que o tempo de 

retenção e a variação sazonal da temperatura da água foram os fatores mais 

importantes para explicar a variação sazonal das espécies, enquanto que a variação 

espacial das algas foi melhor explicada pela combinação da morfologia do 

reservatório e pela entrada de nutrientes através dos diversos tributários, o que 
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promoveu um padrão muito distinto na distribuição da biomassa, na diversidade e na 

composição de espécies. 

Moreno-Ostos et al. (2008) estudando o reservatório El Gergal, em Sevilha 

(ESP), concluíram que a variação temporal da comunidade fitoplanctônica, foi 

explicada pelas propriedades de flutuabilidade do fitoplâncton e pelas características 

de mistura do reservatório, proporcionando a dominância de diatomáceas no período 

de isotermia e de cianobactérias em períodos de estratificação térmica da coluna de 

água. 

Okoth et al. (2009) observaram que a chuva foi a principal variável 

relacionada com a variação sazonal do fitoplâncton, enquanto a variação espacial foi 

atribuída heterogeneidade espacial de diferentes fontes poluidoras provenientes de 

diferentes atividades antrópicas desenvolvidas no entorno do lago Nakuru, no Kênia. 

2.3 Variação Espaço-Temporal da Comunidade Fitoplanctônica no Brasil 

No Brasil, foram encontrados 121 trabalhos, com a maioria destes estudos 

sendo desenvolvidos na região Sudeste, que apresentou 57 trabalhos, 

representando 46,7% do total, seguida pelo Nordeste com 30 (24,6%), Sul com 20 

(16,4%), Centro-Oeste com 11 (9,0%) e a região Norte com, apenas, três (2,5%). A 

quantidade de estudos sobre o fitoplâncton no Brasil aumentou bastante nesta 

última década. Na década de 80, foram encontrados apenas oito trabalhos 

efetivamente publicados que tratavam da variação espaço-temporal fitoplanctônica, 

na década de 90 foram 28 e de 2000 a 2009, já foram publicados 85. 

Os primeiros estudos desenvolvidos no Brasil, ainda na década de 80, 

tratavam principalmente da caracterização limnológica dos ambientes aquáticos e a 

influência das variáveis ambientais na composição (XAVIER, 1988), distribuição 

espacial (GIANI; LEONARDO, 1988), variação sazonal da biomassa (ALVES; 

CAVALCANTI; MATTOS, 1988; BARBOSA; TORRES; COUTINHO, 1988; ESTEVES 

et al., 1988; ODEBRECHT; MÖLLER-JR; NIENCHESK, 1988) e da produção 

primária (TOLEDO; HAY, 1988). 

Giani e Leonardo (1988) estudaram a variação vertical e sazonal de 

algumas espécies fitoplanctônicas no reservatório da Pampulha-MG e concluíram 

que a chuva foi o fator determinante para a variação sazonal das densidades 
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populacionais do fitoplâncton. Contudo, não exerceu grande influência na 

distribuição vertical destas algas. Toledo e Hay (1984), no entanto, estudando a 

variação sazonal da produtividade primária do Lago Paranoá (DF) não verificaram 

diferenças de produtividade entre os períodos sazonais, porém inibições da 

produtividade foram observadas na superfície devido à alta intensidade luminosa.  

A maioria dos trabalhos desenvolvidos em reservatórios neste período trata 

da estrutura da comunidade fitoplanctônica. Xavier (1993) estudou a variação 

vertical de Euglenofíceas na represa Billings (SP) e verificou que verticalmente a 

temperatura da água e a intensidade luminosa foram determinantes para a 

distribuição destes organismos. Nogueira e Matsumura-Tundisi (1996), em estudo, 

com coletas quinzenais durante um ano no reservatório de Monjolinho (SP), 

observaram que as variações sazonais são mais evidentes que as quinzenais, 

sendo as flutuações sazonais da composição e biomassa do fitoplâncton reflexo das 

condições de instabilidade física do ambiente, com espécies r-estrategistas 

predominando durante maior parte do ano. 

O início de 2000 foi marcado pelo grande número de trabalhos 

desenvolvidos sobre fatores promotores de florações de Cianobactérias em várias 

regiões do Brasil. Huszar et al. (2000) estudaram a dinâmica de florações de 

cianobactérias em oito reservatórios das regiões nordeste e sudeste, e verificaram 

diferenças quanto aos padrões sazonais entre as regiões. No Sudeste, foram 

observados padrões trimodais, com três picos de biomassa ao longo do ano, 

enquanto no Nordeste observou-se um padrão unimodal, com apenas um pico de 

biomassa. Em ambas as regiões as variações de temperatura da água foi à variável 

mais importante para explicar a variação sazonal das florações de cianobactérias. 

Beyruth (2000) constatou que as variações espaciais e temporais de 

cianobactérias no reservatório de Guarapiranga foram controladas principalmente 

pelas flutuações do gradiente trófico do ambiente. Tucci e Sant’Anna (2003) 

analisando as variações temporais da densidade de Cylindrospermopsis raciborskii 

no Lago das Garças (SP) verificaram que a dinâmica sazonal da espécie esteve 

relacionada a variações da disponibilidade de luz no ambiente. 



CARDOSO, E.N. Variação espaço-temporal da comunidade fitoplanctônica... 12 

Outros trabalhos, no entanto, enfocam a importância de fatores ambientais, 

internos e externos, envolvidos na distribuição espacial e temporal do fitoplâncton, 

destacando-se principalmente os trabalhos sobre variações anuais ou sazonais.  

Figueredo e Giani (2001) ressaltam a importância da chuva como agente 

controlador da dinâmica temporal do fitoplâncton, regulando a riqueza e a 

diversidade de espécies nos ambientes aquáticos continentais. Enquanto Fonseca e 

Bicudo (2008), descrevem as modificação no padrão de mistura da coluna de água 

como principal fator regulador da distribuição vertical e sazonal do fitoplâncton. 

Matsumura-Tundisi e Tundisi (2005), em trabalho realizado no reservatório 

de Barra Bonita (SP), concluíram que as variações temporais e espaciais do 

fitoplâncton foram controladas principalmente pelas flutuações anuais das 

concentrações de fósforo, que atuou como principal fator limitante para a 

comunidade.  

Borges, Train e Rodrigues (2008), observaram a importância das variações 

anuais do tempo de residência da água como fator regulador do crescimento 

fitoplanctônico e da variação longitudinal da biomassa fitoplanctônica em dois 

reservatórios do Paraná. Com valores de biomassa maiores na zona lótica e 

decrescendo em direção à represa, no reservatório de Capivari, e valores maiores 

na zona de transição, em Segredo. Becker et al. (2008), enfatizaram que a 

manutenção da estratificação térmica por períodos muito prolongados, podem 

ocasionar mudanças sucessionais na comunidade fitoplanctônica ao longo do ano, 

como observado no reservatório de faxinal no Paraná. 

Embora a maioria dos estudos sobre variações espaço-temporal do 

fitoplâncton sejam em escalas anuais e sazonais, estudos sobre variações em curtos 

intervalos também vem sendo desenvolvidos no Brasil. Ramirez e Bicudo (2002; 

2005) em estudo nictemeral realizado em quatro períodos sazonais no Lago das 

Garças em São Paulo, concluíram que o vento foi o principal responsável pelas 

variações no regime térmico do reservatório ao longo das estações sazonais. 

Entretanto, não foram observadas variações diárias nem verticais para os 

parâmetros físico-químicos, o que refletiu em uma distribuição homogênea da 

comunidade fitoplanctônica no reservatório. 
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Lopes, Bicudo e Ferragut (2005) estudaram a variação semanal do 

fitoplâncton de um lago raso (Lago do IAG) da cidade de São Paulo em dois 

períodos sazonais. Durante o período seco, foram verificadas diferenças na 

distribuição vertical e temporal (horas) das espécies mais importantes em todos os 

dias de coleta, enquanto no chuvoso, foram registradas apenas diferenças entre os 

dias, não havendo diferenças entre profundidades e horários de coleta.  

2.4 Variação Espaço-Temporal da Comunidade Fitoplanctônica no Nordeste 

O Nordeste, ainda apresenta um número reduzido de estudos sobre a 

comunidade fitoplanctônica quando comparado às regiões Sul e Sudeste. No 

entanto, com relação ao número de trabalhos sobre a variação espacial e temporal o 

Nordeste vem apresentando um aumento bastante acentuado, principalmente a 

partir de 2000.   

A maioria dos estudos da região Nordeste tem sido desenvolvido em 

reservatórios das regiões semi-áridas (COSTA; ARAÚJO; CHELLAPPA, 1998; 

PÔMPEO et al.,1998; ARAÚJO; COSTA; CHELLAPPA, 2000; CHELLAPPA; 

COSTA, 2003; CHELLAPPA; BORBA; ROCHA, 2008; CHELLAPPA; CHELLAPPA; 

CHELLAPPA, 2008; CHELLAPPA; CÂMARA; ROCHA, 2009), contudo, outros 

ambientes como lagoas (MOSCHINI-CARLOS; PÔMPEO, 2001; DELLAMANO-

OLIVEIRA; SENNA; TANIGUSHI, 2003; MELO-MAGALHÃES et al., 2009) e lagos 

(NOGUEIRA et al., 2005), também, tem recebido a atenção dos limnólogos do 

Nordeste. 

