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RESUMO
A estrutura da comunidade fitoplanctônica está diretamente relacionada 
com as condições ambientais, de modo que mudanças na composição da 
comunidade levam a entender que esses organismos estão respondendo aos 
estímulos advindos do ambiente. O objetivo deste estudo foi verificar a dinâ-
mica da comunidade fitoplanctônica influenciadas pelas variáveis ambientais 
e as consequências para a qualidade da água de reservatórios localizados 
no semiárido. Foram realizadas duas amostragens em 2017 e duas em 2018, 
para coleta de dados físicos, químicos e da comunidade fitoplanctônica nos 
reservatórios Acauã, Boqueirão, Camalaú e Poções, localizados no semi-
árido, no estado da Paraíba, Nordeste do Brasil. No período de estudos os 
reservatórios apresentaram volume hídrico abaixo de 20%, devido a um perí-
odo de seca prolongado, além disso, foram verificadas temperatura acima 
de 24°C, pH alcalino e considerando as concentrações de nutrientes detec-
tadas, todos podem ser considerados como eutróficos. Foram registrados 
sete classes da comunidade fitoplanctônica: Cyanophyceae, Chlorophyceae, 
Bacillariophyceae, Cryptopheceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, 
Xantophyceae e Zygnemaphyceae. A classe Cyanophyceae apareceu como 
dominante no reservatório Acauã, que também apresentou elevado bio-
volume em comparação aos demais. No reservatório Boqueirão, em 2018, 
Cyanophyceae também foi a classe dominante, no entanto, em Camalaú e 
Poções foram registradas maiores contribuições das classes Dinophyceae e 
Euglenophyceae, respectivamente. A precipitação e o volume hídrico foram 
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as variáveis que diferenciaram a dinâmica da comunidade fitoplanctônica 
entre os anos de estudo, bem como a intensidade da interação entre as vari-
áveis físicas e químicas e a comunidade fitoplanctônica.
Palavras-chave: Água, Variáveis ambientais, Seca, Eutrofização, 
Cianobactérias
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INTRODUÇÃO

A estrutura da comunidade fitoplanctônica está diretamente relacio-
nada com as condições ambientais (REYNOLDS, 1988; HOWARTH 
et al., 2000), e o conhecimento da dinâmica desses organismos leva 

em consideração suas características ecológicas, fisiológicas e morfoló-
gicas (KRIENITZ et al.,1996) de modo que mudanças na composição da 
comunidade levam a entender que esses organismos estão respondendo 
aos estímulos advindos do ambiente (ZHU et al., 2010). Entre os principais 
fatores que influenciam o funcionamento do ecossistema aquático e conse-
quentemente a dinâmica da comunidade fitoplanctônica pode-se destacar 
a temperatura, a luz, a disponibilidade de nutrientes, alterações no volume 
hídrico do reservatório, fatores esses que também são diretamente influen-
ciados pelas mudanças climáticas globais (REYNOLDS, 1987; BEISNER et al., 
2006, MELO et al., 2012; WANG et al., 2015; YANG, et al., 2018).

Elevadas temperaturas, além de auxiliar no aumento da taxa de cres-
cimento do fitoplâncton, também tornam o epilímnio menos viscoso, 
facilitando a flutuação e a vinda dos organismos para a superfície, bem 
como o aquecimento da água pode intensificar a estratificação, estendendo 
os períodos de estabilidade da coluna d’água, o que permite a permanência 
dos organismos na superfície (PÄTYNEN et al., 2014; PERSAUD et al., 2015). 
Segundo Nassar e Fahmy, (2015) a temperatura é considerada um fator 
limitante do caráter aquático, que afeta ativamente a qualidade da água, 
contribui no processo de ciclagem dos nutrientes e tem uma relação direta 
com a luz, sendo uma peça fundamental no processo do aumento da bio-
massa fitoplanctônica.

A abundância, composição e biomassa do fitoplâncton é também con-
trolada pelos recursos disponíveis, como luz e nutrientes (CLOERN 1999; 
REYNOLDS 2006; YANG, 2016). De acordo com estudos de Rangel et al., (2012) 
a luz é um recurso essencial para o crescimento do fitoplâncton, uma vez 
que está diretamente relacionada aos processos fotossintéticos. A dispo-
nibilidade ou déficit de nutrientes pode ser considerado um controlador 
da biomassa da comunidade fitoplanctônica (ZHANG e ZANG, 2015), e a 
presença de certas espécies, como de cianobactérias, diatomáceas e eugle-
nofíceas pode ser indicativo, por exemplo, de aumento de nutrientes ou 
matéria orgânica (MANNA et al., 2010).

