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RESUMO 

 

Os reservatórios são ecossistemas artificiais complexos que apresentam um alto dinamismo e 

que são formados pelo represamento de um rio através da construção de barragens, 

ocasionando diversas alterações no ambiente e na estrutura das comunidades biológicas 

presentes. Dessa forma a comunidade fitoplanctônica por possuir extrema sensibilidade e 

respostas dinâmicas às mudanças no ambiente circundante torna-se eficiente indicadora das 

alterações naturais e antrópicas nesses ecossistemas. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi 

caracterizar a estrutura da comunidade fitoplanctônica e sua distribuição horizontal e vertical 

no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho 

de 2011, correspondentes aos períodos de maior e menor precipitação pluviométrica, 

respectivamente. Foram realizadas amostragens em seis estações de coleta distribuídas ao 

longo do reservatório. As amostras qualitativas foram coletadas com redes de plâncton (20 e 

64 m). Já as quantitativas e de clorofila-a foram obtidas em três estratos verticais ao longo 

da coluna d’água e três réplicas para cada estrato com auxílio da garrafa de Van Dorn. Os 

parâmetros abióticos (pH, temperatura, OD, condutividade elétrica, DQO, DBO, turbidez, 

STS e nutrientes) foram mensurados por meio de sonda multiparamétrica e cromatógrafo de 

íons. A comunidade fitoplanctônica esteve representada por 286 espécies (horizontal e 

verticalmente), sendo que as desmídias foram as mais representativas em termos de riqueza de 

espécies. Já as cianobactérias tiveram grande relevância por apresentar maiores densidades 

em todo o período estudado e por alguns dos gêneros encontrados (Anabaena, Microcystis e 

Pseudanabaena) serem considerados formadores de florações e potenciais produtores de 

toxinas. Além disso, o gênero Geitlerinema foi encontrado de forma expressiva no estudo 

apresentando elevadas densidades, além de representar uma nova ocorrência tanto para a 

região de Tucuruí quanto para o estado do Pará. De maneira geral, os parâmetros abióticos e 

os biológicos variaram em função dos períodos sazonais, porém não entre os estratos 

verticais. Em vista disto, vale lembrar a importância que o lago de Tucuruí tem para a região, 

seja no setor energético ou como em atividades relacionadas à pesca de subsistência, à 

piscicultura (implantação de tanques-rede) e como fonte de captação de água para o 

abastecimento da população, portanto faz-se necessário o monitoramento contínuo das 

cianobactérias, pelo risco de ocorrência de florações com produção e liberação de toxinas, as 

quais podem afetar a saúde humana e o equilíbrio do ecossistema aquático. 

Palavras-chave: Reservatório Amazônico; Desmídias; Geitlerinema; Sazonal; Floração 
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ABSTRACT 

 

Reservoirs are complex artificial ecosystems that have a high dynamism and which are 

formed by the damming of a river through the construction of dams, causing several changes 

in the environment and in the structure of biological communities present. Thus the 

phytoplankton community, for having extreme sensitivity and dynamic response to changes in 

the surrounding environment, becomes effective indicator of natural and anthropogenic 

changes in these ecosystems. Thus, the aim of this study was to characterize the structure of 

the phytoplankton community and its horizontal and vertical distribution in Hydroelectric  

Reservoir of Tucuruí (Pará, Brazil) in two seasons (February and July/2011). Samplings were 

collected in six sampling sites distributed along the reservoir. The qualitative samples were 

collected with plankton nets (20 and 64 µm). On the other hand the quantitative and 

chlorophyll a were obtained in three vertical strata along the water column and three 

replicates for each stratum with the help of Van Dorn bottle. The abiotic parameters (pH, 

temperature, dissolved oxygen, conductivity, COD, BOD, turbidity, STS and nutrients) were 

measured by multi parametric probe and ion chromatograph. The phytoplankton community 

was represented by 286 species (horizontally and vertically), and the desmids were the most 

representative in terms of species variety. On the other hand cyanobacteria have great 

relevance due to the higher densities in both seasons and some of the genus genera found 

(Anabaena, Microcystis and Pseudanabaena) consider forming blooms and potential toxin 

producers. Moreover, gender Geitlerinema was found significantly in study showing high 

densities, besides representing a new occurrence for both the region Tucuruí as to the state of 

Pará. In general, the biological and abiotic parameters varied as a function of seasonal 

periods, but not between strata. Because of this, it is worth to remember the importance that 

the lake has Tucuruí for the region, is in the energy sector or in related activities such as 

subsistence fishing, fish farming (implantation of cages) and as a source of water abstraction 

for supply of the population, so it is necessary the continuous monitoring of cyanobacteria, 

the risk of blooms with production and release of toxins, which can affect human health and 

balance of the aquatic ecosystem. 

 

Keywords: Amazon Reservoir; desmids; Geitlerinema; Seasonal; Bloom 
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ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

Esta dissertação foi elaborada no formato de dois artigos denominados de capítulos, 

seguindo as orientações de formatação do Programa de Pós-Graduação em Ecologia Aquática 

e Pesca da Universidade Federal do Pará, iniciando com um capítulo geral introdutório e os 

outros dois específicos. 

O Capítulo geral consta de uma introdução geral a respeito do tema da dissertação 

enfatizando a importância de tal estudo para a região. Apresenta uma breve revisão sobre o 

assunto e em seguida são apresentados os objetivos e a metodologia geral para a obtenção dos 

resultados. 

O Capítulo 1 aborda a variação espaço-temporal da composição, densidade e biomassa 

em perfil longitudinal da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí (Pará, Brasil).  

O Capítulo 2 enfoca a variação espaço-temporal da estrutura da comunidade 

(biomassa, densidade) em perfil vertical ao longo do Reservatório da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí (Pará, Brasil). 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os reservatórios são ecossistemas artificiais complexos que apresentam um alto 

dinamismo, com interações entre seus componentes estruturais, físico-químicos e biológicos 

que, em conjunto respondem de maneira rápida a qualquer alteração em seus mecanismos de 

funcionamento (TUNDISI, 1999).  

Tais sistemas são formados pelo represamento de um rio através da construção de 

barragens, ocasionando diversas alterações no ambiente seja na estrutura do hábitat ou na 

composição e diversidade das comunidades biológicas presentes. Esses fatores podem 

ocasionar inúmeros problemas ambientais para o ecossistema, tais como alterações no regime 

hidrológico, que interferem sobre o pulso de inundação das planícies podendo por sua vez 

ocasionar mudanças nas condições físico-químicas da água, perda da fauna e flora aquáticas e 

terrestres, deslocamento das populações naturais e aumento de doenças endêmicas (ALVES, 

2005). 

Por sua vez, os reservatórios são sistemas com elevada capacidade de reestruturação e 

auto-organização, influenciados por forças naturais e artificiais que determinam a dinâmica da 

circulação e estratificação térmica, ambas resultantes dos regimes climatológicos e 

hidrológicos (TUNDISI, 2006).  

Dada à importância desses ecossistemas no contexto da economia mundial, tais 

ambientes têm sido interpretados como pólos de desenvolvimento regional no que diz respeito 

ao potencial hidrelétrico. De acordo com Tundisi (2005), vários reservatórios no mundo 

foram construídos com diversas finalidades tais como produção de alimentos, recreação, 

irrigação, turismo e abastecimento de água.  

Com relação ao Brasil, os reservatórios estão diretamente associados a uma ampla rede 

de hidroeletricidade (KELMAN et al.,1999; TUNDISI, 1999), uma vez que o país dispõe de 

numerosos e extensos rios que são adequados a instalação de usinas hidrelétricas, além de 

locais destinados a navegação, abastecimento público dentre outros. 

Na Amazônia, a construção de reservatórios tem gerado discussões devido às 

características ambientais da região e aos efeitos causados à biodiversidade local. Dentre os 

diversos reservatórios amazônicos, destaca-se o da Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucuruí, 

atualmente o maior reservatório artificial amazônico em operação. 
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O reservatório de Tucuruí foi construído em 1984 e está no baixo rio Tocantins, a 

cerca de 300 km em linha reta da cidade de Belém no estado do Pará (CMB, 2000).  

No trecho do rio Tocantins, o qual foi represado pela construção da barragem, as 

novas condições ambientais geradas por tal fator ocasionaram intensas modificações na 

concentração de oxigênio, incidência de luz, nutrientes, quanto em relação às comunidades 

bióticas presentes no local (ALVES, 2005). 

O uso de determinados indicadores biológicos, tais como a comunidade 

fitoplanctônica tornou-se um importante subsídio para a caracterização da qualidade ecológica 

dos ambientes aquáticos, uma vez que a composição da assembléia de microalgas promove 

uma rápida resposta a qualquer alteração nas condições ambientais (HINO e TUNDISI, 1977; 

DUBELAAR et al., 2004). Sendo assim, a comunidade pode ser considerada como 

bioindicadora da qualidade da água, devido a sua importância na manutenção de inúmeras 

outras espécies aquáticas em ecossistemas dulcícolas, através da produção e liberação de 

oxigênio dissolvido, da transferência de energia aos níveis tróficos mais elevados, do processo 

de fotossíntese, reciclagem de CO2 e amônia (KRASILCHIK, 1961; BICUDO; BICUDO, 

1970; MOREIRA, 1994). A utilização desses bioindicadores é um procedimento usual na 

proteção e o manejo dos ecossistemas aquáticos, visto que somente através dessas técnicas 

biológicas a integridade ambiental poderá ser mantida. Um indicador geralmente multimétrico 

da sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos explica a sanidade da comunidade biológica 

(PEREIRA et al., 2005). 