Costa, Araújo e Chellappa (1998) verificaram que o regime de mistura teve 

grande influência sobre a composição e a variação espaço-temporal da 

produtividade primária do fitoplâncton no reservatório Armando Ribeiro (RN), com 

dominância de diatomáceas nos períodos de mistura e de cianobactérias durantes 

as fases de estratificação. Resultados semelhantes também foram registrados por 

Araújo, Costa e Chellappa (2000) para o reservatório de Extremoz (RN), onde o 

regime de mistura provocou alterações quali-quantitativas na variação temporal do 

fitoplâncton, com predominância de diatomáceas nos períodos de mistura e de 

cianobactérias em períodos de estratificação. 

Pômpeo et al. (1998) estudaram a heterogeneidade espacial do reservatório 

de Boa Esperança (MA/PI) e constataram a ocorrência de compartimentos ao longo 
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do eixo longitudinal do reservatório. Esta compartimentalização teve influência sobre 

a estrutura da comunidade fitoplanctônica, com predominância de Baciallriophyceae 

no trecho lótico e de Cyanophyceae no lêntico. Chellappa e Costa (2003) no Rio 

Grande do Norte estudando a dinâmica sazonal fitoplanctônica no reservatório 

Marechal Dutra, observaram que fontes pontuais de nutrientes, tais como cultivo de 

peixes em tanques-rede, constituem uma fonte de distúrbios muito importante para 

estes ambientes, podendo causar modificações espaciais quali-quantitativas na 

comunidade fitoplanctônica.  

Chellappa, Borba e Rocha (2008) estudando os principais fatores que 

influenciam as mundanças na composição do fitoplâncton no reservatório de Cruzeta 

(RN), verificaram que as variações de níveis da água é a força primordial que 

controla as flutuações anuais da composição de espécies no ambiente.  

Moschini-Carlos e Pômpeo (2001) estudando uma lagoa de duna (Lagoa 

Azul) no Maranhão verificaram que tanto fatores externos (regime de precipitação e 

vento) quanto internos (predação e a competição das espécies fitoplanctônicas por 

recursos) são determinantes para a variação espaço-temporal do fitoplâncton nestes 

ambientes. Dellamano-Oliveira, Senna e Tanigushi (2003) verificaram que a 

precipitação pluviométrica, foi o fator determinante para a variação sazonal do 

fitoplâncton na Lagoa do Caçó (MA), sendo verificada uma baixa uniformidade na 

distribuição das espécies no período chuvoso, com predominância de Clorofíceas e 

uma maior uniformidade no período seco, devido às elevadas densidades de 

cianobactérias.  

Segundo Nogueira et al. (2005), a turbulência, a precipitação pluviométrica e 

as variações de nível da água foram os principais fatores controladores da sucessão 

ecológica do fitoplâncton no Lago Quebra Pote no Maranhão, enquanto que a 

temperatura da água foi responsável pelo aumento da densidade de organismos. 

Melo-Magalhães et al. (2009) estudando a distribuição espaço-temporal 

fitoplanctônica no complexo de lagoas Mundaú-Manguaba (AL), verificaram que o 

grau de trofia exerce forte influência sobre a distribuição espacial quali-quantitativa 

do fitoplâncton destes ambientes, ocorrendo a predominância de cianobactérias nas 

áreas mais impactadas.   
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2.5 Variação Espaço-Temporal da Comunidade Fitoplanctônica em 

Pernambuco 

Os estudos sobre o fitoplâncton de ecossistemas continentais em 

Pernambuco tiveram inicio em meados da década de 70 e versavam sobre Florística 

e Taxonomia de grupos ou de espécies, como os trabalhos de Barreto (1974), 

Chamixaes e Mariz (1985) e Chamixaes (1990), Carvalho-De-La Mora (1986; 1991), 

Falcão et al. (2002), Travassos-Júnior et al. (2005) e Travassos-Junior, Moura e 

Rosemond (2006). Os estudos sobre a variação espaço-temporal da comunidade 

fitoplanctônica em Pernambuco começaram a ser desenvolvidos ainda na década de 

80 com o trabalho de Hartman, Asbury e Coler (1981) no reservatório de Tapacurá 

em Pernambuco, que observaram haver um aumento da produtividade primária 

fitoplanctônica durante o período de estiagem. 

Bouvy, Barros-Franca e Carmouze (1998) realizaram um estudo para 

caracterizar a estrutura do componente microbiano, englobando bactérias, 

fitoplâncton e ciliados, de sete reservatórios do estado. Os resultados mostraram 

que as variações espaciais e temporais do fitoplâncton exercem forte influência 

sobre as flutuações espaciais da densidade do bacterioplâncton. Bouvy et al. (1999; 

2000; 2001; 2003) observaram que eventos climáticos extremos como o El Niño, 

provocam alterações na dinâmica espaço-temporal do fitoplâncton, em virtude da 

homogeneização das condições ambientais, acabando com a sucessão anual de 

espécies e propiciando o desenvolvimento de intensas florações de cianobactérias 

potencialmente tóxicas. 

Falcão et al. (2002) analisaram a distribuição geográfica do fitoplâncton em 

12 bacias hidrográficas de Pernambuco e verificaram que a dominância qualitativa 

do ambiente estava relacionado com grau de eutrofização dos ambientes estudados, 

sendo observada a predominância de diatomáceas em ambientes oligotróficos, de 

clorofíceas em mesotróficos e eutróficos e de cianobactéria em mananciais 

hipertróficos. Travassos-Júnior et al. (2005) observaram no reservatório de 

Jucazinho que a densidade fitoplanctônica neste ambiente não apresenta variações 

sazonais significativas, sendo verificada uma distribuição temporal bastante 

homogênea ao longo do ano. 
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Cardoso et al. (2006) estudaram a variação nictemeral do fitoplâncton no 

reservatório Saco I, e observaram que a dominância de Monoraphidium contortum  

(Thuret) Komàrková-Legnerová (Chlorophyta) esteve associada à alta turbidez, 

baixos valores de pH e profundidade do ambiente. Não sendo observada variações 

da sua densidade entre os horários de coleta. Aragão et al. (2007) analisando a 

dinâmica temporal do fitoplâncton do reservatório de Carpina, verificaram que 

procedimentos de operação, tais como a abertura de comportas, podem causar 

variações bruscas da densidade fitoplanctônica em reservatórios.  

Moura et al. (2006) estudando a variação espacial e temporal do fitoplâncton 

em um reservatório oligotrófico (reservatório de Duas Unas), verificaram que tanto a 

diversidade de espécies quanto a densidade foram maiores no período chuvoso, 

com predominância de diatomáceas durante o estudo. Moura, Dantas e Bittencourt-

Oliveira (2007) em estudo sobre a estrutura do fitoplâncton no reservatório de 

Carpina, constataram a dominância da cianobactéria Planktothrix agardhii tanto na 

superfície quanto no fundo reservatório, e atribuíram o sucesso da distribuição 

vertical destes organismos a sua capacidade de migração na coluna de água.  

Moura et al. (2007) analisaram os eventos de dominância do fitoplâncton no 

reservatório de Mundaú e concluíram que a disponibilidade de luz, foi determinante 

na distribuição espacial e temporal do fitoplâncton, ocorrendo a dominância de 

organismos s-estrategistas, melhor adaptados a condições de pouca disponibilidade 

de luz. Moura et al. (2008) estudando a diversidade e a variação sazonal do 

fitoplâncton de dez reservatórios do estado de Pernambuco, observaram uma baixa 

diversidade de espécies de algas planctônicas nos reservatórios estudados, 

atribuindo esta baixa diversidade a eutrofização destes ecossistemas. Entretanto 

não foram verificadas variações quanto ao número de espécies entre os períodos 

sazonais.  

Dantas et al. 2008 estudaram a dinâmica sazonal e nictemeral (24 horas) da 

comunidade fitoplanctônica. Concluíram que as flutuações sazonais da biomassa 

fitoplanctônica foram influenciadas principalmente pelo balanço de nutrientes (Razão 

N:P) e variações do pH da água, enquanto que as variações diárias foram mais 

afetadas pela variação diária da temperatura da água. Dantas et al. (2009) 

observaram no reservatório de Mundaú, a existência de uma competição por 

recursos entre as comunidades zooplanctônica e fitoplanctônica, sendo verificada 
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maiores biomassas de algas no período seco, devido as maiores taxas de nutrientes 

dissolvidos, e de Rotíferos no período chuvoso, com predominância de nutrientes 

particulados.  

Lira et al. 2009 estudando a variação semanal e sazonal do fitoplâncton de 

reservatório eutrófico da Mata Norte do estado (Reservatório de Botafogo), 

verificaram uma baixa diversidade de espécie, atribuída principalmente às elevadas 

concentrações de nutrientes decorrentes de atividades de agrícolas desenvolvidas 

no entorno do ecossistema. Valores de diversidade um pouco maior estiveram 

correlacionados com o aumento de chuvas na região. 
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Resumo:  

Embora o estudo do fitoplâncton seja de fundamental importância para compreensão 

da ecologia dos ecossistemas aquáticos, ainda é bastante escasso o número de 

trabalhos desenvolvidos em ambientes tropicais, sobretudo nas regiões semi-áridas. 