O volume hídrico dos reservatórios também pode influenciar na 
mudança da estrutura fitoplanctônica, modificando a densidade e 
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diversidade das espécies do fitoplâncton, pois direciona a comunidade a 
mudanças sazonais (ZOHARY e OSTROVSKY, 2011). Segundo Câmara et al., 
(2015) a diminuição da dominância das espécies, como por exemplo, de 
cianobactérias e o aumento geral da diversidade da comunidade fitoplanc-
tônica são influenciados pela irregularidade pluvial, que irá influenciar no 
aumento ou na diminuição do volume da água modificando quimicamente 
e biologicamente a água.

Como as varáveis ambientais influenciam a dinâmica do fitoplâncton 
nos reservatórios do semiárido? Diante do exposto, o objetivo desse estudo 
é verificar a dinâmica da comunidade fitoplanctônica influenciadas pelas 
variáveis ambientais e as consequências para a qualidade da água dos 
reservatórios.

METODOLOGIA

Área de Estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba. A Bacia 
Hidrológica do Rio Paraíba cobre uma área de 20.071,83 km2 e está localizada 
ente as latitudes 6º51’31” e 8º26’21” Sul e as longitudes 34º48’35”; e 37º2’15”, 
parte oeste de Greenwich, e é a segunda maior do Estado, pois abrange 38% 
do seu território e abriga 1.828.178 habitantes, o que equivale a 52% de sua 
população total (AESA, 2021). Os reservatórios monitorados apresentam 
grande importância para a população da região semiárida paraibana, espe-
cialmente devido aos fins para os quais são utilizados como, em especial, o 
abastecimento da população, além de outros usos múltiplos como recrea-
ção, pesca, cultivo de peixes em tanques rede e irrigação (Tabela 1).

Tabela 1: Tabela com a localização dos reservatórios estudados.

Reservatórios Município Latitude Longitude Capacidade maxíma (m³)
Poções Monteiro 7°53’45” S 37°0’50” W 29.861.562 m³

Camalaú Camalaú 7º53’10” S 36º49’25” W 48.107.240 m³

Boqueirão Boqueirão 7º 28’ 9” S 36º8’2” W 466.525.964 m³

Acauã Itatuba 7º36’51,48’’ S 35º40’31,86’’ W 253.000.000 m³

Fonte: AESA, 2021.
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Amostragem e processamento das amostras

Foram realizadas coletas entre os meses junho de 2017 a dezembro de 
2018, totalizando quatro amostragens. Para uma representação confiável do 
gradiente espacial, as estações amostrais foram definidas em três comparti-
mentos (P1, P2 e P3). As escolhas dos pontos foram levadas em consideração 
para termos melhor resultados, sendo o P1 a região de entrada do rio, o P2 
a região de transição entre a entrada do rio e o barramento, e P3 a região 
do barramento (Figura 1). As amostras foram coletadas na subsuperfície da 
coluna d’água (cerca de 50cm), com o auxílio de balde.

Figura 1: Localização geográfica e representação dos locais de amostragem nos 
reservatórios A – Acauã, B – Boqueirão, C – Camalaú, D – Acauã.

Dados de precipitação pluviométrica e volume hídrico foram obtidos no 
site da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA).

Foram medidos in situ dados de temperatura da água, pH, condutividade 
elétrica, turbidez e oxigênio dissolvido através de sonda portátil multipa-
ramétrica da marca Horiba. A transparência da água foi determinada através 
da extinção do disco de Secchi. As amostras foram armazenadas em garrafas 
de polietileno e filtradas logo após a coleta em filtros de fibra de vidro GF/C 



735

10.46943/VI.CONAPESC.2021.01.040

para a determinação das concentrações de nutrientes dissolvidos. As con-
centrações de amônia, nitrito, nitrato, fósforo total e fósforo solúvel reativo, 
foram determinadas de acordo com as metodologias padronizadas descritas 
em APHA (1998).

Para estudo qualitativo da comunidade fitoplanctônica, as amostras 
foram coletadas com rede de plâncton com abertura de malha de 20µm, 
através de arrasto horizontal na superfície da água. Depois de coletadas 
foram acondicionadas em frascos de plástico e fixadas com formol 4%. A 
análise do material biológico foi realizada a partir da confecção de lâminas 
semi-permanentes e posteriores observações em microscópio óptico. Foram 
analisados em cada amostra, características morfológicas dos organismos, 
as quais foram utilizadas para o enquadramento taxonômico dos mesmos 
em chaves de identificação disponíveis em artigos e livros especializados, 
sempre que possível a nível de espécie (Bicudo & Menezes, 2005; Komarek & 
Agnostidis, 1986; Baker, 1991, 1992).