Os principais fatores capazes de influenciar a composição, dispersão, sobrevivência e 

desenvolvimento do fitoplâncton são os climatológicos (ocorrência de chuvas, radiação solar 

e os ventos) e os hidrológicos (fluxo da água de drenagem, transparência e profundidade 

local). Associado a isso, as análises dos parâmetros físico-químicos da água são de grande 

importância para o conhecimento das condições de eutrofização do ambiente aquático 

(QUEIROZ, 2002), uma vez que esse fenômeno pode levar a um processo de deterioração 

lento e progressivo, devido às mudanças na composição da comunidade fitoplanctônica com o 

aparecimento de espécies oportunistas, muitas vezes tóxicas, capazes de aumentar sua 

concentração, formando florações ou blooms de populações algais (BOYD, 1972, 1990; 

ESTEVES, 1998).  

No mundo inteiro, reduzir e minimizar a eutrofização e seus efeitos nos ecossistemas 

aquáticos se tornaram um dos maiores desafios dos órgãos ambientais, companhias de 

saneamento, institutos de pesquisa e universidades (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 

1992). Esse processo tem se intensificado ao longo dos anos através da ocupação desordenada 
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por indústrias e populações humanas nas proximidades de corpos d’água, aumentando a 

descarga de efluentes domésticos e industriais, que causam mudanças significativas na 

qualidade da água e consequentemente na estrutura da comunidade fitoplanctônica 

(SOARES-FILHO e ALCANTARA-FILHO, 2002).  

Devido ao conjunto de fatores mencionados anteriormente, o estudo da ficoflórula em 

reservatórios é tanto essencial sob o ponto de vista qualitativo, com relação à estrutura em si 

da comunidade, quanto quantitativo abrangendo a distribuição espaço-temporal (MARQUES, 

2005).  

No Brasil é comum a construção de ecossistemas artificiais, como os reservatórios 

destinados à produção de hidroeletricidade, porém estudos sobre a comunidade 

fitoplanctônica característica desses locais ainda são escassos (HUSZAR, 1989). Em 

ambientes como reservatórios e lagos, normalmente não há dominância de uma ou mais 

espécies de microalgas, porém alguns fatores como a descarga excessiva de nutrientes pode 

alterar o equilíbrio do meio, fazendo com que ocorram florações de determinadas espécies ou 

grupo como as cianofíceas (DEBERDT, 2004).  

De acordo com Branco e Senna (1991), uma das consequências mais severas do 

enriquecimento dos ecossistemas aquáticos em decorrência da elevada descarga de nutrientes, 

é a floração de cianobactérias como Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya 

& Subba Raju 1972, capaz de fixar nitrogênio atmosférico. Florações desse tipo de algas 

foram observadas por Burford et al. (2006) para um reservatório eutrófico subtropical. Outras 

florações de espécies de cianobactérias, Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & 

Flahault e Microcystis aeruginosa Kutzing Lemmermann, foram observadas por Figueiredo et 

al. (2006), em um lago de Portugal, onde foi estudado o efeito dos parâmetros ambientais 

associados a florações de algas . 

Com relação à composição florística desses ambientes, Henry (1999) afirma que as 

clorofíceas compõem um dos grupos florísticos mais diversificados em reservatórios tropicais, 

respondendo normalmente por quase 50% da composição fitoplanctônica desses ecossistemas. 

Chellappa et al. (2008) relataram a dominância de tal grupo durante um estudo anual no 

reservatório de Cruzeta (RN), a qual pode estar associada a determinados parâmetros como 

pH, condutividade elétrica e nitrato.  

Fonseca et al. (2008) estudaram a dinâmica e a estrutura do fitoplâncton de um 

reservatório eutrófico estratificado no estado de São Paulo e constataram que a ficoflórula foi 

composta por 236 táxons, distribuídos em dez classes taxonômicas. Este padrão foi associado 
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às mudanças nos parâmetros físico-químicos da água. Por sua vez, foi observada nos dois 

períodos sazonais a dominância de diferentes espécies de cianobactérias e de diatomáceas.  

Ao estudar a variação espaço-temporal da comunidade fitoplanctônica em um 

reservatório do semi-árido do nordeste, Nascimento (2010) constatou que as cianofíceas 

dominaram o ambiente representando mais de 80% da biomassa fitoplanctônica total. 

Dias-Lopes (2007) usou o fitoplâncton como bioindicador de poluição em três 

reservatórios no estado de São Paulo e observou que as clorofíceas apresentaram maior 

representatividade (38%), seguida de cianofíceas (23%), destas, as espécies Microcystis 

aeruginosa e Cylindrospermopsis raciborskii foram as mais frequentes, sendo esta última 

considerada como bioindicadora de poluição.  

O estudo sobre a estrutura espaço-temporal da comunidade fitoplanctônica da UHE 

Luis Eduardo Magalhães, no médio Tocantins, Marques (2005), observou que Chorophyceae, 

Zygnemaphyceae, Euglenophyceae e Cyanophyceae foram as classes mais representativas em 

número de espécies nos dois períodos sazonais estudados. A presença de Cylindrospermopsis 

raciborskii e Microcystis aeruginosa demonstrou que tal reservatório está sujeito a florações 

de cianobactérias com possíveis riscos à saúde pública. Para o reservatório de abastecimento 

público Armando Ribeiro Gonçalves (RN), Chellappa et al. (2009) observaram que houve 

dominância significativa de cianobactérias potencialmente tóxicas como Planktothrix agardii 

(Gomont) Komárek & Anagnostidis e Microcystis aeruginosa. Essas espécies são capazes de 

produzir cianotoxinas, substâncias que podem causar efeitos severos desde o nível de sistema 

nervoso até o nível de órgãos como intestino e fígado (SANTANA et al., 2006). 

Em vista do exposto, o estudo das alterações ocasionadas pela construção da Usina 

Hidrelétrica de Tucuruí é relevante, uma vez que tais modificações fornecem subsídios para 

as possíveis intervenções no ecossistema, visando à amenização ou eliminação os efeitos 

danosos ao ambiente aquático, possibilitando a realização de estudos ecológicos os quais 

contribuirão para o melhor entendimento dos impactos causados nos ecossistemas aquáticos 

amazônicos (ALVES, 2005). Dessa forma, o uso da comunidade fitoplanctônica como 

indicadora da qualidade ambiental nos ecossistemas aquáticos, especialmente nos 

reservatórios, tem sido mais frequente, pois através de seu estudo é possível compreender as 

interações existentes entre os processos físicos, químicos e biológicos (NOGUEIRA e 

MATSUMURA-TUNDISI, 1996). 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL  

 

Caracterizar a estrutura da comunidade fitoplanctônica e sua distribuição horizontal e 

vertical no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (UHE) (Pará, Brasil) no período 

chuvoso e menos chuvoso.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Descrever a composição fitoplanctônica do Reservatório de Tucuruí; 

 Identificar os padrões de variação espacial e temporal da composição, densidade e da 

biomassa fitoplanctônica no perfil horizontal e vertical do Reservatório de Tucuruí; 

 Associar a frequência de ocorrência, densidade e biomassa fitoplanctônica, com os 

parâmetros ambientais para tentar explicar os processos causais de tais padrões; 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

3.1.1. Localização e acesso 

 

O Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí está localizado no estado do Pará, no 

baixo rio Tocantins, a qual possui altitude média local de 72 m (CMB, 2000).  

A partir das águas represadas do rio Tocantins, tal reservatório deu origem a um lago 

artificial, o qual abrange uma área de aproximadamente 3.000 km
2
, com 50 bilhões de m

3
 de 

água acumulada (ELETROBRÁS, 2010). O volume médio do reservatório é de 

aproximadamente 45,5 km
3
. O lago possui forma dendrítica com profundidade média de 17,3 

m e máxima de 75 m, estende-se por aproximadamente 170 km, tendo um perímetro de 3.700 

km. Sua largura média é em torno de 14,3 m enquanto que a máxima chega a 40 km 

(SANTOS et al., 2004). Sua área de drenagem é de aproximadamente 760.000 km
2
, com uma 

vazão média afluente de 11.090 m
3
/s (NOVO e PIRES, 1990). 

Os principais núcleos urbanos na área de influência da usina abrangem os municípios 

de Tucuruí, Novo Repartimento, Itupiranga, Breu Branco, Goianésia do Pará, Jacundá e 

Ipixuna à montante da UHE; e Baião, Mocajuba, Cametá, Limoeiro do Ajurú e Igarapé Miri, à 

jusante (ELETROBRÁS, 2010). 

 

3.1.2. Hidrografia e Clima 

 

O principal rio da região é o Tocantins, o qual está inserido na Bacia Araguaia-

Tocantins localizada entre os paralelos 2º e 18º S e os meridianos 46º e 56º W. A bacia possui 

uma vazão média anual de 10.900 m
3
/s, com volume médio anual de 344.000 m

3
 e uma área 

de drenagem de 767.000 km
2
, sendo formada pelos rios Tocantins (343.000 km

2
), Araguaia 

(382.000 km
2
) e Itacaiúnas (42.000 km

2
). Além disso, tal bacia distribui-se pelos estados de 

Tocantins e Goiás (58%), Mato Grosso (24%); Pará (13%) e Maranhão (4%), além do Distrito 

Federal (1%), limitando-se ao sul com a bacia do Paraná, a oeste com a do Xingu e a leste 

com a do São Francisco (CMB, 1999). 

Quanto ao clima, a grande extensão da bacia do rio Tocantins determina uma relativa 

homogeneidade climato-meteorológica, caracterizada por pouca variação significativa quanto 

à temperatura, precipitação, umidade atmosférica, insolação, velocidade dos ventos e demais 

parâmetros climáticos (CMB, 1999). 
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Ao norte do paralelo 6º S o clima é quente e úmido, com temperaturas médias anuais 

variando entre 24º e 28º C, sendo que as máximas (38ºC) ocorrem nos meses de agosto e 

setembro, e as mínimas (22ºC) em junho. Ao sul desse paralelo as temperaturas médias anuais 

diminuem lentamente, à proporção que aumenta a latitude. A umidade relativa é elevada e 

apresenta oscilações entre a estação mais chuvosa e a seca, respectivamente, de 100% a 52%, 

sendo a média real de 78% (PARÁ, 2011). 