Desta forma o objetivo do presente trabalho foi identificar as variáveis ambientais 

que exercem maior influência sobre a dinâmica sazonal e espacial da comunidade 

fitoplanctônica no reservatório de Jucazinho (07º57’50”S e 35º44’27” W), localizado 
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no semi-árido brasileiro. As coletas foram realizadas em três estações de coletas e 

duas profundidades, durante os períodos chuvoso (ago/2008 e fev e mar/2009) e de 

estiagem (out, nov e dez/2008). O fitoplâncton foi identificado e a sua densidade 

determinada, sendo posteriormente convertida à biomassa. Concomitantemente, 

foram feitas análises para caracterização do sistema. O reservatório apresentou-se 

muito homogêneo quanto à variação espaço-temporal das variáveis hidrológicas: 

com a água bem oxigenada na superfície e anóxica no fundo, pH variando de neutro 

a alcalino, temperaturas sempre acima dos 25ºC e elevadas turbidez e 

condutividade, em todas as estações e profundidades de coleta. Em ambos os 

períodos sazonais, foram verificadas limitações de nitrogênio e elevadas 

concentrações de fósforo. As Cyanophyta dominaram o ambiente, representando em 

geral, mais de 80% da biomassa fitoplanctônica durante praticamente todo o estudo, 

em todas as estações e profundidades de coleta, sendo registrada a co-dominância 

de cianobactérias pertencentes às associações H1, MP, S1 e Sn durante maior 

parte do período de estudo, exceto em ago/2008, quando ocorreu a substituição da 

associação S1 (Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek) por P 

(Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen) no reservatório.  A temperatura da 

água, a precipitação pluviométrica e o pH foram os fatores que tiveram maior 

influência sobre a variação temporal do fitoplâncton, enquanto a distribuição vertical 

da biomassa fitoplanctônica esteve diretamente relacionada à disponibilidade de luz 

na coluna de água. 

Palavras-chave: Associações fitoplanctônicas, disponibilidade de luz, Agreste, 

Reservatório de Jucazinho. 

Abstract 

Although the study of phytoplankton is of fundamental importance to understanding 

the ecology of aquatic ecosystems, there are few studies on phytoplankton in tropical 
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environments, especially in semi-arid regions. The aim of the present study was to 

identify the environmental variables that exercise the greatest influence over the 

seasonal and spatial dynamics of the phytoplankton community in a reservoir located 

in a semi-arid region of northeastern Brazil (Jucazinho Reservoir). Collections were 

carried out at three sampling stations and two depths during the rainy (Aug 2008, 

Feb and Mar 2009) and dry (Oct, Nov and Dec 2008) seasons. The phytoplankton 

was identified and its density was determined, which was subsequently converted to 

biomass values. Concomitantly, analyses were performed for the characterization of 

the system. The reservoir was very homogeneous with regard to the spatial-temporal 

variation in hydrological variables: water well oxygenated at the surface and anoxic at 

the bottom; pH ranging from neutral to alkaline; temperatures always above 25º C; 

high turbidity; and high electrical conductivity at all sampling stations and depths. In 

both seasons, there was limited nitrogen and high concentrations of phosphorus. 

Cyanophyta species were predominant in the environment, generally representing 

80% of the phytoplankton biomass throughout practically the entire study at all 

sampling stations and depths. Co-dominance of cyanobacteria belonging to H1, MP, 

S1 and Sn associations was recorded in most of the months studied, except August 

2008, where there was a substitution of the S1 association (Planktothrix agardhii 

(Gomont) Anagnostidis & Komárek) for the P association (Aulacoseira granulata 

(Ehrenberg) Simonsen). Water temperature, precipitation and pH were the 

parameters with the greatest influence over the temporal variation in phytoplankton, 

whereas the vertical distribution of the phytoplankton biomass was directly related to 

the availability of light in the water column.  

Key-words: Phytoplankton associations, Availability of light, Agreste, Jucazinho 

Reservoir. 
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1 INTRODUÇÃO 

A variação espacial e temporal da comunidade fitoplanctônica tem recebido 

a atenção de limnólogos do mundo inteiro há muitos anos. Diversos trabalhos têm 

focado o estudo da variação fitoplanctônica com gradientes ambientais, mostrando 

que as disponibilidades de luz e de nutrientes são as variáveis ambientais que 

exercem maior influência na dinâmica espacial e temporal do fitoplâncton, tanto em 

ambientes temperados (Kimmel et al., 1990; Havens et al., 1998; Diehl, 2007; 

Caputo et al., 2008; Lohrenz et al., 2008), quanto, em ambientes subtropicais 

(Zanata & Espíndola, 2002; Borges et al., 2008) e tropicais (Viner, 1977; Beyruth, 

2000; Sarmento et al., 2008; Wondie et al., 2007; Dejenie et al., 2008). 

Pesquisas têm ressaltado a importância de outras variáveis, na distribuição 

espacial do fitoplâncton de reservatórios, como temperatura, transparência da água, 

condições hidráulicas, tamanho e propósitos de utilização dos ambientes aquáticos e 

a própria estrutura da cadeia trófica podem provocar modificações horizontais e 

verticais na estrutura dessa comunidade (Barbiero et al. 1999; Zanata & Espíndola, 

2002). Outros trabalhos mostram a importância do regime climático regional, 

hidrológico e geomorfológico na dinâmica temporal do fitoplâncton, pois, podem 

provocar alterações na disponibilidade de nutrientes, na intensidade de fluxo e no 

tempo de residência da água dos reservatórios (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 

2008). 

Fatores morfo-fisiológicos e estratégias de flutuabilidade das espécies estão 

diretamente relacionados com a variação espacial, principalmente vertical, do 

fitoplâncton. Sendo reconhecido por Reynolds (1984) três grupos distintos de algas. 

Algas não moveis, com flutuabilidade negativa, e grande velocidade de 

afundamento, algas de flutuabilidade positiva, que conseguem flutuar devido à 

presença de vesículas gasosas e organismos de flutuabilidade neutra e móveis, com 
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estruturas capazes de diminuir o processo de afundamento, como espinhos e/ou 

flagelados, que lhes permitem migrar na coluna de água. 

De acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) estudos sobre a 

variação e a distribuição espacial do fitoplâncton são importantes para determinar a 

variabilidade espacial dos organismos, sendo fundamentais para a preparação de 

programas de amostragem e a aplicação de métodos de validação estatística. 

Sendo a heterogeneidade espacial do fitoplâncton considerada uma característica 

estrutural e funcional dos ecossistemas aquáticos (Armengol et al., 1999). 

No Nordeste do Brasil, principalmente, nas regiões semi-áridas (agreste e 

sertão) a demanda por água potável é muito grande. Desta forma, vários 

reservatórios foram construídos, com o intuito de minimizar os impactos da seca na 

região. Estes corpos de água são utilizados para diversos propósitos, sendo o 

principal deles, o abastecimento público de populações urbanas. Entretanto, o 

consumo de água não tratada por comunidades próximas a estes ecossistemas é 

bastante comum. 

Dentre os diversos reservatórios da região, Jucazinho, apresenta elevada 

importância por ser o maior reservatório de abastecimento do estado, fornecendo 

água para mais de 800.000 habitantes da região semi-árida de Pernambuco. 

Atualmente, este ecossistema vem sendo utilizado para diversos usos, entre os 

quais, o cultivo intensivo de Tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758). 

Esta atividade é muito importante para a geração de renda das populações 

circunvizinhas e a diversificação da economia dos municípios da região. No entanto, 

o cultivo intensivo de peixes pode acelerar a deterioração da qualidade da água, 

aumentando os teores de nutrientes, eutrofizando a água e provocando alterações 

na composição e na dominância de espécies fitoplanctônicas (Diaz et al., 2001), 



CARDOSO, E.N. Variação espaço-temporal da comunidade fitoplanctônica... 40 

propiciando o desenvolvimento de florações de cianobactérias potencialmente 

tóxicas (Guo & Li, 2003), bem como  

Embora a ecologia de reservatórios seja bastante estudada em todo mundo 

(Scheffer, 1998) a maioria dos trabalhos publicados tem focado suas pesquisas em 

ambientes temperados (Moss, 1998), sendo os estudos desenvolvidos em 

reservatórios de regiões semi-áridas relativamente escassos (Naselli-Flores, 2003). 

O objetivo deste trabalho foi identificar as variáveis ambientais de maior influência 

sobre a dinâmica sazonal e espacial da comunidade fitoplanctônica em um 

reservatório eutrófico de uma área semi-árida do Nordeste do Brasil (Reservatório de 

Jucazinho). 

2 ÁREA DE ESTUDO 

O reservatório de Jucazinho (Fig.1) (07º57’50”S e 35º44’27” W) localiza-se 

na região Agreste, em uma área do Bioma Caatinga, entre os municípios de 

Cumaru, Riacho das Almas e Surubim, estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. 

O clima da região é semi-árido quente de baixas latitudes (BSHs’), com temperatura 

média anual acima de 25ºC e precipitação média anual de 599 mm, com chuvas 

irregularmente distribuídas ao longo do ano (Albuquerque & Andrade, 2002) e 

velocidade média do vento de 5,0 m.s-1.  