Amostras de 100 mL de água foram coletadas e fixadas com solução 
de lugol acético para determinação da densidade de fitoplâncton (indmL-1) 
que foram estimadas pelo método da sedimentação de Utermöhl (1958), em 
microscópio invertido Zeiss, modelo Axiovert10, a 400 vezes de aumento. O 
tempo de sedimentação foi de pelo menos três horas para cada centíme-
tro de altura da câmara (Margalef 1983), sendo contando um transecto da 
câmara. Para realização do biovolume da comunidade fitoplânctonica (mm3 
L1), foi necessário enquadrar as espécies nas formas geométricas de acordo 
com Hillebrand et al., (1999) e em seguida, foi multiplicado a densidade de 
cada espécie pelo volume médio das células, sempre que possível conside-
rando as dimensões medias de cerca de 20 a 30 indivíduos.

Os dados foram organizados em planilhas elaboradas no Excel, e realiza-
das análises exploratórias dos parâmetros físicos, químicos e da comunidade 
fitoplanctônica. As análises estatísticas foram realizadas considerando nível 
de significância de 5% e utilizando o programa R Software para Windows 
versão 3.0.1 (R Development Core Team, 2013). Para as variáveis físicas, quí-
micas e o biovolume total do fitoplâncton de cada reservatório, foi realizado 
o Test T (Student) para verificar se houve diferença entre os anos de amostra-
gem (2017 e 2018). Esse teste compara diferenças entre as médias amostrais 
com o desvio padrão da diferença entre as médias. Para verificar a relação 
entre as variáveis climáticas, físicas, químicas e biovolume total das clas-
ses fitoplanctônicas entre os meses foi realizada a Análise de Componentes 
Principais (PCA), utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nesse estudo, identificamos mudanças tanto nos parâmetros físicos e 
químicos da água (Figuras 2 e 3), como na comunidade fitoplanctônica nos 
ambientes analisados (Figuras 4, 5 e 6), e essas alterações foram ocasionadas 
porque as variáveis responderam as mudanças ambientais causadas princi-
palmente em resposta às variações no nível da água que consequentemente 
direcionaram a dinâmica da comunidade fitoplanctônica.

Durante o período de estudo, os reservatórios apresentaram volume 
hídrico inferior a 20%, no entanto, o reservatório Boqueirão, no ano de 2018 
chegou a 35% no mês de Abril, mantendo-se acima de 20% até Dezembro 
de 2018 (AESA, 2021). Dentre todos os reservatórios, Poções apresentou o 
menor volume de água durante todo o estudo, chegando a 0,61% de sua 
capacidade no mês de Fevereiro de 2017. Dados obtidos da Agência Executiva 
de Águas mostraram que a precipitação foi irregular, no entanto, ocorreram 
períodos de maior precipitação, sempre entre os meses de Março e Junho 
para os anos de 2017 e 2018 (AESA), fato que pode ter contribuído com o 
aumento do volume de água dos reservatórios. Além disso, o aumento no 
volume hídrico do reservatório Boqueirão também foi possível devido a che-
gada das águas do rio São Francisco, advindas da conclusão das obras do 
Projeto de Transposição (BARBOSA et al., 2021)

Todos os reservatórios apresentaram temperatura da água acima de 
24ºC e pH alcalino durante o estudo (Figura 2). Em Acauã e Poções a pro-
fundidade de Secchi foi menor que 1 metro, enquanto que em Boqueirão 
e Camalaú foram registradas transparências maiores que 1 metro. Houve 
diminuição da turbidez em Acauã, Boqueirão e Camalaú em 2018 e aumento 
em Poções, e a condutividade elétrica aumentou em todos os reservatórios 
(Figura 2).

Os reservatórios apresentaram variações no volume hídricos ao longo 
dos anos, fato este bem recorrente nos sistemas aquáticos do semiárido que 
normalmente estão suscetíveis a variações extremas no volume de água cau-
sada pela falta de chuvas e pela alta necessidade do abastecimento durante 
as estações de seca (ARFI, 2003), além dos altos percentuais de evaporação 
(BARBOSA et al., 2012). Esses fatores podem alterar as condições biológi-
cas, físico-químicas, e também afetar a qualidade da água nesses sistemas 
(COOPS et al., 2003; WANG et al., 2012).