Segundo a classificação de Köppen, a área onde se localiza o reservatório de Tucuruí 

apresenta clima tropical úmido (AMW), caracterizando-se por apresentar regime 

pluviométrico anual superior a 2.500 mm. O período mais chuvoso compreende os meses de 

fevereiro e março, e o menos chuvoso estende-se de julho a setembro (Fisch et al., 1990). No 

período chuvoso registram-se temperaturas médias levemente inferiores àquelas observadas 

no período de estiagem. 

Pelo fato de estar próxima ao Equador, a região de Tucuruí não apresenta variações 

significativas nos valores de radiação solar, os quais oscilam entre 160 e 200 w/m², uma 

transmissividade média da atmosfera de 48%. 

Segundo o INPA (1987), as superfícies do reservatório e da floresta em seu entorno 

são aquecidas de maneira diferente, logo, regulam a temperatura do ar também de maneira 

diferente. Essas diferenças devem afetar a circulação do ar gerando brisas diurnas e noturnas, 

que trazem como consequência uma melhor mistura do ar e a diminuição da amplitude 

térmica da região. 

No reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí os fatores determinantes para 

evaporação estão bem próximos das condições ideais, isto é, radiação solar em grande 

quantidade, temperaturas elevadas do ar e da água e ventos amenos, que em conjunto, seriam 

responsáveis pelo aumento na taxa de evaporação. 

 

3.1.3. Geologia Regional e Vegetação 

 

A região de Tucuruí faz parte da porção setentrional da faixa Araguaia, próxima à 

borda oriental do Cráton Amazônico. O rio Tocantins entre as cidades de Tucuruí e Marabá 

encaixou seu leito na zona de transição entre rochas pré-cambrianas do Cráton Amazônico e 

rochas pré-cambrianas da faixa Araguaia. 

Devido à formação e a construção da barragem do reservatório, grandes extensões das 

formações geológicas da área, principalmente dos depósitos quaternários, foram submersas, 

modificando também a dinâmica atual do rio Tocantins, que foi bruscamente alterada. 
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A barragem impede o fluxo da maior parte dos sedimentos transportados pelo rio 

Tocantins, que ficam retidos no interior do reservatório. Do mesmo modo, a barragem 

possibilita um aumento na capacidade de erosão do rio Tocantins (ELETRONORTE e 

ENGEVIX – THEMAG, 1988). 

A vegetação dominante é a Floresta Tropical Úmida, com os subtipos: Floresta Aberta 

Latifoliada, Densa de Platô, Densa de Terraços, Floresta Submontana, em relevo aplainado. 

Uma parte dos tratos florestais deste município foi inundada por ocasião do fechamento das 

comportas da UHE de Tucuruí, o que deu ensejo à formação de um grande lago (PARÁ, 

2011). 

 

 

3.2. DESENHO AMOSTRAL 

 

O delineamento e localização das estações de coleta seguiram a malha proposta pelo 

projeto intitulado “Utilização de Modelagem Matemática 3D na gestão da qualidade da água 

em mananciais: Aplicação no Reservatório de Tucuruí –PA”, financiado pelo Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico CNPq. 

As amostras foram realizadas durante dois meses (fevereiro e julho de 2011), 

correspondentes a maior e menor precipitação pluviométrica da região, respectivamente 

(FISCH et al., 1990). 

Foram realizadas coletas em seis estações de amostragem (Fig. 1) onde foram 

estabelecidos três estratos verticais ao longo da coluna d’água e três réplicas para cada estrato, 

totalizando nove amostras por estação de coleta para analise de clorofila a e análises 

quantitativas da comunidade.  

Para obter as profundidades de coleta dos estratos, a transparência da água foi aferida 

com o auxílio do Disco de Secchi de 30 cm de diâmetro e os valores obtidos foram 

multiplicados por três (COLE, 1975) obtendo-se as profundidades correspondentes a 100, 50 

e 1% da penetração da radiação solar.  

As estações de coleta foram definidas de acordo com a hidrodinâmica do Reservatório 

(dados de vazão mensurados com o auxílio de ADCP) e que foram obtidas através de 

comunicação pessoal (Dr. Marcelo Lima-Instituto Evandro Chagas). Um primeiro setor 

(inferior) com menor hidrodinâmica, onde há captação de água e tanques de piscicultura 

inclui as estações 01 e 02; um setor intermediário com maior hidrodinâmica, águas 

turbulentas e onde ocorrem os banzeiros, que são fortes ondas causadas pela alta velocidade 
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dos ventos na região, incluindo as estações 03 e 04; um último setor (superior) caracterizado 

por fortes correntezas inclui as estações 05 e 06. As estações por cada setor foram dispostas 

numa linha reta no centro e nas margens do Reservatório.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01: Mapa da área de estudo evidenciando as estações de coleta. Fonte: Paulo Trindade, 

2013. 

 

3.3. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

3.3.1. Campo 

 

Simultaneamente as amostragens biológicas foram avaliados in situ a temperatura 

(
o
C), Potencial Hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE - mS/cm), sólidos totais 

dissolvidos (STD - UTM), e oxigênio dissolvido (OD - mg/l) com auxílio de um medidor 

multiparamétrico portátil modelo HI9828 da HANNA®, USA.  

Para a determinação, no laboratório, dos parâmetros físico-químicos, Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos Totais 

Dissolvidos (STD), N-nitrato (N-NO3
-
), N-nitrito (N-NO2

-
), Nitrogênio Amoniacal (N-NH4), 

Fosfato (PO4
3-

) foram utilizados frascos de polipropileno de 500 ml e 1000 ml, previamente 
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esterilizados com solução de HNO3 a 10%, colocados há uma profundidade de 

aproximadamente 30 cm. 

 

3.3.2. Laboratório 

As variáveis turbidez, sólidos totais em suspensão (STS) e DQO foram determinadas 

por Espectrofotometria de UV - VIS, utilizando o equipamento DR 2400 da HACH
®
, USA. Já 

os parâmetros N-NO3
-
, N-NH4 e PO4

3
 foram quantificados pelo Sistema de Cromatografia de 

Íons (CI), modelo ICS DUAL 2000 DIONEX
®
, USA. A DBO foi avaliada pela técnica de 

incubação por cinco dias obedecendo aos procedimentos e as recomendações descritas na 

metodologia SM 5210B, 21ª Ed. do Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 2005). 

 

3.4. PARÂMETROS BIÓTICOS 

3.4.1. Coleta de campo 

 

As amostras biológicas destinadas ao estudo qualitativo do fitoplâncton foram 

coletadas com o auxílio de redes de plâncton do tipo cônica com malhas de 20 e 64 m de 

abertura, através da filtragem de água realizada em arrastos horizontais durante três minutos 

na sub-superfície da água. Posteriormente o material foi fixado em solução de Transeau, 

segundo Bicudo e Menezes (2006) e acondicionado em frascos de polipropileno de 125 ml. 

A determinação da densidade fitoplanctônica foi realizada a partir de amostras obtidas 

com o auxílio de garrafas de Van Dorn com capacidade de 5 l para os estratos na coluna 

d’água, sendo armazenadas em frascos de polipropileno de 250 ml e fixadas em solução de 

lugol acético imediatamente após a coleta do material.  

As amostras destinadas à quantificação da clorofila-a, também foram obtidas através 

da garrafa de Van Dorn, sendo posteriormente armazenadas em frascos de polipropileno de 

250 ml, os quais foram imediatamente acondicionados em caixas de isopor com gelo e 

transportados, ao final da coleta, para o Laboratório de Biologia Ambiental/SAMAM/IEC. 

 

3.4.2. Análises de laboratório 

 

As análises qualitativas do fitoplâncton foram realizadas através da montagem de 

lâmina-lamínula visualizadas em microscópio óptico (modelo Axiostar Plus - Carl Zeiss), 
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acoplados a um sistema de captura de imagem (AxiocamMRc). Para cada amostra foram 

preparadas no mínimo cinco lâminas. 

A identificação dos táxons foi realizada até o nível específico, quando possível, de 

acordo com: West e West (1912, 1923); Desikachary (1959), Forster (1969; 1974; 1982); 

Thomasson (1971), Bourrelly (1972; 1981; 1988); Prescott et al. (1972; 1975; 1981); 

Uherkovich (1974; 1981; 1984); Couté e Tell (1981); Croasdale et al. (1983); Round et al. 

(1990);  Komárek e Anagnostidis (1999), Silva e Cecy (2004); Komárek e Anagnostidis 

(2005); Araujo e Bicudo (2006); Bicudo e Menezes (2006); Faustino (2006); Sant’Anna et al. 

(2006; 2012); Komárek et al. (2007); Godinho (2009), Silva et al. (2009) e Oliveira et al. 

(2009, 2011). 

A determinação da densidade fitoplanctônica, em termos de indivíduos por mililitro, 

foi realizada segundo a técnica de Uthermöhl (1958), com o auxílio de câmaras de 

sedimentação, as quais posteriormente foram observadas ao microscópio invertido Axiovert 

40 c (modelo MP-0162 da marca Carl Zeiss) com aumento de 400 vezes. O método consiste 

na contagem de campos distribuídos em transectos verticais paralelos.  

Foi quantificado um mínimo de 100 indivíduos da espécie mais abundante para cada 

amostra (Lund et al, 1958). Células, colônias, cenóbios e filamentos foram considerados como 

indivíduo. 

As amostras destinadas à quantificação da concentração da clorofila a foram filtradas 

com auxílio de bomba de vácuo e aparato para filtração em microfiltros MILIPORE (45 m). 