Jucazinho é o maior reservatório do estado de Pernambuco, com volume de 

327.035.818m3, abastecendo aproximadamente 800.000 habitantes, apresenta 

profundidade máxima de 40m e tempo de residência teórico de 2103 dias. O 

reservatório foi construído sobre rocha granítica e solo litolítico e atualmente 

encontra-se hipertrófico (Melo-Júnior et al., 2007). O sedimento do fundo 

reservatório apresenta elevados teores de fósforo (P), íons de cálcio (Ca+2), 

magnésio (Mg+2), potássio (K+), sódio (Na+), matéria orgânica (M.O.) e carbono 

orgânico (C.O.), com pH variando de neutro a alcalino. 
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O entorno do reservatório apresenta áreas de Caatinga nativa e áreas 

agrícolas onde são desenvolvidas plantações de subsistência e criação de gado 

bovino pela população local. Nos últimos anos, atividades de criação intensiva de 

Tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) em sistemas de tanques-

rede vêm sendo desenvolvidas neste ecossistema. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

As coletas foram realizadas no Reservatório de Jucazinho, localizado na 

região Agreste do estado de Pernambuco. A região caracteriza-se por apresentar 

dois períodos sazonais distintos, estiagem (setembro a fevereiro) e chuvosa (março 

a agosto) (Melo-Júnior et al. 2007).  

As amostras foram coletadas em três estações de coleta (Fig. 1) em duas 

profundidades (subsuperfície e ±0,5m do fundo) na zona pelágica do reservatório. 

Com a estação 1 (E1 - 07º59’00.1”S e 35º49’03.9”W) apresentando uma 

profundidade mínima de 17,5 m  e máxima de 23,9 m, a estação 2 (E2 – 

07º58’57.5”S e 35º48’39.3”W), profundidade mínima de 22,7 m e máxima de 26,0 m 

e estação 3 (E3 – 07º58’43.4”S e 35º48’25.4”W), profundidade mínima de 12,2 m e 

máxima de 22,0 m. As amostragens, tanto na superfície quanto no fundo do 

reservatório, foram realizadas com utilização de garrafa de van Dorn.  

As análises da temperatura do ar (ºC), precipitação pluviométrica (mm), 

direção (º) e velocidade do vento (m.s-1), foram obtidas através do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET). Em campo foram determinadas a temperatura da água 

(ºC) e oxigênio dissolvido (mg.L-1) com Oxímetro (Schott Glaswerke Mainz, handylab 

OX1), condutividade elétrica (µS.cm-1) com condutivímetro (Hanna Instruments 

HI8733), turbidez da água (UNT) com turbidímetro (Hanna Instruments, HI 93703), 

pH com potenciômetro (Digimed, DMPH-2) e transparência da água (m) com disco 
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de Secchi. Posteriormente foi determinado o limite da zona eufótica (Zeu), calculado 

como 2.7 vezes a profundidade de Secchi (Cole, 1983). 

As determinações das concentrações de nitrogênio total (NT) e fósforo total 

(PT) foram realizadas de acordo com Valderrama (1981). A razão NT:PT foi 

calculada de acordo com Downing & McCauley (1992). 

As amostras destinadas as análises quali-quantitativas foram coletadas com 

garrafa de van Dorn e acondicionadas em frascos âmbar de 100 mL e preservadas 

com lugol acético, na proporção de 1 mL de lugol para cada 100 mL da amostra. Os 

organismos fitoplanctônicos foram observados em microscópio ótico 

(Zeiss/Axioskop) e identificados até o mais alto nível taxonômico possível.  A 

bibliografia utilizada para a determinação dos táxons foi: Bacillariophyta – Krammer 

& Lange-Bertalot (1991a e b), Chlorophyta – Komárek & Fott (1983) e Prescot & 

Vinyard (1982), Cyanophyta – Anagnostidis & Komárek (1985; 1988; 1990), Hoeck et 

al. (1997), Komárek & Anagnostidis (1986; 1989; 2000; 2005), Euglenophyta - Giani 

et al. (1999), Keppeler et al. (1999) e para Chrysophyta e Cryptophyta – John et al. 

(2002) e Giani et al. (1999). 

A análise quantitativa do fitoplâncton foi realizada de acordo com Utermöhl 

(1958) em campos aleatórios segundo Uhelinger (1964) e as densidades calculadas 

de acordo com Weber (1973). O biovolume foi calculado seguindo metodologia 

descrita por Hillebrand et al. (1999) e Sun & Liu (2003) e convertido em biomassa 

assumindo uma gravidade especifica de 1 mg.mm-3 (Wetzel & Likens, 1991) e 

expressa em mg.L-1.  

As espécies encontradas foram enquadradas em grupos funcionais de 

acordo com Reynolds (1997), Reynolds et al. (2000; 2002) e Padisák et al. (2009). 

Cada agrupamento (Códon) do sistema de Reynolds é ou pode ser formado por 
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organismos fitoplanctônicos de diferentes grupos filogenéticos que compartilham as 

mesmas características adaptativas. 

A diversidade específica e a equitabilidade foram calculadas de acordo com 

Shannon & Weaver (1963) e Pielou (1966), respectivamente, a partir dos dados de 

biomassa. A abundância e a dominância foram determinadas de acordo com o 

critério adotado por Lobo & Leighton (1986). 

Os dados abióticos e bióticos foram analisados utilizando análise de 

correspondência destendenciada (DCA) (Hill & Gauch, 1980). Posteriormente, foi 

utilizada a análise de componentes principais (PCA) para determinar as variáveis 

ambientais mais importantes para a explicação da variação espacial e temporal do 

fitoplâncton. O índice de similaridade de Bray-Curtis (Krebs, 1989) foi adotado para 

estabelecer uma matriz de similaridade, com base na composição e na biomassa 

das espécies, entre as estações e períodos sazonais considerados, gerando valores 

entre 0 (completamente diferentes) e 100 (estações completamente similares).  

4 RESULTADOS 

4.1 Variáveis Abióticas 

As temperaturas do ar apresentaram valores absolutos e médios próximos 

durante todo o estudo, tendo os menores valores sido registrados no mês de 

ago/2008 e os maiores em jan/2009 (Fig. 2). Os valores de precipitação foram 

significativamente diferentes entre os períodos sazonais (F= 13,16), X = 93,93 ± 

42,80 mm no período de chuvas e X = 3,53 ± 4,16 mm no de estiagem (ANOVA, p < 

0,05). A velocidade do vento não apresentou variação sazonal, X = 5,9 ± 0,59 m.s-1 

no período de estiagem e X = 4,2 ± 0,45 m.s-1 no chuvoso. A direção do vento 

predominante na região foi de Oeste (O) para Leste (L), exceto em ago/2008, que foi 

de Noroeste (NO) para Sudeste (SE). 
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Quanto à variação espacial das variáveis hidrológicas abióticas do 

reservatório de Jucazinho, não foram observadas diferenças significativas para a 

maioria das variáveis analisadas, exceto para temperatura da água (F= 14.94) e 

oxigênio dissolvido (F= 29.04) que apresentaram-se significativamente diferentes 

entre as profundidades amostradas (ANOVA, p < 0,05). 

Com relação às variações entre os períodos climáticos, as maiores médias 

de temperatura da água ( X = 27,7 ± 1,70 ºC), oxigênio dissolvido ( X = 7,25 ± 3,99 

mg.L-1), condutividade elétrica ( X = 1648,78 ± 168,31 µS.cm-1), turbidez ( X = 50,19 

± 32,45 UNT), transparência da água ( X = 0,99 ± 0,14 m) e limite da zona eufótica 

( X = 2,66 ± 0,37 m) foram verificadas no período chuvoso, enquanto que o pH ( X = 

7,99 ± 0,44) apresentou as maiores médias no período de estiagem. Durante o 

estudo, temperatura da água, oxigênio dissolvido e pH apresentaram mais elevados 

na superfície, em todas as estações. A condutividade elétrica foi em geral maior no 

fundo do reservatório (Fig. 3). 

As concentrações de nutrientes foram sempre elevadas, com os valores de 

fósforo total maiores durante o período chuvoso ( X = 343,48 ± 116,26 µg.L-1), sendo 

verificadas diferenças sazonais significativas, tanto na superfície (F= 15,09) quanto 

no fundo (F= 8.49) do reservatório. Entretanto, não foram verificadas diferenças 

entre as estações de coleta (ANOVA, p 0,01). Os valores de nitrogênio total não 

apresentaram diferenças espaciais e temporais, e, portanto, não foi verificado 

nenhum padrão de distribuição. Os valores de nitrogênio total foram um pouco mais 

elevados durante o período de estiagem ( X = 48,00 ± 36,07 µg.L-1) (Fig. 3). A 

relação nitrogênio:fósforo (NT:PT) foi muito baixa durante todo período de estudo, 

valores acima de 1,0 foram registrados apenas na superfície da estação 1 nos 

meses de  novembro e dezembro e no fundo da estação 2 em novembro. 
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4.2 Variação Espaço-Temporal do Fitoplâncton 

O fitoplâncton esteve constituído por 53 espécies e uma variedade, sendo 

24 Chlorophyta (45,28%), 16 Cyanophyta (30,19%), oito espécies de Bacillariophyta 

(15,09%) e uma variedade (Aulacoseira granulata var. angustissima (Muller) 

Simonsen), duas Euglenophyta e Cryptophyta (3,77%) e apenas uma Chrysophyta 

(1,89%). Não foram observadas diferenças significativas do número de espécies de 

Bacillariophyta, Chlorophyta e Cyanophyta entre os períodos sazonais. No período 

de estiagem Bacillariophyta esteve representada por cinco espécies e no chuvoso 

por oito, enquanto Chlorophyta por 20 no chuvoso e 21 na estiagem e Cyanophyta 

15 no chuvoso e 16 na estiagem. Chrysophyta, Cryptophyta e Euglenophyta não 

tiveram variação do número espécie entre os períodos sazonais.  