Houve um aumento nas concentrações de nitrito para todos os ambien-
tes, e reduções das concentrações de nitrato ocorreram nos reservatórios 
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Acauã, Boqueirão e Camalaú (Figura 3). Os valores médios do ortofosfato 
aumentaram em todos os reservatórios e o fósforo total apresentou aumento 
nos reservatórios Acauã, Boqueirão e Poções em 2018, para Camalaú houve 
uma redução em suas concentrações (Figura 3). Os reservatórios estudados 
podem ser considerados eutróficos devido as elevadas concentrações de 
nutrientes (THORTON & RAST, 2003), o que é agravado principalmente em 
períodos de seca prolongada (BRASIL et al., 2016).

Foram encontradas nos reservatórios estudados 7 classes do fitoplânc-
ton: Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cryptopheceae, 
Dinophyceae, Euglenophyceae, Xantophyceae e Zygnemaphyceae (Figura 
5). Houve diminuição do biovolume total da comunidade fitoplanctônica no 
reservatório Acauã, que em 2017 apresentou em média de 300x104 mm3L-1 e 
em 2018 foi 180x104 mm3L-1. O biovolume para os demais ambientes registra-
ram valores médios abaixo de 100x104 mm3L-1 durante os dois anos. Porém 
os reservatórios Boqueirão e Camalaú mostram aumento significativo no 
biovolume durante o período analisado (Figura 3).

Figura 2: Variáveis abióticas dos reservatórios Acauã, Boqueirão, Camalaú e 
Poções, Paraíba, Brasil nos anos de 2017 a 2018. O (*) significa que houve diferença 

significativa entre os anos.
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Figura 3: Variáveis abióticas dos reservatórios Acauã, Boqueirão, Camalaú e 
Poções, Paraíba, Brasil nos anos de 2017 a 2018. O (*) significa que houve diferença 

significativa entre os anos.
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Figura 4: Biovolume total da comunidade fitoplanctônica dos reservatórios Acauã, 
Boqueirão, Camalaú e Poções, Paraíba, Brasil nos anos de 2017 a 2018. O (*) significa 

que houve diferenças significativas entre os anos nos reservatórios.

Com relação a participação relativa dos grupos fitoplanctônicos encon-
trados no reservatório Acauã, a maior contribuição foi da classe Cyanophyceae 
nos dois anos. Para Boqueirão, no ano de 2017 as classes que mais colabo-
raram foram Dinophyceae, Euglenophyceae e Cyanophyceae, no entanto em 
2018 observa-se dominância da classe Cyanophyceae. Em Camalaú, os gru-
pos que mostraram maior participação foram Dinophyceae e Cyanophyceae 
em 2017 e Dinophyceae e Euglenophyceae em 2018. E para o reservatório 
Poções a maior contribuição foi das classes Dinophyceae, Euglenophyceae 
nos dois anos e um aumento de Cyanophyceae em 2018 (Figura 4).

A Análise de Componentes Principais (PCA) mostrou uma separação 
entre os anos de 2017 e 2018, em todos os reservatórios. Considerando os 
resultados dos dois primeiros eixos da análise, foi encontrada uma expli-
cabilidade de 54,50% para o reservatório Acauã, 53,40 % para Boqueirão, 
55,35% para Camalaú e 61,10% para Poções (Figura 6). Tanto no reservató-
rio Acauã como em Boqueirão, a precipitação direciona os meses de 2017, 
enquanto o volume os de 2018, contudo, as variáveis químicas e os grupos 
Cyanophyceae e Chlorophyceae estão relacionadas com 2017 em Acauã, 
e em Boqueirão apenas as variáveis turbidez, oxigênio dissolvido e os gru-
pos Zygnematophyceae e Dinophyceae (Figura 6 – A e B). No reservatório 
Camalaú, o volume e precipitação encontram-se no mesmo eixo e direcio-
nando os meses de 2017, estando associadas a esse período as variáveis 
pH, oxigênio dissolvido, turbidez, fósforo total, nitrito e nitrato, e os grupos 
Cyanophyceae, Chlorophyceae e Zygnematophyceae (Figura 6 – C). Volume 
e precipitação também aparecem no mesmo eixo em Poções, no entanto 
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direcionando especificamente a amostragem do mês de dezembro de 2018, 
juntamente com as variáveis transparência, temperatura, amônia e fós-
foro solúvel reativo e a maioria dos grupos fitoplanctônicos, com exceção 
da Cryptophyceae que esteve associada apenas aos meses amostrados em 
2017 (Figura 6 – D).

Figura 5: Participação relativa dos grupos fitoplanctônicos dos reservatórios Acauã, 
Boqueirão, Camalaú e Poções, Paraíba, Brasil nos anos de 2017 a 2018.