Após cada filtragem, os filtros foram guardados em freezer, embalados em envelopes de papel 

alumínio onde permaneceram até o momento da análise, realizada através do 

Espectrofotômetro (marca Hanna, modelo D2000) seguindo o método de Parsons e Strickland 

(1963). 

Após um período máximo de 90 dias de armazenamento dos filtros, a extração da 

clorofila-a foi realizada primeiramente através da maceração dos filtros e sua total dissolução 

em 10 ml de acetona a 90% contidos em tubos falcon de 15 ml. Tais recipientes foram 

embalados em papel alumínio (para manter pouca luminosidade) sendo armazenados em 

freezer (com temperatura aproximada de –10 ºC) para posteriormente ser realizada a extração 

dos pigmentos. Após 24h a partir deste procedimento, o material foi centrifugado durante 

cinco minutos a 2000 rpm, sendo que o sobrenadante foi coletado em uma cubeta de quartzo 

de caminho óptico conhecido, para assim ser realizada a leitura no espectrofotômetro. A 

absorbância do sobrenadante foi obtida através dos comprimentos de ondas: 630 nm, 645 nm, 
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665 nm e 750 nm. A concentração de clorofila-a (µg.l
-1

) foi calculada de acordo com a 

seguinte fórmula: 

 

Cl= 11,6 x D665 – (1,31 x D645 + 0,14 x D630 + D750) x v 

                                             V x L 

Onde: 

Cl = Clorofila a em (µg.l
-1

); 

v = Volume de acetona a 90% (10 ml); 

V = Volume de amostra filtrada; 

L = Caminho óptico da cubeta (1 cm); 

D665 = Leitura da absorbância da luz 665 nm; 

D645 = Leitura da absorbância da luz 645 nm; 

D630 = Leitura da absorbância da luz 630 nm; 

D750 = Leitura da absorbância da luz 750 nm. 

 

 

3.5. TRATAMENTO DOS DADOS 

3.5.1. Frequência de ocorrência (F) 

 

A frequência de ocorrência das espécies foi determinada pela seguinte equação:  

 

F= (PA/P)*100 

 

Onde:  

F= frequência da espécie A nas amostras; 

PA= número de amostras onde a espécie A ocorreu; 

P= número total de amostras analisadas. 

 

Em função do valor de F, e de acordo com Mateucci e Colma (1982), foram utilizados 

os seguintes critérios para representação desta variável: F>70% (espécies muito frequentes); 

F≤70% e >40% (espécies frequentes); F≤ 40% e >10% (espécies pouco frequentes) e F≤10% 

(espécies esporádicas). 
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3.5.2. Abundância Relativa (AR) 

 

A Abundância relativa (AR) das espécies identificadas foi obtida através da contagem 

dos 100 primeiros organismos encontrados nas sub-amostras extraídas da amostra de rede. 

Assim será aplicada a seguinte fórmula: 

 

AR = 100* (N/n) 

 

Onde:  

N = número de representantes de cada espécie; 

n= número total de espécies encontradas. 

 

Os valores obtidos encontram-se classificados de acordo com Lobo e Leighton (1986), 

no qual abundância relativa está classificada nas em: >70% (espécies dominantes); ≤ 70% e 

>40% (espécies abundantes); ≥40% e > 10% (espécies pouco abundantes) e ≤10% (espécies 

raras). 

 

3.5.3. Densidade de indivíduos 

 

A densidade de indivíduos por unidade de volume foi calculada pela seguinte fórmula, 

considerando-se o campo do microscópio como unidade fundamental de contagem: 

 

D= n x A / a x V x F 

 

Onde: 

D= densidade de algas (ind.ml
-1

); 

n= número de indivíduos contados na amostra; 

V= volume sedimentado; 

A= Área total da cubeta; 

a= Área do campo; 

F= Número de campos contados. 
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3.5.4. Índices de Diversidade (H’) e Equitabilidade ( 'J ) 

 

Os índices de diversidade específica (H’) e de equitabilidade (J’) foram calculados 

segundo Shannon (1948) e Pielou (1977), respectivamente. 

O índice diversidade específica (H’) foi calculado a partir da matriz de dados de 

densidade (ind.mL
-1

), segundo a fórmula:  

 

H= -∑-1ni/N * log2 ni/N 

 

Onde: 

H’= índice de diversidade Shannon-Weaver; 

ni = número de células de cada espécie;  

N = número total de células.  

 

Os valores obtidos foram apresentados de acordo com Valentin et al. (2000) nas 

seguinte categorias ≥ 3,0 bits.ind
-1

 (alta diversidade); < 3,0 e ≥ 2 bits.ind
-1

 (média 

diversidade); < 2,0 e ≥ 1 bits.ind
-1

 (baixa diversidade); > 1,0 bits.ind
-1

 (muito baixa 

diversidade). 

Já o índice de equitabilidade ( 'J ) foi calculado segundo a equação: 

 

 J’= H’/log2S.  

 

Onde:  

J’= índice de equitabilidade;  

H’= índice diversidade de Shannon-Weaver; 

S= número total de espécies de cada amostra. 
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VARIAÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DO FITOPLÂNCTON NO 

RESERVATÓRIO DA USINA HIDRELÉTRICA DE TUCURUÍ (PARÁ, 

BRASIL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo foi redigido segundo as normas do periódico Hydrobiologia (Anexo 1) 
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Variação Espaço-Temporal do Fitoplâncton no Reservatório da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí (Pará, Brasil)  

 

Resumo  

O objetivo deste estudo foi caracterizar taxonomicamente a comunidade 

fitoplanctônica e identificar padrões de variação espacial e temporal da densidade e biomassa 

(clorofila a) no perfil horizontal do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, 

Brasil) durante os meses de fevereiro e julho de 2011 correspondentes a maior e menor 

precipitação pluviométrica. As amostras foram coletadas em seis estações de amostragem 

onde foram medidos os parâmetros abióticos (pH, temperatura, OD, condutividade elétrica, 

Demanda Química de Oxigênio, Demanda Bioquímica de Oxigênio, Turbidez, Sólidos Totais 

em Suspensão e nutrientes) e os biológicos (fitoplâncton quali e quantitativo e clorofila-a). A 

comunidade esteve representada por 286 espécies distribuídas em 12 classes, sendo 

Zygmatophyceae a mais representativa (90 spp.). Além disso, a maioria das espécies foi 

classificada como pouco frequentes (29,32%). Com relação à densidade, a classe 

Cyanophyceae foi a que contribuiu com mais de 50% de participação no estudo, sendo seus 

maiores valores encontrados no período seco. Os gêneros Geitlerinema, Anabaena, 

Microcystis e Pseudanabaena se destacaram na densidade sendo que estes três últimos são 

descritos na literatura como formadores de florações de algas e produtores de toxinas. De uma 

forma geral, a precipitação pluviométrica foi o fator determinante na variação temporal dos 

parâmetros físico-químicos e biológicos (riqueza e densidade de espécies) no presente estudo. 

 

Palavras-chave: Amazônia; Desmídias; gradiente horizontal; Floração; Sazonalidade 
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Introdução 

 

O fitoplâncton é o principal produtor primário dos ecossistemas aquáticos 

desempenhando um papel fundamental na circulação de materiais e no fluxo de energia do 

ambiente. Visto que a comunidade possui extrema sensibilidade e respostas dinâmicas às 

mudanças no ambiente circundante (Padisák et al. 2006), as flutuações espaciais e temporais 

em sua composição, abundância e dominância tornam-se eficientes indicadores das alterações 

naturais e antrópicas nos ecossistemas (Beyruth 1996; Bozelli et al. 2003; Carvalho 2003). 

Por ser um importante componente da cadeia trófica, sua presença no ecossistema controla a 

dinâmica populacional de outros organismos aquáticos (Ariyadej et al., 2008; Deus et al, 

2013). 

Estudos sobre a ecologia do fitoplâncton em diversos ambientes tais como os 

reservatórios são de fundamental importância para a implantação de ações de gerenciamento 

para a conservação e para um melhor aproveitamento destes sistemas (Tundisi et al. 1999). 

Esses ambientes são considerados complexos e apresentam um padrão dinâmico onde 

ocorrem mudanças rápidas no que diz respeito aos mecanismos de funcionamento e perfis 

horizontais e verticais (Tundisi, 1999). 

Neste contexto, o conhecimento sobre a comunidade fitoplanctônica em reservatórios 

é necessário devido à escassez de estudos na região amazônica, especialmente no 

Reservatório de Tucuruí, uma vez que este conhecimento sobre a composição e diversidade 

desta comunidade em escala espacial e temporal proporciona informações básicas das 

condições ecológicas dos ambientes aquáticos.  

Neste âmbito, as alterações ocasionadas pela construção do Reservatório de Tucuruí 

devem ser estudadas de forma ampla com o objetivo de fornecer subsídios para as possíveis 

intervenções no ecossistema, a fim de amenizar ou eliminar efeitos danosos causados ao 

ambiente aquático, dada a construção de grandes reservatórios, o que possibilita a realização 

de diversos estudos de limnologia, hidrologia, zoologia e outros os quais contribuirão para o 

melhor entendimento dos impactos em ecossistemas aquáticos e terrestres amazônicos (Alves, 

2005). Desta forma, o estudo da comunidade de microalgas é de suma importância quando se 

tem por objetivo realizar a caracterização de um sistema aquático através do estudo dos 

componentes físico-químicos e biológicos. 
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Sendo assim, este trabalho pretende caracterizar a variação espaço-temporal da 

composição, densidade e biomassa do fitoplâncton no Reservatório da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí (Pará, Brasil). 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

 

O reservatório de Tucuruí está situado no estado do Pará possuindo uma altitude 

média local de 72 m. Sua formação ocorreu em 1985, através do barramento do rio Tocantins, 

o qual é um dos principais rios da região. O rio Tocantins está inserido na Bacia Araguaia-

Tocantins possuindo uma vazão média anual de 10.900 m³/s, com volume médio anual de 

344.000 m³ (CMB, 1999). A partir das águas represadas do rio, o reservatório deu origem a 

um lago artificial, o qual abrange uma área de aproximadamente 3.000 km² tendo um volume 

médio de 45,5 km³ (Eletrobrás, 2010). O lago possui forma dendrítica com profundidade 

máxima de 75 m. Sua área de drenagem é de aproximadamente 758.000 km², com uma vazão 

média afluente de 11.090 m³/s (Novo & Pires, 1990). O clima da região é classificado como 

tropical úmido (AMW), caracterizando-se por apresentar regime pluviométrico anual superior 

a 2.500 mm. O período mais chuvoso compreende os meses de fevereiro e março, e o menos 

chuvoso estende-se de julho a setembro (Fisch et al., 1990).  