Espacialmente, não houve diferenças significativas horizontais nem 

verticais. As estações 1 e 3 apresentaram as maiores riquezas de espécie, com 47 e 

48 espécies, respectivamente, enquanto a estação 2 apresentou o menor número, 

42 espécies. Quanto ao número de espécies por estação, Chlorophyta apresentou 

X = 18 ± 2,08 espécies por estação, Cyanophyta X = 16 ± 1,00 espécies, 

Bacillariophyta X = 7 ± 1,15, Cryptophyta X = duas 2 ± 0,58, Chrysophyta X = uma 

± 0,00 e Euglenophyta X = duas ± 0,00. 

Verticalmente, foi observada maior riqueza de espécies no fundo do 

reservatório, com 51 táxons, que na superfície, onde foram registradas 47 espécies. 

Chlorophyta esteve representada por 19 espécies na superfície e 20 no fundo, 

Cyanophyta 16 táxons na superfície e 17 no fundo e Bacillariophyta sete espécies na 

superfície e nove no fundo. Euglenophyta, Cryptophyta e Chrysophyta não 

apresentaram diferenças verticais quanto ao número de táxons, com Euglenophyta e 

Cryptophyta sendo representadas por duas espécies cada e Chrysophyta por 

apenas uma. 
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Elevados valores de biomassa (Fig. 4) foram registrados ao longo de todo o 

estudo, X = 35,28 ± 28,66 mg.L-1 no período chuvoso e X = 39,18 ± 23,92 mg.L-1 na 

estiagem, no entanto, não verificou-se diferenças sazonais significativas. 

Verticalmente foram observadas diferenças significativas (F= 33.42), com os valores 

de biomassa na superfície ( X = 55,32 ± 22,86 mg.L-1) em média três vezes maior 

que no fundo ( X = 19,15 ± 13,64 mg.L-1) (ANOVA, p <0,01). Entre as estações, não 

houve diferença significativa nos valores de biomassa na superfície em ambos os 

períodos sazonais, enquanto, na profundidade de fundo foram verificadas 

significativas diferenças entre as estações 1 e 3 no período de chuvas (F= 3.51), e 

entre as estações 2 e 3 na estiagem (F= 13.62) (ANOVA, p <0,05). 

Cianobactérias e diatomáceas foram os grupos que mais contribuíram para 

a biomassa fitoplanctônica, com Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & 

Komárek, Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju, 

Pseudanabaena catenata Lauterborn e Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 

representando, em média, mais de 85,0% da biomassa total em Jucazinho. 

Entretanto, a contribuição relativa destas espécies variou ao longo do estudo. No 

decorrer do estudo, outras 11 espécies contribuíram com mais de 5% da biomassa 

total. 

Durante o período de estudo foi observada a dominância de três espécies 

em Jucazinho, Anabaena sp. (58,7%) na superfície da E1 durante o período de 

estiagem (dez/2008), A. granulata (56,8%), no fundo da E1 durante parte do período 

chuvoso (ago/2008) e P. agardhii ( X = 72,6 ± 9,11%) em parte do período chuvoso 

(fev/2009) em ambas as profundidades de coleta.  

Com exceção do mês de fevereiro de 2009 (período chuvoso) onde foi 

observada a dominância de P. agardhii, o reservatório de Jucazinho foi 

caracterizado pela co-dominância das espécies P. catenata ( X = 17,92 ± 5,80 %), C. 
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raciborskii ( X = 22,38 ± 10,25 %) e P. agardhii ( X = 29,08 ± 7,73 %) durante todo o 

período de estiagem em todas as estações e profundidades de coleta. Enquanto no 

período chuvoso (agosto/2008 e março/2009) foi verificada a co-dominância de P. 

catenata ( X = 14,15 ± 6,19 %), P. agardhii ( X = 15,92 ± 15,92 %), A. granulata ( X = 

23,59 ± 24,78 %) e C. raciborskii ( X = 23,80 ± 5,77 %) em todas as estações e 

profundidades de coleta. 

No Reservatório de Jucazinho, em função da dominância de poucas 

espécies durante todo o estudo, foram verificados baixos valores de diversidade 

( X = 2,38 ± 0,57 bit.mg-1) e equitabilidade ( X = 0,53 ± 0,17). Em geral os valores de 

diversidade e equitabilidade foram maiores no período de estiagem, tanto na 

superfície ( X = 2,75 ± 0,38 bit.mg-1 e X = 0,59 ± 0,07) quanto no fundo ( X = 2,67 ± 

0,35 bit.mg-1 e X = 0,61 ± 0,06) do reservatório (Fig. 5). No período de chuvas os 

valores foram menores tanto na superfície ( X = 2,15 ± 0,66 bit.mg-1 e X = 0,47 ± 

0,14) quanto no fundo ( X = 1,97 ± 0,46 bit.mg-1 e X = 0,46 ± 0,10). 

Dezenove grupos funcionais foram observados, com predominância de 

grupos adaptados a condições de eutrofização. Durante, praticamente, todo o 

estudo foi verificada a co-dominância dos grupos S1, representado por P. agardhii e 

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis, Sn por C. raciborskii, MP pela 

espécie P. catenata e H1 por Anabaena sp. e Aphanizomenon sp., exceto em 

agosto, onde o grupo P, representado por A. granulata, substituiu o grupo S1 (Fig. 

6a e b). 

Não foram verificadas diferenças significativas na distribuição espacial, 

vertical ou horizontal, dos principais grupos fitoplanctônicos no período de chuvas, 

sendo as biomassas de H1, MP, S1 e Sn em geral maiores na superfície, enquanto, 

P apresentou maiores biomassas no fundo. Durante o período de estiagem foram 
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observadas significativas diferenças entre a biomassa fitoplanctônica das 

associações H1, MP, S1 e SN entre a superfície e fundo (F= 6.71), e entre as 

estações de coleta no fundo do reservatório (F= 5.28) (ANOVA, p <0,05). Em geral, 

a associação S1 foi à associação que mais contribuiu para a biomassa 

fitoplanctônica total, em todas as estações e profundidades de coleta em ambos os 

períodos sazonais (Fig. 6a e b). 

A análise de componentes principais (ACP), explicou 68,3% da variabilidade 

dos dados nos dois primeiros eixos (eixo 1 = 62,8%; eixo 2 = 31,5%) (Fig. 7). Os 

dois primeiros eixos evidenciaram a variação vertical e temporal da comunidade 

fitoplanctônica. Com a biomassa fitoplanctônica correlacionando-se positivamente 

com a temperatura da água (0,72), condutividade elétrica (0,81) e o pH (0.70). A 

PCA mostrou, ainda, o predomínio das associações H1, Sn e MP na superfície 

durante o período de estiagem e das associações P e S1 tanto na superfície quanto 

no fundo durante o período chuvoso e no fundo durante o período de estiagem. 

A análise de similaridade (Fig. 8a) mostrou não haver diferenças entre as 

estações de coleta quanto à composição e a biomassa fitoplanctônica na superfície 

(Fig. 8a). Entretanto no fundo foi verificada diferença entre a E2 e as demais 

estações (Fig. 8b). Diferenças sazonais foram observadas apenas na superfície, 

sendo notada a separação entre os meses mais chuvosos (ago/08 e fev/09) e os 

demais (Fig. 8a). 

5 DISCUSSÃO 

No presente estudo, foi verificado um padrão homogêneo de distribuição 

longitudinal das variáveis limnológicas, não se encaixando no modelo de distribuição 

longitudinal proposto por Thornton et al. (1990), tão pouco, foi possível verificar a 

influência de fontes pontuais de eutrofização (Fazenda de Tilápias) sobre a dinâmica 

espacial (horizontal e vertical) das variáveis ambientais em Jucazinho. 
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De acordo com Armengol et al. (1999) e Tundisi & Matsumura-Tundisi 

(2008) a homogeneidade das condições ambientais reflete diretamente na dinâmica 

espacial da comunidade fitoplanctônica de reservatórios, uma vez que fatores físicos 

e químicos são os principais responsáveis pela variação espaço-temporal desta 

comunidade. 

A composição de espécies fitoplanctônicas encontrada no reservatório de 

Jucazinho evidencia o acelerado processo de eutrofização deste ecossistema, com 

predominância de cianobactérias e clorofíceas. Estudos desenvolvidos em outros 

reservatórios da região semi-árida do Nordeste do Brasil, por Chellappa et al. (2008); 

Moura et al. (2007a, 2007b); Dantas et al. (2008); Lira et al. (2009), mostram a 

predominância quantitativa de Cyanophyta e qualitativa de Chlorophyta, estando à 

última, representada principalmente pelas Chlorococcales.  

Segundo Huszar (2000) as Chlorococcales são o grupo de maior riqueza de 

espécies em ambientes dulciaquícolas do Brasil. Resultados semelhantes foram 

observados por Ndebele (2009) em um reservatório tropical no Zimbábue (Represa 

Cleveland).  