A precipitação e o volume hídrico foram as variáveis que diferenciaram 
a dinâmica da comunidade fitoplanctônica entre os anos de estudo, bem 
como a intensidade da interação entre as variáveis físicas e químicas e a 
comunidade fitoplanctônica. As respostas da comunidade fitoplanctônica 
e dos fatores hidrológicos relacionados às condições climáticas do semiá-
rido, também são relatados por Medeiros et al., (2015), onde os resultados do 
estudo mostraram que a qualidade da água e a composição do fitoplâncton 
são impulsionadas por eventos extremos, chuvas intensas e secas severas da 
região.

A dominância das cianobactérias, especialmente no reservatório Acauã 
e Boqueirão, revelam as maiores preocupações com relação à qualidade 
da água, uma vez que os organismos que compõe esta classe podem tra-
zer prejuízos aos ecossistemas aquáticos de ordem social, econômica e de 
saúde pública. Em meio aos episódios de blooms, ocorre uma dominância 
de poucas espécies de cianobactérias sobre as demais componentes da 
comunidade fitoplanctônica. Nos reservatórios do semiárido, os gêneros 
Microcystis e Cylindrospermopsis se destacam como mais comuns e domi-
nantes. Ambas possuem características que lhes conferem sucesso no meio 
aquático, e além disso, encontram um ambiente com condições físicas e quí-
micas favoráveis ao seu desenvolvimento (BOUVY et al., 2000).
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Figura 7: PCA das Variáveis climáticas, físicas e químicas e dos grupos 
fitoplanctônicos, os círculos azuis referem-se ao ano de 2017 e quadrados laranjas a 

2018. A – Acauã, B-Boqueirão, C- Camalaú e D – Poções, Paraíba, Brasil.

Outra implicação da presença das cianobactérias nos ambientes aquá-
ticos é a sua potencial capacidade de produzir toxinas. Embora seja incerto 
o motivo de sua síntese, alguns pesquisadores (APELDOORN et al., 2007; 
BOOPATHI & KI 2014) sugerem que a competição por nutrientes com as 
macrófitas aquáticas ou mesmo defesa contra a predação, sejam gatilhos 
para a produção das toxinas pelas espécies de cianobactérias que podem 
chegar a produzir mais de um tipo em uma mesma floração. No entanto, 
segundo Molica e Azevedo 2009, nem todas as florações são tóxicas e os perí-
odos de toxicidade também podem variar.

O registro da detecção de cianotoxinas é uma via crescente de estudo nos 
ecossistemas do semiárido, sendo a microcistina, o metabólito secundário 
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mais encontrado (BITTENCOURT-OLIVEIRA et al., 2010). Uma pesquisa rea-
lizada por Fonseca et al. (2015) detectou uma correlação positiva entre os 
níveis de microcistina e a temperatura. Os autores ainda relatam que maio-
res concentrações de cianotoxinas não estão relacionadas ao máximo da 
densidade de cianobactérias no momento estudado. Isto pode ser devido 
ao fato da microcistina permanecer quimicamente estável por longos perío-
dos no ambiente, ou pela possibilidade de coexistirem na mesma população 
indivíduos produtores, não produtores e potencialmente produtores.

CONCLUSÃO

Diante dos resultados obtidos, concluímos que as variações no nível da 
água e os períodos em que ocorre precipitação tem uma influência direto 
nos parâmetros físicos e químicos nos ambientes aquáticos e, como con-
sequência, na comunidade fitoplanctônica. As elevadas concentrações de 
nutrientes implicam na eutrofização o que direciona as florações de cia-
nobactérias, como visto nos reservatórios Acauã e Boqueirão, que afetam 
negativamente a qualidade da água. Consequentemente, deve se dar aten-
ção a este problema, uma vez que se trata de organismos potencialmente 
produtores de toxinas e que podem causar problemas de ordem social, eco-
nômica e de saúde pública.

Realizar o monitoramento de ecossistemas aquáticos do semiárido 
brasileiro é essencial, principalmente para os que são utilizados para o abas-
tecimento público, pois os reservatórios da região são afetados por sérios 
problemas ambientais como por exemplo a falta de chuva e a alta taxa de 
evaporação dos reservatórios. Portanto faz-se necessário estudos dos fatores 
ambientais, físicos e químicos e sazonais e seus efeitos sobre a comunidade 
fitoplanctônica, pois todas as respostas das espécies fitoplanctônicas nesses 
ambientes são primordiais para avaliar os efeitos das mudanças e desenvol-
ver estratégias para o controle de qualidade da água dos reservatórios.
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