 

Coleta e análise das amostras 

As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro e julho de 2011, correspondentes 

aos períodos de maior e menor precipitação respectivamente, em seis estações de coleta com 

três réplicas por estação (A1, A2 e A3) distribuídos ao longo do Reservatório de Tucuruí. 

Os parâmetros físico-químicos como Potencial Hidrogeniônico (pH), Temperatura, 

Oxigênio Dissolvido (OD) e Condutividade Elétrica (CE), foram medidos com auxílio de uma 

sonda multiparamétrica, enquanto a transparência da água foi aferida com o disco de Secchi.  

Os dados pluviométricos da área de estudo foram obtidos através das Centrais 

Elétricas do Norte do Brasil - Eletronorte. Amostras diretas de água foram coletadas para a 

determinação das variáveis: Nitrato (N-NO3
-
), Nitrogênio Amoniacal (N-NH4) e Fosfato (PO4

-

3
), as quais foram quantificadas pelo Sistema de Cromatografia de Íons (CI). Outros 

parâmetros como Demanda Química de Oxigênio (DQO), Demanda Bioquímica de Oxigênio 
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(DBO), turbidez, sólidos totais em suspensão (STS), foram determinados por 

Espectrofotometria de UV-VIS.  

As amostras biológicas destinadas ao estudo qualitativo do fitoplâncton foram 

coletadas com o auxilio de redes de plâncton com malhas de 20 e 64 m de abertura, através 

de arrastos horizontais na sub-superfície da água e fixadas em solução de Transeau (Bicudo & 

Menezes, 2006). Em laboratório, estas foram analisadas em microscópico óptico trinocular 

(modelo Axiostar Plus da marca Carl Zeiss) e a identificação dos táxons foi baseada nas 

características morfológicas e morfométricas obtidas com o auxílio de um sistema de captura 

de imagem (AxiocamMRc). 

A classificação dos táxons foi baseada em Bicudo & Menezes (2006) e Round (1990) 

exceto para as espécies Dolichospermum circinalis (Rabenhorst) Walcklin, Hoffmann & 

Komárek 2009, Monactinus simplex (Meyen) Corda 1839, Stauridium tetras (Ehrenberg) 

Hegewald 2005, as quais foram classificadas de acordo com Santana et al. (2007); Rosini et 

al.(no prelo); Rodrigues et al. (2010) respectivamente.  

As amostras para a determinação da densidade fitoplanctônica (ind.ml
-1

) e a biomassa 

(clorofila-a) foram obtidas com o auxílio de garrafas de Van Dorn (5 l) e fixadas em solução 

de lugol acético e gelo, respectivamente. As análises quantitativas foram realizadas segundo a 

técnica de Uthermöhl (1958), com o auxílio de câmaras de sedimentação e observadas ao 

microscópio invertido Axiovert 40 c (modelo MP-0162 da marca Carl Zeiss) sob um aumento 

de 400 vezes e os resultados expressos em indivíduos por mililitro. Já para a clorofila-a, as 

amostras foram filtradas em microfiltros MILIPORE (45 m) e analisadas através do 

Espectrofotômetro (marca Hanna, modelo D2000) seguindo o método de Parsons & 

Strickland (1963). 

A frequência de ocorrência foi calculada de acordo com Mateucci & Colma (1982), 

enquanto que a abundância relativa seguiu metodologia descrita por Lobo & Leighton (1986). 

A diversidade das espécies foi baseada no índice de Shannon (1948) e a equitabilidade 

segundo Pielou (1977). Todos os dados foram testados quanto à normalidade e a 

homocedasticidade, através dos testes de Cochran & Bartlett’s. Nos casos em que esses 

pressupostos não fossem atendidos, foram realizadas transformações matemáticas. 

A análise de variância (ANOVA) foi realizada para comparar os parâmetros fisico-

químicos e os biológicos entre as diferentes estações de coleta, setores (inferior, médio e 

superior), posição (central e margem) e períodos sazonais. Em seguida foi aplicado um teste a 

posteriori com o objetivo de indicar as diferenças existentes entre as médias dos tratamentos 

utilizados na ANOVA. Para todos os testes foi utilizado o nível de significância de 5%. 
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As análises multivariadas foram realizadas com base em matrizes de densidades 

fitoplanctônicas (ind.ml
-1

) das espécies com abundância relativa superiores a 10%, quando 

necessário, os valores de densidade foram transformados através da raiz quarta. Para a análise 

de agrupamento, a construção do dendograma e o MDS (Multidimensional 

Scaling/Escalonamento Multidimensional), foi utilizado o cálculo de similaridade de Bray-

Curtis (1957). A análise de Simper (Percentual de Similaridade) foi aplicada para indicar 

quais espécies contribuíram substancialmente para a formação dos grupos definidos pelas 

análises de cluster. 

Para a ordenação dos parâmetros abióticos e dos locais de coleta foi aplicada a análise 

multivariada de componentes principais - ACP (matriz de correlação).  

A análise de correlação de Sperman (rs) foi utilizada para correlacionar a clorofila-a e 

as densidades dos grupos fitoplanctônicos aos diversos parâmetros abióticos analisados. 

 

Resultados 

 

A precipitação pluviométrica para o Reservatório de Tucuruí no ano de 2011 foi de 12 

mm no mês de setembro a 540 mm o mês de janeiro, com média de 183,40 ± DP 156,38 (Fig. 

1). 
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Figura 1: Precipitação pluviométrica do ano de 2011 para o Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, 

Brasil). Fonte de dados: Eletrobrás 2011. 
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Variáveis abióticas 

 

Entre os parâmetros físico-químicos, as variáveis: transparência, turbidez, demanda 

química de oxigênio, demanda bioquímica de oxigênio, sólidos totais em suspensão diferiram 

apenas entre os períodos sazonais (chuvoso e menos chuvoso) estudados. 

O valor médio da transparência da água foi de 0.99 ± 0.20m no período chuvoso e 2.85 

± 0.40m no período menos chuvoso com valores significativamente mais elevados no período 

seco (H=8,36; p<0,05). A turbidez oscilou de 2.0 ± 0.0 mg/L durante o período menos chuvoso 

a 20,66 ± 5,20 mg/L no período chuvoso quando foi mais elevada (F=77,24; p<0,05). 

A média da DBO foi de 5,33 ± 3,14 mg/L para período menos chuvoso e 8,83 ± 1,47 

mg/L no período chuvoso, com valores significativamente mais elevados (F=6,10; p<0,05). A 

menor média da DQO se registrou no período menos chuvoso 12,66 ± 1,86 mg/L e a maior no 

chuvoso 19,50 ± 3,39 mg/L, com valores significativamente mais elevados (F=18,71; p<0,05). 

A média dos sólidos totais em suspensão variou 1,00 ± 0,89 mg/L (período menos 

chuvoso) a 6,5 ± 2,73 mg/L para o período chuvoso. Este parâmetro apresentou valores 

significativamente mais elevados para este período (F=23,75; p<0,05).  

A temperatura, o pH, OD, a condutividade elétrica e os nutrientes: nitrato, nitrogênio 

amoniacal e fosfato não diferiram significativamente entre as estações de coleta, setores 

(inferior, médio e superior), posição (central e margem) e períodos sazonais (chuvoso e menos 

chuvoso). 

A média da temperatura da água foi de 29,33 ± 0,81 ºC no período menos chuvoso e 

30,13 ± 1,16 ºC no período chuvoso. A média do pH foi de 7,13 ± 0,19 para o período menos 

chuvoso e de 7,32 ± 0.38 para o período chuvoso. 

A média da concentração de oxigênio dissolvido foi de 6,76 ± 0,61 mg/L para o 

período menos chuvoso e de 7,13 ± 0.80 mg/L para o período chuvoso. A média da 

condutividade elétrica foi de 39,33 ± 3,38 mS/cm no período chuvoso e 40,66 ± 4,17 mS/cm no 

período menos chuvoso. 

Para os nutrientes, a média da concentração do nitrato foi de 2,20 ± 1,31 mg/L no 

período menos chuvoso e 1,15 ± 0,03 mg/L para o período chuvoso. A concentração do 

nitrogênio amoniacal (N-amoniacal) apresentou média de 0,45 ± 0,11 mg/L para o período 

chuvoso e de 1,59 ± 0,97 mg/L para o período menos chuvoso. A média da concentração do 

fosfato variou e 0,21 ± 0,18 mg/L no período menos chuvoso e 0,43 ± 0,31 mg/L para o período 

chuvoso.  
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Composição da comunidade fitoplanctônica  

 

O fitoplâncton do Reservatório de Tucuruí esteve representado por 266 espécies, 

distribuídas em 12 classes, 41 famílias e 83 gêneros (Fig. 2) (Quadro 1-Anexo 2).  As classes: 

Oedogoniophyceae (1 spp.), Dinophyceae (2 spp.), Euglenophyceae (4 spp.), 

Fragilariophyceae (4 spp.), Xanthophyceae (6 spp.), Chrysophyceae (6 spp.), 

Coscinodiscophyceae (9spp.) e Chlamydophyceae (9 spp.) por sua baixa diversidade foram 

agrupadas na categoria “Outros”.  