Elevados valores de biomassa em ambientes aquáticos, podem ser 

explicados pela grande disponibilidade de nutrientes (Kimmel et al., 1990; Sarmento 

et al., 2008), condições ótimas de temperatura (Coles & Jones, 2000; Moisan et al., 

2002; Oberhaus et al., 2007) e pelo longo tempo de retenção da água (Rueda et al., 

2006; Borges et al. 2008), como observado por estes autores tanto em reservatórios 

temperados quanto tropicais. Em Jucazinho, todas estas condições foram 

observadas, o que explica os elevados valores de biomassa registrados no 

reservatório durante todo o estudo.  

A dinâmica vertical do fitoplâncton esteve relacionada principalmente com a 

profundidade da estação de coleta, sendo a disponibilidade de luz um fator limitante 
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ao aumento da biomassa fitoplanctônica no fundo do reservatório. Segundo Padisák 

et al. (2003), espécies fitoplanctônicas cilíndricas possuem vantagens adaptativas 

quanto à captura de energia luminosa em relação a espécies que possuem outras 

formas. Além disso, são capazes de se manterem na superfície da coluna de água 

por mais tempo, principalmente, aquelas espécies que são providas de numerosas 

vesículas gasosas. 

De acordo com Reynolds et al. (2002) e Padisák et al. (2009) a dominância 

de cianobactérias filamentosas das associações H1, MP, S1 e Sn são comuns em 

ambientes eutróficos e estratificados, enquanto, os organismos pertencentes à 

associação P possuem melhor desenvolvimento em ambientes misturados. 

A dominância da associação P, formada por Aulacoseira granulata var. 

granulata, A. granulata var. angustissima, Fragilaria capucina e Closteriopsis 

acicularis, esteve associada com altos valores de nutrientes, especialmente 

nitrogênio total, menores temperaturas e condições de total mistura da coluna de 

água. A condição de completa mistura foi evidenciada pela diferença de temperatura 

menor que 1ºC entre a superfície e o fundo da coluna de água do reservatório, no 

mês de agosto (período chuvoso). Isto corrobora com Reynolds (1999) que afirma 

que representantes deste grupo são bastante comuns em reservatórios tropicais e 

subtropicais. 

A associação S1, representada por Planktothrix agardhii e Geitlerinema 

amphibium, apresentou dominância associada a altos valores de nutrientes, 

temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez, predominando nos meses de 

fevereiro e março (período chuvoso). P. agardhii é uma espécie bastante comum em 

lagos e reservatórios de todo mundo, podendo formar florações persistentes em 

ambientes rasos por vários anos consecutivos (Chorus & Bartram, 1999; Poulíčková 

et al., 2004).  
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De acordo com Oberhaus et al. (2007) P. agardhii apresenta crescimento 

ótimo em temperaturas acima dos 20ºC e baixa intensidade luminosa. Além de 

serem bastante tolerantes a condições de alta turbulência (Reynolds et al., 2002) do 

ambiente. A forma cilíndrica da espécie e a presença de inúmeras vesículas 

gasosas (aerótopos) lhe conferem vantagens adaptativas, permitindo manter-se 

flutuando na superfície da água mesmo sob condições de elevada  intensidade de 

fluxo da água, geradas por variações tanto de direção quanto de velocidade do 

vento. 

Os grupos H1, MP e Sn foram dominantes durante o período de estiagem, 

quando foram registrados os maiores valores de nutrientes, maiores concentrações 

de oxigênio dissolvido e maior velocidade do vento, pois em geral, ocorreram na 

superfície.  A associação H1 foi representada por Anabaena sp. e Aphanizomenon 

sp. De acordo com Reynolds et al. (2002) os representantes deste grupo possuem 

vantagens adaptativas sobre outros organismos que ocorrem em ambientes com 

baixas concentrações de nitrogênio, pois, possuem a capacidade de fixar nitrogênio 

atmosférico, devido à presença de células especializadas denominadas de acinetos. 

Embora, estes organismos sejam capazes de regular a sua posição na coluna, são 

bastante sensíveis a condições de mistura e alta turbidez da água. 

A associação MP, representada por Pseudanabaena catenata, é formada 

por espécies perifíticas que ocorrem ocasionalmente no plâncton, sendo observada 

a ocorrência da espécie, principalmente, em ambientes muito turbulentos e de águas 

turvas (Moura et al., 2007a; Padisák et al., 2006; 2009). 

O grupo Sn representado por Cylindrospermopsis raciborskii, embora seja 

uma cianobactéria filamentosa fixadora de nitrogênio como os representantes das 

associações H1 e H2, foi agrupado por Reynolds et al. (2002) na associação Sn, por 
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apresentar preferências ambientais semelhantes aos organismos pertencentes aos 

grupos S1 e S2, formados por organismos filamentosos não fixadores de nitrogênio. 

Cylindrospermopsis raciborskii apresentou elevada biomassa durante todo o 

período de estudo, refletindo as condições eutróficas do reservatório de Jucazinho, o 

qual apresenta águas quentes e túrbidas durante o ano todo. Segundo Padisák & 

Reynolds (1998) e Reynolds et al. (2002) C. raciborskii, é uma espécie muito bem 

adaptada a ambientes quentes e misturados, com grande tolerância a condições de 

pouca intensidade luminosa, sendo constantemente observada a dominância destes 

organismos em ambientes eutróficos com elevados valores de turbidez (Berger et 

al., 2006; Figueredo & Giane, 2001). 

A ausência de gradiente longitudinal no reservatório de Jucazinho 

demonstra o avançado processo de eutrofização em que este ambiente se encontra, 

apresentando-se muito homogêneo quanto as suas condições físico-químicas, não 

havendo limitação de nutrientes para a comunidade fitoplanctônica.  

Desta forma, os resultados mostram que, provavelmente, a disponibilidade 

de luz na coluna de água, seja o fator que exerça maior influência sobre a dinâmica 

espacial e temporal do fitoplâncton em Jucazinho. Pois, em ambos os períodos 

sazonais foi observada a dominância de espécies, que apresentam características 

morfo-fisiológicas adaptadas a condições de pouca intensidade luminosa, o que lhes 

conferem vantagens sobre outros organismos menos adaptados a esta condição. 

Os resultados obtidos mostram, ainda, a importância dos eventos 

perturbadores externos, como a mudança na direção do vento, exerce sobre a 

comunidade fitoplanctônica, principalmente para a dinâmica sazonal das 

diatomáceas. Provocando a desestratificação da coluna de água e conseqüente 

ressuspensão de sílica e formas esporofíticas destes organismos,  permitindo o seu 

desenvolvimento.  
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Em Jucazinho, os fatores que tiveram maior influência sobre a variação 

temporal (sazonal) do fitoplâncton foram: temperatura da água, precipitação 

pluviométrica e pH, enquanto que, a distribuição vertical da biomassa fitoplanctônica 

foi, provavelmente, regulada pela disponibilidade de luz na coluna de água.  
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Figura 1. Mapa de localização do Reservatório de Jucazinho com indicação dos 

pontos de coleta. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Valores mensais de precipitação e média de temperatura do ar 

durante o período estudado. Dados fornecidos pela Estação Meteorológica do 

INMET do Município de Surubim - PE (localizada a aproximadamente 15 km 

do Reservatório de Jucazinho). 
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Figura 3. Variação espaço-temporal da temperatura da água (ºC), transparência da 

água e limite da zona eufótica (m), oxigênio dissolvido (mg.L-1), Turbidez (UNT), 

condutividade elétrica (µS.cm-1), pH, fósforo total (µg.L-1) e nitrogênio total (µg.L-1) no 

Reservatório de Jucazinho durante os períodos chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e 

de estiagem (Out, Nov e Dez/08). 
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Figura 6. Variação sazonal dos principais grupos fitoplanctônicos observados na 

superfície (a) e no fundo (b) do reservatório de Jucazinho, durante o período 

chuvoso (Ago/2008 e Fev e Mar/09) e de estiagem (Out, Nov e Dez/08). 
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Figura 4. Variação espacial e temporal 

da biomassa total do fitoplâncton no 

reservatório de Jucazinho, durante o 

período chuvoso (Ago/08 e Fev e 

Mar/09) e de estiagem (Out, Nov e 

Dez/08). 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

a
g
o
/0

8

o
u
t

n
o
v

d
e
z

fe
v
/0

9

m
a
r

a
g
o
/0

8

o
u
t

n
o
v

d
e
z

fe
v
/0

9

m
a
r

a
g
o
/0

8

o
u
t

n
o
v

d
e
z

fe
v
/0

9

m
a
r

E1 E2 E3

B
io

m
a
s
s
a
 (

m
g
.L

-1
)

SUP FUN

Figura 5. Dados de diversidade e 

equitabilidade da comunidade 

fitoplanctônica durante o período 

chuvoso (Ago/08 e Fev e Mar/09) e de 

estiagem (Out, Nov e Dez/08). 

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F

E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3

Ago/2008 Out Nov Dez Fev/2009 Mar

D
iv

e
rs

id
a
d
e
 (

b
it
.m

g-1
)

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

E
q
u
it
a
ti
v
id

a
d
e

Diversidade Equitatividade



CARDOSO, E.N. Variação espaço-temporal da comunidade fitoplanctônica... 66 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Biplote da análise de componentes principais (ACP) de sete variáveis 

abióticas e das associações fitoplanctônicas com biomassa média maior que 5% no 

reservatório de Jucazinho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Análise de similaridade entre as estações de coleta, na superfície (a) e no 

fundo (b), em relação á composição e a biomassa das espécies fitoplanctônicas no 

reservatório de Jucazinho. 

b a 
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ANEXOS
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Tabela 1. Contribuição de biomassa (mg.L-1) das espécies fitoplanctônicas encontradas na superfície do Reservatório de Jucazinho 

durante o período chuvoso e suas respectivas associações fitoplanctônicas (AF). 