A classe mais representativa foi a Zygmatophyceae com 90 espécies, destacando a 

família Desmidiaceae (88 spp.). 

Dentre a família Desmidiaceae, o gênero Staurastrum Meyen foi o que apresentou 

maior número de espécies identificadas (45 táxons), seguido por Staurodesmus Teiling (12 

spp.) e Cosmarium Nitzsth ex Ralfs (9 spp.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Distribuição percentual das principais classes da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina 

Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. A – Total; B – Período chuvoso; C 

– Período menos chuvoso.  
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Durante o período chuvoso foram registradas 168 espécies, enquanto que o período 

menos chuvoso esteve representado por 241 espécies. O menor número de espécies (75 spp.) 

foi registrado na estação 03, no período chuvoso enquanto que o maior número foi observado 

na estação 05 no período menos chuvoso (143 spp.) (Fig. 3). A riqueza não variou 

significativamente entre as estações de coleta (F=0,08; p˃0,05), setores (F=0,19; p˃0,05) e 

posição (F=0,006; p˃0,05), entretanto houve diferença significativa desta variável em relação 

aos períodos sazonais (F=23,86; p<0,05). 
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Figura 3: Riqueza de espécies da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí 

(Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 
 

A comunidade fitoplanctônica de Tucuruí foi categorizada com base no seu grau de 

ocorrência em a) esporádico (69 spp.), b) pouco frequentes (78 spp.), seguida pelas espécies 

c) frequentes (58 spp.) e d) muito frequentes (61 spp.) (Fig. 4) (Quadro 2-Anexo 2). As 

espécies Peridinium sp. 1, Aulacoseira distans, Aulacoseira granulata, Urosolenia sp., 

Synedra acus, Synedra sp., Anabaena sp.1, Microcystis aeruginosa, Microcystis sp.1, 

Oscillatoria sp.1, Cosmarium sp.1, Closterium sp., Staurastrum leptocladum, Staurastrum 

sp., Staurodesmus sp.1, Eudorina elegans, Eudorina sp.1, Coelastrum sp.1, Kirchneriella 

sp.1, Monoraphadium arcuatum, Monoraphadium contortum, Oocystis sp., Pediastrum 

duplex, Scenedesmus sp. ocorreram em 100% das amostras. 
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Figura 4: Distribuição percentual das categorias de frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do 

Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

Com relação à abundância relativa, as espécies Microcystis sp. e Pseudanabaena 

mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe predominaram no período chuvoso 

enquanto que a espécie Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen foi a mais abundante no 

período menos chuvoso (Fig. 5). 

 

Figura 5: Abundância relativa das espécies da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 
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Densidade da comunidade fitoplanctônica 

 

A densidade total da comunidade fitoplanctônica variou de 54,80 x 10
4
 ind. ml

-1
 (na 

estação 03 A1 do período chuvoso) a 1938,49 x 10
4
 ind.ml

-1
 (na estação 04 A3 do período 

menos chuvoso) com média para o período chuvoso de 147,69 x 10
4
±86,85 ind.ml

-1 
e para o 

período menos chuvoso de 455,26 x 10
4
 ± 474,93 ind.ml

-1
. Não foram registradas diferenças 

entre as estações de coleta (H=8,70; p>0,05), entre a posição (H=0,04; p>0,05). No entanto, 

os valores de densidade, foram significativamente diferentes entre os setores (H=7,39; 

p<0,05), sendo que os setores inferior e médio diferiram entre si. Além disso, houve diferença 

significativa entre os períodos sazonais (H=11,24; p<0,05), sendo que o período menos 

chuvoso foi maior do que o período chuvoso. 

A classe que mais contribuiu para a densidade total foi Cyanophyceae (51,66%) com 

densidades que variaram de 1,16 x 10
4
 ind.ml

-1
 (estação 06 A2, no período chuvoso) a 

1829,06 x 10
4
 ind.ml

-1
 (na estação 04 A3 do período menos chuvoso) (Fig.6).  

Os gêneros que mais contribuíram para a densidade total da Classe Cyanophyceae 

foram Anabaena (6,26 %), Microcystis (4,61 %) e Pseudanabaena (2,30 %). No entanto, a 

alta representatividade da classe deve-se a presença de uma espécie do gênero Geitlerinema 

(81,10%), que apresentou valores elevados de densidade apenas em três pontos específicos da 

área de estudo e apenas no período menos chuvoso. 

Em seguida, a Classe Dinophyceae apresentou uma representatividade de 15,91 %, 

variando de 0,00 (nas estações 02 A2, 04 A2 e 04 A3, todos no período menos chuvoso) a 

197,47 x 10
4
 ind.ml

-1
(estação 05 A2 do período chuvoso) Já a classe Coscinodiscophyceae 

contribuiu com 15,45%, com valores que oscilaram de 0,00 (na estação 04 A3) a 140,02 x 10
4
 

ind.ml
-1

(na estação 06 A1) ambos no período menos chuvoso.  

A Classe Chlorophyceae teve uma contribuição de 9,23%, com densidades que 

variaram de 6,82 x 10
4
 ind.ml

-1
(na estação 04 A1, no período chuvoso) a 74,20 x 10

4
 ind.ml

-1
 

(na estação 06 A1 no período menos chuvoso). 
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Figura 6: Variação média (± D.P.) das classes mais representativas da comunidade fitoplanctônica (ind.ml
-1

) do 

Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

 

Diversidade e Equitabilidade 

 

A diversidade (H’) da comunidade fitoplanctônica no Reservatório de Tucuruí variou 

de 0,75 bits ind
-1

 na estação 04 A3 do período menos chuvoso a 4,15 bits ind
-1

 na estação 01 

A1 do período chuvoso, sendo observado alta diversidade em 52,78% das amostras; 

diversidade média em 38,89% das amostras; baixa diversidade em 2,78% e muito baixa em 

5,56% do total das amostras (Fig. 7).  

Não foram registradas diferenças entre as estações de coleta (H=9,91; p>0,05), entre a 

posição (H=0,01; p>0,05) e entre os períodos sazonais (H=0,19; p<0,05). Contudo, registrou-

se diferença significativa entre os setores (H=6,68; p<0,05), tendo o setor inferior diferido do 

setor médio. 

Em relação à equitabilidade (J’), o menor valor registrado foi de 0,22 (na estação 04 

A3, no período menos chuvoso) e o maior foi de 0,79 (na estação 01 A1 no período chuvoso) 

(Fig. 7).  

Com relação às estações de coleta (H=8,86; p>0,05), a posição (H=0,009; p>0,05) e 

aos períodos sazonais (H=0,009; p<0,05) não foram registradas diferenças. Entretanto, houve 

diferença significativa entre os setores (H=6,40; p<0,05), sendo que, assim como na 

diversidade, o setor inferior diferiu do setor médio. 
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Fig. 7. Diversidade específica (H’) e Equitabilidade (J’) registradas para o Reservatório da Usina Hidrelétrica de 

Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

 

Análises Multivariadas 

 

A associação das amostras permitiu evidenciar uma clara similaridade entre as 

estações de coleta e também se mostrou evidente a variação sazonal dentro do reservatório. 

Cinco agrupamentos ao nível de 53,2% de similaridade foram identificados (Fig. 8). O grupo 

1 reuniu apenas amostras das estações 01, 02 e 04 todas do período chuvoso, enquanto que o 

grupo 2 compreendeu amostras das estações 03, 05 e 06 também do mesmo período. Já o 

terceiro grupo foi formado por amostras das estações 01, 05 e 06 do período menos chuvoso 

enquanto que o grupo quatro foi formado apenas pela estação 04 (menos chuvoso) e por fim o 

quinto e último grupo reuniu amostras das estaações 02 e 03 também do mesmo período.  
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Figura 8: Dendrograma da associação (53,2% de similaridade) e MDS das amostras coletadas no Reservatório da 

Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

 

Através da análise SIMPER (Percentual de Similaridade), foi possível constatar a 

discriminação dos grupos/espécies que mais contribuíram para formação dos cinco grupos 

observados na associação de amostras. No grupo 1 (62,14% de similaridade), as espécies que 

mais contribuíram foram: Aulacoseira granulata (19,31%; Sim/SD=3,22), Anabaena sp.1 

(10,91%; Sim/SD=3,04) e Microcystis sp. (8,07%; Sim/SD=3,79). No grupo 2 (66,69% de 

similaridade), Peridinium sp. (34,38%; Sim/SD=5,76), Aulacoseira granulata (19,70 %; 

Sim/SD=9,22), Monoraphidium arcuatum (8.00%; Sim/SD=2,76). Para o grupo 3 (64,63%) 
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as espécies com maior contribuição foram Aulacoseira granulata (21,61%; Sim/SD=7,61), 

Aulacoseira distans (9,23%; Sim/SD=7,79). Enquanto que no grupo 4 (59,82%) a espécie de 

cianobactéria do gênero Geitlerinema teve uma contribuição de 71,79% (Sim/SD=7,26), 

Anabaena sp. (13,34%; Sim/SD=2,21). O grupo 5 (55,12%) foi formado basicamente pela 

Geitlerinema sp. (35,97%; Sim/SD=5,36) e Monoraphidium arcuatum (7,79%; 

Sim/SD=2,09). 

A análise de componentes principais –APC mostrou que os dois primeiros 

componentes explicaram juntos 57,9% da variação dos dados. O componente 1 foi definido 

pela sazonalidade, uma vez que a turbidez (coeficiente: 0,41) separou o período seco do 

chuvoso. Esta variável também se correlacionou positivamente com o DQO (coeficiente: 

0,37) e STS (coeficiente: 0,37). O componente 2 foi definido pela DBO (coeficiente: 0,13), 

fosfato (coeficiente: 0,18) e pela transparência (coeficiente: 0,05) (Fig. 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Análise de Componentes Principais para as variáveis ambientais no Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

 

Correlação entre as variáveis bióticas e abióticas 

 

A correlação de Spearman mostrou uma correlação positiva entre a densidade e o 

nitrogênio amoniacal (rs= 0,60) e correlação negativa com a DQO (rs = 0,57). Já as 

correlações entre a turbidez (rs = 0,70), os sólidos totais em suspensão (rs = 0,67), DQO (rs = 

0,66), e temperatura (rs = 0,60) com a clorofila a foram todas positivas (Tabela 1). 
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Tabela 1. Correlação de Spearman entre os valores de densidade da comunidade fitoplanctônica e as variáveis 

físico-químicas e clorofila-a mensuradas no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos 

meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

Variáveis N Spearman r t (N-2) p 

Clorofila e 

Transparência  
12 -0,572 -2,205 0,052 

Clorofila e Turbidez 12 0,709 3,181 0,010 

Clorofila e STS 12 0,676 2,902 0,016 

Clorofila e DQO 12 0,661 2,784 0,019 

Clorofila e DBO 12 0,569 2,188 0,054 

Clorofila e pH 12 0,225 0,731 0,481 

Clorofila e 

Temperatura 
12 0,601 2,376 0,039 

Clorofila e CE 12 -0,295 -0,975 0,352 

Clorofila e OD 12 0,378 1,290 0,226 

Clorofila e Nitrato 12 -0,014 -0,044 0,965 

Clorofila e N-

Amoniacal 
12 -0,315 -1,048 0,319 

Clorofila e Fosfato 12 -0,077 -0,244 0,812 

Densidade e 

Transparência  
12 0,477 1,717 0,117 

Densidade e Turbidez 12 -0,575 -2,221 0,051 

Densidade e STS 12 -0,474 -1,704 0,119 

Densidade e DQO 12 -0,580 -2,249 0,048 

Densidade e DBO 12 -0,512 -1,887 0,089 

Densidade e pH 12 0,239 0,780 0,454 

Densidade e 

Temperatura 
12 -0,060 -0,190 0,853 

Densidade e CE 12 0,333 1,118 0,290 

Densidade e OD 12 0,000 0,000 1,000 

Densidade e Nitrato 12 0,151 0,484 0,639 

Densidade e N-

Amoniacal 
12 0,608 2,424 0,036 

Densidade e Fosfato 12 -0.538 -2,021 0,071 

 

Clorofila-a 

As concentrações de clorofila a variaram entre 2,40 µg.l
-1

 (estação 05 do período 

menos chuvoso) com média de 4,29 ± 2,12 a 21,39 µg.l
-1

 (estação 03 do período chuvoso), 

com média de 12,31 ± 6,19. Não foram observadas diferenças significativas entre as estações 

de coleta (F=0,59; p˃0,05), setores (F=1,74; p˃0,05) e posição (F=0,12; p˃0,05). Entretanto, 

houve diferença significativa desta variável em relação aos períodos sazonais (F=10,58; 

p˂0,05) (Fig. 10). 
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Figura 10: Variação média (± D.P.) da biomassa fitoplanctônica (Clorofila-a) em µg.l
-1

 da comunidade 

fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 

2011. 

 

 

Discussão 

 

A construção de ambientes artificiais, com a finalidade de armazenamento de água 

para abastecimento público, irrigação e principalmente para a geração de energia elétrica, têm 

sido cada vez mais comum no Brasil, no entanto, poucos são os estudos sobre a diversidade 

de sua flórula fitoplanctônica (Huszar, 1989), sendo um dos principais objetivos a 

compreensão dos fatores que regulam a dinâmica e a produção desses organismos, uma vez 

que são os principais produtores primários nos sistemas aquáticos, e base das cadeias 

alimentares. 

No reservatório de Tucuruí, os menores valores de transparência observados no 

período chuvoso se devem, provavelmente, ao aumento da precipitação pluviométrica e 

consequente aumento de sólidos totais em suspensão no sistema decorrente do transporte de 

material alóctone. Além disso, variáveis como DBO e DQO foram maiores também neste 

período, uma vez que são importantes no que se refere à presença de matéria orgânica nos 

ecossistemas aquáticos, sendo indicadores de grande relevância na qualidade das águas. 

A comunidade fitoplanctônica local apresentou alta riqueza de espécies, sendo que as 

desmídias foram as mais representativas. Estas algas pertencem à classe Zygmatophyceae e 

são conhecidas, desde muito tempo, como bons marcadores ecológicos (Nováková, 2003), 

além de serem restritas a ambientes de água doce, muitas espécies são capazes de resistir a 

longos períodos de dissecação (Brook, 1981). Trabalhos como o de Melo et al. (2005), para o 
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lago Tupé (AM), também descreveram para região amazônica elevada riqueza de espécies 

para esse grupo, com destaque para os gêneros Staurastrum Meyen, Staurodesmus Teiling e 

Closterium Nitzsth ex Ralfs.  

As cianobactérias constituíram um grupo de grande relevância para o Reservatório de 

Tucuruí tanto em riqueza de espécies, abundância relativa e densidade, semelhante ao 

observado em outros lagos brasileiros (Sant’Anna et al.,1997; Bicudo et al.1999; Sant’Anna 

& Azevedo, 2000). Estes organismos compõe um dos grupos fitoplanctônicos mais 

importantes em águas eutrofizadas devido a sua capacidade de formar florações que, em mais 

de 60% dos casos, são tóxicas (Costa & Azevedo 1994). Além disso, podem ser encontrados 

em quase todos os ambientes e algumas espécies possuem distribuição cosmopolita. Beyruth 

(2000) destaca como fatores propícios ao crescimento das cianobactérias: alta temperatura, 

disponibilidade de nutrientes, estabilidade da coluna d’água e baixa intensidade luminosa. 

A ocorrência dos gêneros Anabaena, Microcystis e Pseudanabaena em alta frequência 

e densidade para a área de estudo é um importante alerta para a região, uma vez que espécies 

desses gêneros já foram descritas na literatura como formadores de florações de algas e 

produtores da cianotoxina microcistina (Sant’anna & Azevedo, 2000). O conhecimento 

aprofundado desse grupo para a região em estudo se faz necessário, especialmente, pelo 

interesse na área da saúde ambiental e saúde pública, uma vez que a legislação vigente prevê 

monitoramento destas tanto em águas superficiais (Resolução CONAMA357/2005 atualizada 

na versão Resolução CONAMA 430/2011) quanto em águas destinadas ao consumo humano 

(Portaria MS 518/2004 atualizada na versão Resolução Portaria MS 2914/2011), uma vez 

houve um aumento no número de relatos de florações de cianobactérias com liberação de 

toxinas na água em lagos brasileiros como o observado por Sant’Anna et al. (1997) e 

amazônicos como o estudo realizado por Vieira et al. (2005). 

A densidade fitoplanctônica da área de estudo foi relativamente maior durante o 

período seco, apresentando uma variação sazonal bem definida para tal período. Certamente 

este fato está relacionado com a maior quantidade de material em suspensão durante a época 

chuvosa, determinando uma baixa transparência e consequentemente redução da 

luminosidade o que ocasiona a inibição do desenvolvimento fitoplanctônico, sendo este um 

fator limitante para o florescimento destes organismos no período de maior precipitação 

(Paiva et al., 2006). 

As diferenças sazonais observadas para riqueza de espécies podem estar relacionadas 

ao fato de que no período seco existe uma maior estabilidade hidrodinâmica dos sistemas 

aquáticos, o que favoreceria o aparecimento de novas espécies mais adaptadas a essas 
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condições ambientais. Ratificando isso, neste mesmo período houve uma maior transparência 

da água decorrente da menor concentração de material em suspensão o que provoca o 

aumento da camada fótica. Sendo este fator de fundamental importância na produtividade 

fitoplanctônica, uma vez que influencia diretamente na taxa de fotossíntese da comunidade.  

Em relação aos teores de clorofila-a, estes não acompanharam as variações observadas 

na densidade da comunidade, apresentando um comportamento inverso, principalmente com 

respeito à variação sazonal. Desta forma, pode-se inferir que os elevados valores de clorofila a 

observados durante o período chuvoso foi consequência do aumento da disponibilidade de 

nutrientes o que favoreceu o crescimento algal; além disso, um fator importante pode estar 

associado à clorofila detrital (feopigmentos) proveniente da decomposição da vegetação 

inundada, os quais podem superestimar as concentrações reais de clorofila-a (Sassi, 1987). 

Em vista disso, a variação sazonal bem definida para a área de estudo indicou que a 

dinâmica da comunidade fitoplanctônica é influenciada tanto por variáveis abióticas como 

turbidez, temperatura, sólidos totais em suspensão e demanda bioquímica de oxigênio, quanto 

por parâmetros biológicos como densidade e clorofila a, os quais determinam a estrutura do 

fitoplâncton.  
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VARIAÇÃO VERTICAL DA DENSIDADE E BIOMASSA 

FITOPLANCTÔNICA NO RESERVATÓRIO DA USINA 

HIDRELÉTRICA DE TUCURUÍ (PARÁ, BRASIL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este capítulo foi redigido segundo as normas do periódico Hydrobiologia (Anexo 1) 
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Variação Vertical da Densidade e Biomassa Fitoplanctônica no Reservatório da UHE 

Tucuruí (Pará, Brasil). 