 Agosto/2008 Fevereiro/2009 Março/2009 

AF  E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CYANOPHYTA                   

Anabaena sp. 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.3394 0.0000 1.1017 H1 

Aphanizomenon sp. 0.0000 0.2120 0.3392 0.8481 2.1201 1.2721 0.0000 10.6007 13.1448 H1 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komárek 0.0058 0.0033 0.0408 0.0499 0.0083 0.0499 0.0000 0.0083 0.0250 K 

Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0390 0.0000 0.0000 K 

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 0.0000 0.0005 0.0003 0.0086 0.0000 0.0029 0.0005 0.0000 0.0000 Lo 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0060 0.0167 0.0113 0.0000 0.0133 0.0000 0.0133 0.0234 0.0067 Lo 

Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovácik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo 

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 3.9579 4.4366 4.1420 5.0060 6.0750 7.3636 21.6508 16.1180 23.4098 Sn 

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.0961 0.1337 0.1442 0.5256 0.5707 0.3004 3.2740 1.6069 2.5531 S1 

Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0002 0.0011 0.0007 0.0022 0.0022 0.0000 0.0045 0.0011 0.0022 Lo 

Microcystis panniformis Komárek, Komárková-Legnerová, 
0.0060 0.0517 0.0179 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 M 

Sant'Anna, Azevedo & Senna 

Oscillatoria sp.  0.2928 0.0732 0.0488 1.4639 2.4399 4.3918 0.0000 4.7578 8.2956 Tc 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 0.1599 0.1599 0.3199 35.1851 68.7709 53.5773 21.5908 17.9924 12.7946 S1 

Pseudanabena catenata Lauterborn 2.8032 3.5808 3.3984 3.9360 4.8959 2.4960 5.8079 4.9439 9.0239 MP 

             

BACILLARIOPHYTA            

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 7.9945 8.4540 5.7432 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6892 0.0000 P 

Aulacoseira granulata var. angustissima (Müller) Simonsen 0.1005 0.0628 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Cyclotella meneghiniana Kützing 0.0433 0.0577 0.0577 0.2887 0.1443 0.1443 0.1443 0.0000 0.0000 C 

Fragilaria capucina Desmazières 0.0000 0.0000 0.0030 0.0372 0.0223 0.0223 0.0149 0.0112 0.0074 P 

Melosira varians Agardh 0.0167 0.0167 0.0104 0.0000 0.0209 0.0626 0.6469 0.3339 0.5217 Tb 

Navicula sp. 0.0000 0.0000 0.0000 0.1076 0.0717 0.0717 0.3944 0.4840 0.9322 Tb 

Nitzschia palea (Kützing) Smith 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0465 0.0372 0.0372 0.0000 0.0000 D 
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Tabela 1. Continuação. 

 Agosto/2008 Fevereiro/2009 Março/2009 

AF   E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CHLOROPHYTA          

Actinastrum gracillimum Smith 0.0082 0.0000 0.0245 0.0000 0.0205 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0000 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0232 0.0116 0.0000 0.0000 J 

Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0309 0.0412 0.0051 0.0000 0.0000 0.0000 0.0257 0.0000 0.0000 X1 

Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0025 0.0008 0.0050 0.0083 0.0083 0.0000 0.0125 0.0000 0.0167 P 

Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.4208 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0194 0.0194 0.0135 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0000 0.0169 F 

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 K 

Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 K 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová 0.0037 0.0086 0.0096 0.0066 0.0133 0.0199 0.0100 0.0100 0.0100 X1 

Monoraphidium irregulare (Smith) Komárková-Legnerová 0.0001 0.0004 0.0000 0.0000 0.0030 0.0045 0.0030 0.0060 0.0015 X1 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 0.0004 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0025 0.0058 X1 

Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0091 0.1461 0.0000 K 

Pediastrum duplex Meyen 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1169 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0000 0.0004 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 J 

Tetrastrum staurogeineaforme (Schröder) Lemmermann 0.0020 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

             

EUGLENOPHYTA            

Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.6241 0.4854 0.7628 0.6934 1.0401 0.0000 2.4270 2.4270 2.7737 W2 

             

CRYPTOPHYTA            

Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.1997 0.1631 0.1531 0.1664 0.6324 0.1664 0.8987 0.4826 1.1982 Y 

Cryptomonas sp. 0.0000 0.0000 0.0000 1.3047 0.0000 0.6524 0.0000 0.0000 0.0000 Y 

             

CRYSOPHYTA            

Mallomonas caudata Ivanov 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1409 0.0000 0.2114 0.0705 0.1409 E 
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Tabela 2. Contribuição de biomassa (mg.L-1) das espécies fitoplanctônicas encontradas no fundo do Reservatório de Jucazinho durante 

o período chuvoso e suas respectivas associações fitoplanctônicas (AF). 

 Agosto/2008 Fevereiro/2009 Março/2009 

AF  E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CYANOPHYTA                   

Aphanizomenon sp. 0.1696 0.1696 0.3392 0.0000 0.0000 0.4240 1.4841 0.0000 3.8162 H1 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komárek 0.0033 0.0449 0.0283 0.0416 0.0499 0.0499 0.0083 0.0042 0.0000 K 

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 0.0003 0.0002 0.0004 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0005 Lo 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0000 0.0013 0.0167 0.0067 0.0067 0.0000 0.0000 0.0000 0.0100 Lo 

Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovácik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 Lo 

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 2.0434 2.6141 4.6953 0.5523 1.1045 2.5773 1.3832 0.7389 7.4658 Sn 

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.1952 0.1637 0.3214 0.4505 1.4868 0.3755 1.2015 0.7134 1.0963 S1 

Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0060 Lo 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0009 0.0034 0.0013 0.0157 0.0269 0.0022 0.0302 0.0112 0.0157 Lo 

Microcystis panniformis Komárek, Komárková-Legnerová, 
0.0119 0.0116 0.0173 0.0230 0.0920 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

M 

Sant'Anna, Azevedo & Senna  

Oscillatoria sp.  0.0000 0.0244 0.0732 0.2440 0.2440 1.2199 0.3660 0.0000 1.0979 Tc 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 0.6397 0.2399 0.0800 8.7963 7.1969 40.7827 4.3981 1.1995 6.7971 S1 

Pseudanabena catenata Lauterborn 2.6880 2.8128 3.4656 0.0960 0.4800 4.0320 0.6240 0.4320 1.4880 MP 

                      

BACILLARIOPHYTA                     

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 8.2243 5.8810 9.0972 1.3784 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Aulacoseira granulata var. angustissima (Müller) Simonsen 0.0503 0.0503 0.0691 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Cyclotella meneghiniana Kützing 0.0577 0.1443 0.0144 0.2887 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 C 

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0486 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 D 

Fragilaria capucina Desmazières 0.0000 0.0000 0.0000 0.0149 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0037 P 

Melosira varians Agardh 0.0000 0.0083 0.0146 0.0000 0.0209 0.0000 0.0522 0.0104 0.0313 Tb 

Navicula sp. 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 0.1076 0.0359 0.0179 0.1793 Tb 

Nitzschia palea (Kützing) Smith 0.0000 0.0000 0.0000 0.0047 0.0000 0.0326 0.0023 0.0000 0.0000 D 

Nitzschia paleaformis Hustedt 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 D 
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Tabela 2. Continuação.  

 Agosto/2008 Fevereiro/2009 Março/2009 
AF 

 
  E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CHLOROPHYTA                   

Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0041 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0070 0.0116 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0154 0.0051 0.0103 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 X1 

Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0017 0.0000 0.0008 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0125 P 

Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 0.2525 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0101 0.0110 0.0169 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 F 

Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 K 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová 0.0037 0.0000 0.0076 0.0066 0.0000 0.0033 0.0000 0.0017 0.0017 X1 

Monoraphidium irregulare (Smith) Komárková-Legnerová 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 0.0030 0.0015 0.0000 0.0007 0.0000 X1 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0025 X1 

Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0183 0.0091 0.0183 0.0000 K 

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Scenedesmus bijugus (Turpin) Kützing 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 J 

Tetrastrum elegans Playfair 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Tetrastrum staurogeineaforme (Schröder) Lemmermann 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

                      

EUGLENOPHYTA                     

Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6713 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 W1 

Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.2427 0.3120 0.8668 0.0000 1.0401 0.0000 0.5201 0.1734 0.5201 W2 

                      

CRYPTOPHYTA                     

Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.1032 0.1032 0.2696 0.2330 0.1331 0.1331 0.1664 0.0333 0.0499 Y 

                      

CRYSOPHYTA                     

Mallomonas caudata Ivanov 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2818 0.0000 0.0705 0.0000 0.3523 E 
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Tabela 3. Contribuição de biomassa (mg.L-1) das espécies fitoplanctônicas encontradas na superfície do Reservatório de Jucazinho 

durante o período de estiagem e suas respectivas associações fitoplanctônicas (AF). 

 Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008 

AF   E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CYANOPHYTA                   

Anabaena sp. 1.1017 0.5509 2.2034 2.2034 3.3051 1.1017 55.0856 3.3051 0.0000 H1 

Aphanizomenon sp. 2.1201 1.4841 2.7562 2.5442 2.5442 1.6961 3.8162 5.0883 11.0247 H1 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komárek 0.0374 0.0582 0.0291 0.0416 0.0333 0.0582 0.0499 0.0749 0.0333 K 

Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0195 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 K 

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 0.0024 0.0033 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 0.0000 Lo 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0100 0.0067 0.0033 0.0200 0.0267 0.0534 0.0334 0.0334 0.0133 Lo 

Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovácik 0.0019 0.0000 0.0078 0.0117 0.0078 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 Lo 

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 20.4180 21.5689 22.7706 10.6975 10.8765 4.2341 9.3936 12.8964 10.4982 Sn 

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.9987 1.5093 1.4042 2.3278 1.9974 1.5469 1.7721 2.2677 1.7271 S1 

Lyngbya limnetica Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1615 0.0000 0.0000 Tc 

Merismopedia punctata Meyen 0.0000 0.0020 0.0060 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Lo 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.0134 0.0067 0.0011 0.0022 0.0112 0.0022 0.0000 0.0179 0.0022 Lo 

Microcystis panniformis Komárek, Komárková-Legnerová, 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0578 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 M 

Sant'Anna, Azevedo & Senna 

Oscillatoria sp.  0.0000 0.0000 0.1220 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Tc 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 19.1919 21.5908 13.5942 15.9932 9.5959 15.1936 10.3956 15.9932 15.9932 S1 

Pseudanabena catenata Lauterborn 6.8639 9.4559 8.9759 12.4798 12.8638 9.9839 10.9439 10.3679 10.5599 MP 

                      

BACILLARIOPHYTA                     

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 0.0000 0.4595 0.6892 0.4595 0.4595 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Aulacoseira granulata var. angustissima (Müller) Simonsen 0.0314 0.0000 0.0314 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Cyclotella meneghiniana Kützing 0.0000 0.1443 0.2165 0.1443 0.1443 0.1443 0.2887 0.0000 0.2887 C 

Fragilaria capucina Desmazières 0.0447 0.1192 0.1713 2.4808 1.9444 1.6613 0.7152 0.5811 0.5960 P 

Melosira varians Agardh 0.1982 0.1878 0.1878 0.5425 0.8555 0.2295 0.1461 0.0626 0.0626 Tb 

Navicula sp. 1.0039 0.6633 0.6633 1.3983 0.7171 0.0000 0.4661 0.4661 0.5736 Tb 
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Tabela 3. Continuação. 

 Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008 

AF   E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CHLOROPHYTA                   

Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0409 0.0511 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0348 0.0000 0.0000 0.0000 0.0232 0.0232 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0257 0.0257 0.0000 0.0514 0.1543 0.0514 0.0000 0.0000 0.0000 X1 

Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0208 0.0083 0.0000 0.0167 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Coelastrum microporum Nägeli 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1052 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 1.2623 0.0000 0.8416 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0253 0.0253 0.0000 0.1013 0.0253 0.0084 0.0084 0.0000 0.0253 F 

Golenkinia radiata Chodat 0.0000 0.0000 0.0052 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 K 

Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0027 0.0018 K 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová 0.0033 0.0149 0.0033 0.0100 0.0033 0.0233 0.0199 0.0133 0.0066 X1 

Monoraphidium irregulare (Smith) Komárková-Legnerová 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0105 0.0210 X1 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 0.0049 0.0025 0.0000 0.0337 0.0337 0.0164 0.0140 0.0271 0.0115 X1 

Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0183 0.0183 0.0000 0.0183 0.0183 K 

Phytelios viridis Frenzel 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0526 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Sphaerocystis schroeterii Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3429 K 

Tetrastrum staurogeineaforme (Schröder) Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0131 J 

                      

EUGLENOPHYTA                     

Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.6713 0.0000 1.3426 1.3426 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 W1 

Trachelomonas volvocina Ehrenberg 1.9069 2.7737 2.9470 2.7737 0.0000 0.6934 0.3467 2.0803 1.0401 W2 

                      

CRYPTOPHYTA                     

Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.5325 0.4161 0.8155 0.2663 0.4660 0.2996 0.1664 0.0999 0.4660 Y 

Cryptomonas sp. 0.3262 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Y 

                      

CRYSOPHYTA                     

Mallomonas caudata Ivanov 0.1409 0.1409 0.0705 0.5637 0.0000 0.1409 0.0000 0.0000 0.1409 E 
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Tabela 4. Contribuição de biomassa (mg.L-1) das espécies fitoplanctônicas encontradas no fundo do Reservatório de Jucazinho durante 

o período de estiagem e suas respectivas associações fitoplanctônicas (AF). 

 Outubro/2008 Novembro/2008 Dezembro/2008 

AF   E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CYANOPHYTA                   

Anabaena sp. 0.0000 0.0000 0.2203 2.2034 0.0000 1.1017 0.0000 0.0000 3.3051 H1 

Aphanizomenon sp. 0.4240 0.0848 0.7632 0.4240 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.8162 H1 

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komárek 0.0000 0.0000 0.0100 0.0499 0.0999 0.0166 0.0666 0.0749 0.0832 K 

Aphanothece conglomerata Rich 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0195 K 

Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 0.0059 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0057 0.0133 0.0000 Lo 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0374 0.0200 0.0000 0.0601 0.0601 0.0734 0.0334 Lo 

Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovácik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0273 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 Lo 

Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenaya & Subba Raju 5.0491 0.4438 7.8861 8.1050 2.5773 9.0458 1.2886 0.3682 8.4833 Sn 

Geitlerinema amphibium (Agardh) Anagnostidis 0.8981 0.6218 1.2045 1.1864 0.4956 0.9912 1.1714 1.5619 1.4417 S1 

Lyngbya limnetica Lemmermann 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0807 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Tc 

Merismopedia punctata Meyen 0.0224 0.0543 0.0639 0.0000 0.0160 0.0000 0.0679 0.0679 0.0000 Lo 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 0.2039 0.1456 0.1013 0.0045 0.0291 0.0000 0.1008 0.1075 0.0112 Lo 

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 5.4377 1.9192 4.6380 11.9949 3.9983 9.5959 3.1986 1.5993 8.7963 S1 

Pseudanabena catenata Lauterborn 1.9968 0.4416 3.0336 7.6799 1.3440 10.8479 1.3440 1.2480 8.4479 MP 

                      

BACILLARIOPHYTA                     

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 2.1135 0.0000 0.2757 0.4595 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 P 

Cyclotella meneghiniana Kützing 0.1732 0.0000 0.2598 0.2887 0.0000 0.2887 0.0000 0.2887 0.2887 C 

Fragilaria capucina Desmazières 0.0194 0.0104 0.0492 1.8252 0.5587 1.9891 0.1490 0.0372 0.7748 P 

Melosira varians Agardh 0.0209 0.0292 0.0376 0.5217 0.0626 0.1669 0.0626 0.0000 0.2087 Tb 

Navicula sp. 0.2438 0.0645 0.0000 0.8963 0.0000 1.4341 0.0717 0.0717 0.6812 Tb 
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Tabela 4. Continuação. 

 Outubro/2009 Novembro/2009 Dezembro/2009 

AF   E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 

CHLOROPHYTA                   

Actinastrum gracillimum Smith 0.0000 0.0000 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0205 J 

Actinastrum hantzschii Lagerheim 0.0046 0.0000 0.0000 0.0232 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Ankyra judayi (Smith) Fott 0.0000 0.0000 0.0206 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 X1 

Chlorella vulgaris Beijerinck 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0329 X1 

Closteriopsis cf. acicularis (Chodat) Belcher & Swale 0.0017 0.0017 0.0000 0.0417 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 P 

Coelastrum pseudomicroporum Korshikov 0.0000 0.0000 0.0000 1.6831 0.8416 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0023 0.0000 0.0000 J 

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood 0.0051 0.0051 0.0000 0.0084 0.0000 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 F 

Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000 0.0110 0.0000 0.0088 K 

Kirchneriella obesa (West) Schmidle 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 0.0018 0.0018 0.0000 0.0000 0.0027 K 

Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová 0.0013 0.0020 0.0047 0.0033 0.0000 0.0133 0.0100 0.0100 0.0133 X1 

Monoraphidium irregulare (Smith) Komárková-Legnerová 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 X1 

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komárková-Legnerová 0.0000 0.0000 0.0000 0.0222 0.0058 0.0255 0.0033 0.0000 0.0049 X1 

Oocystis lacustris Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0365 0.0548 0.0913 0.0000 0.0000 K 

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

Sphaerocystis schroeterii Chodat 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1714 K 

Tetraedron gracile (Reinsch) Hansgirg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0298 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 J 

                      

EUGLENOPHYTA                     

Euglena gracilis Klebs 0.0000 0.1343 0.0000 0.6713 0.0000 0.6713 0.0000 0.0000 0.0000 W1 

Trachelomonas volvocina Ehrenberg 0.0000 0.2080 0.0000 0.0000 0.3467 1.7335 1.3868 0.0000 3.1204 W2 

                      

CRYPTOPHYTA                     

Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.0000 0.1464 0.2996 0.1997 0.4993 0.1664 0.1997 0.0666 0.0666 Y 

Cryptomonas sp. 2.5442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 Y 

                      

CRYSOPHYTA                     

Mallomonas caudata Ivanov 0.0564 0.0846 0.2537 0.2818 0.4228 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 E 
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