 

Resumo 

 

O presente trabalho objetivou caracterizar a variação espaço-temporal da composição, 

densidade e biomassa do fitoplâncton em perfil vertical no Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí (Pará, Brasil) durante os meses de fevereiro e julho de 2011, correspondentes aos 

períodos chuvoso e menos chuvoso, respectivamente. As coletas foram realizadas em seis 

estações de amostragem distribuídas ao longo do Reservatório, sendo realizados três estratos 

verticais para as amostras quantitativas e de clorofila-a. Parâmetros como pH, temperatura, 

OD, condutividade elétrica, DQO, DBO, turbidez, STS e nutrientes foram mensurados. O 

fitoplâncton foi representado por 286 espécies, sendo a classe Zygmatophyceae a de maior 

riqueza. Os maiores valores de densidade foram encontrados para o período seco, sendo 

Cyanophyceae a classe que mais contribuiu com destaque para o gênero Geitlerinema com 

80,56% da densidade total da classe. De maneira geral, tanto os parâmetros físico-químicos, 

como os biológicos mensurados apresentaram diferença entre os períodos sazonais, porém 

não foram observadas diferenças entre os estratos. Em virtude dos dados obtidos e da 

importância do lago para a região, faz-se necessário o monitoramento contínuo das 

cianobactérias pelo risco de ocorrência de florações com produção e liberação de toxinas, as 

quais podem afetar a saúde humana e o equilíbrio do ambiente aquático. 

 

Palavras-chave: Cianobactérias; Monitoramento; Floração; Amazônia 
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Introdução 

 

Os reservatórios são ecossistemas aquáticos complexos que apresentam gradientes 

horizontais e verticais, padrão dinâmico com interações entre seus componentes estruturais, 

físico-químicos e biológicos que, em conjunto respondem de maneira rápida a qualquer 

alteração em seus mecanismos de funcionamento (Tundisi, 1999; Straskraba, 1999). São 

construídos para diversos fins como produção de hidroeletricidade, abastecimento de água, 

aqüicultura e turismo. Assim, os reservatórios interferem na qualidade da água, nos 

mecanismos de funcionamento e na sucessão das comunidades aquáticas e nas bacias 

hidrográficas (Tundisi et al., 2008). Dentre as diferentes modificações incluem-se a 

transformação de um ambiente lótico em lêntico, interferindo nos componentes hidrológicos, 

climatológicos e biológicos locais, produzindo ainda várias alterações sobre as comunidades 

aquáticas e a qualidade da água (Renault & Santos, 2002; Silva et al., 2005). 

O uso de indicadores biológicos, como os organismos fitoplanctônicos, tornou-se uma 

importante ferramenta para a caracterização da qualidade ecológica dos ambientes, uma vez 

que respondem a alterações em seu habitat com mudanças em sua abundância, riqueza, 

morfologia, fisiologia ou comportamento (Hino & Tundisi, 1977; Dubelaar et al., 2004). 

Para o reconhecimento de padrões verticais do fitoplâncton, é necessário conhecer o 

grau de estruturação vertical da massa de água, além da natureza dos componentes 

fitoplanctônicos com relação à capacidade em regular sua posição na coluna d’água através de 

estratégias adaptativas particulares. Além disso, tal estruturação da comunidade tem sido 

avaliada, frequentemente, e estudos no Brasil, a partir de amostras coletadas em perfis 

verticais de profundidade com intensidades luminosas distintas mostrando diferenças 

significativas. (Huszar & Giane, 2004). 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é caracterizar a estrutura da comunidade 

fitoplanctônica e sua distribuição vertical no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí 

(Pará, Brasil) durante dois ciclos sazonais.  
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Material e métodos 

Área de estudo 

 

O reservatório de Tucuruí foi construído em 1985 e está situado no sudeste do estado 

do Pará, possui uma área inundada de 2430 Km² e uma altitude média local de 72 m.  

O reservatório recebe as águas do rio Tocantins (40%) do Araguaia (45%), e do 

Itacaiúnas (5%). Porém, sua formação ocorreu através do barramento do rio Tocantins, um 

dos principais da região. No trecho em que foi represado pela construção da barragem, as 

novas condições ambientais geradas ocasionaram intensas modificações tanto nos parâmetros 

ambientais, quanto em relação às comunidades bióticas presentes no local (Alves, 2005). 

O rio Tocantins está inserido na Bacia Araguaia-Tocantins possuindo uma vazão 

média anual de 10.900 m³s
-1

, com volume médio anual de 344.000 m³ (CMB, 1999).  

A partir das águas represadas do rio, o reservatório deu origem a um lago artificial, o 

qual abrange uma área de aproximadamente 3.000 Km² com volume médio de 45,5 Km², 

profundidade máxima de 75 m. Sua área de drenagem é de aproximadamente 758.000 km², 

com uma vazão média afluente de 11.090 m³s
-1

 (Novo & Pires, 1990). O clima da região é 

classificado como tropical úmido (AMW), sendo caracterizado por apresentar regime 

pluviométrico anual superior a 2.500 mm. De acordo com Fisch et al. (1990), o período mais 

chuvoso compreende os meses de fevereiro e março, enquanto que o menos chuvoso estende-

se de julho a setembro.  

 

Coleta e análise das amostras 

 

As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro e julho de 2011 (período de maior 

e menor precipitação pluviométrica, respectivamente) em seis estações de coleta distribuídas 

ao longo do Reservatório de Tucuruí, onde foram realizados três estratos verticais (A, B e C) 

ao longo da coluna d’água e três réplicas para cada estrato, totalizando nove amostras por 

estação de coleta para análise de clorofila-a e análises quantitativas do fitoplâncton. 

Para obter as profundidades de coleta dos estratos, a transparência da água foi aferida 

com o auxílio do Disco de Secchi de 30 cm de diâmetro e os valores obtidos de acordo com 

Cole, (1975) obtendo-se as profundidades correspondentes a 100, 50 e 1% de penetração da 

radiação solar.  
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Os parâmetros físico-químicos como Potencial Hidrogeniônico (pH), Temperatura, 

Oxigênio Dissolvido (OD), Condutividade Elétrica (CE) e Sólidos Totais Dissolvidos (STD), 

foram medidos com auxílio de uma sonda multiparamétrica. Amostras diretas de água foram 

coletadas para a determinação das variáveis: Nitrato (N-NO3-), Nitrogênio Amoniacal (N-

NH4) e Fosfato (PO4-3), as quais foram quantificadas pelo Sistema de Cromatografia de Íons 

(CI). Outros parâmetros como Demanda Química de Oxigênio (DQO), Demanda Bioquímica 

de Oxigênio (DBO), turbidez, sólidos totais em suspensão (STS) e sólidos totais dissolvidos 

(SDS) foram determinados por Espectrofotometria de UV-VIS.  

As amostras biológicas destinadas ao estudo qualitativo do fitoplâncton foram 

coletadas com o auxilio de redes de plâncton com malhas de 20 e 64 m de abertura, através 

de arrastos horizontais na sub-superfície da água e fixadas em solução de Transeau (Bicudo & 

Menezes, 2006). Em laboratório, estas foram analisadas em microscópico óptico trinocular 

(modelo Axiostar Plus da marca Carl Zeiss) e a identificação dos táxons foi baseada nas 

características morfológicas e morfométricas obtidas com o auxílio de um sistema de captura 

de imagem (AxiocamMRc). 

A classificação dos táxons foi baseada em Bicudo & Menezes (2006) e Round (1990) 

exceto para as espécies Dolichospermum circinalis (Rabenhorst) Walcklin, Hoffmann & 

Komárek 2009, Monactinus simplex (Meyen) Corda 1839, Stauridium tetras (Ehrenberg) 

Hegewald 2005, as quais foram classificadas de acordo com Santana et al. (2007); Rosini et 

al.(no prelo); Rodrigues et al. (2010) respectivamente.  

As amostras para a determinação da densidade fitoplanctônica (ind.ml
-1

) e a biomassa 

(clorofila a) foram obtidas com o auxílio de garrafas de Van Dorn (5 l) e fixadas em solução 

de lugol acético e gelo, respectivamente. As análises quantitativas foram realizadas segundo a 

técnica de Uthermöhl (1958), com o auxílio de câmaras de sedimentação e observadas ao 

microscópio invertido Axiovert 40 c (modelo MP-0162 da marca Carl Zeiss) sob um aumento 

de 400 vezes e os resultados expressos em indivíduos por mililitro. Já para a clorofila-a, as 

amostras foram filtradas em microfiltros MILIPORE (45 m) e analisadas através do 

espectrofotômetro (Espectrofotômetro, marca Hanna, modelo D2000) seguindo o método de 

Parsons & Strickland (1963). 

A frequência de ocorrência foi calculada de acordo com Mateucci & Colma (1982). A 

diversidade das espécies foi baseada no índice de Shannon (1948) e a equitabilidade segundo 

Pielou (1977). Todos os dados foram testados quanto à normalidade e a homocedasticidade, 

através dos testes de Cochran & Bartlett’s. Nos casos em que esses pressupostos não foram 

atendidos, foram realizadas transformações matemáticas. 
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A análise de variância (ANOVA) foi realizada para comparar os parâmetros fisico-

químicos e os biológicos entre as diferentes estações de coleta, estratos (A, B e C), setores 

(inferior, médio e superior), posição (central e margem) e os períodos sazonais (chuvoso e 

menos chuvoso). Em seguida foi aplicado um teste a posteriori com o objetivo de indicar as 

diferenças existentes entre as médias dos tratamentos utilizados na ANOVA. Para todos os 

testes foi utilizado o nível de significância de 5%. 

As análises multivariadas foram realizadas com base em matrizes de densidades 

fitoplanctônicas (ind.ml
-1

) das espécies com abundância relativa superiores a 10%, quando 

necessário, os valores de densidade foram transformados através da raiz quarta. Para a análise 

de agrupamento, a construção do dendograma e o MDS (Multidimensional 

Scaling/Escalonamento Multidimensional), foi utilizado o cálculo de similaridade de Bray-

Curtis (1957). A análise de Simper (Percentual de Similaridade) foi aplicada para indicar 

quais espécies contribuíram substancialmente para a formação dos grupos definidos pelas 

análises de cluster. 

Para a ordenação dos parâmetros abióticos e das estações de coleta foi aplicada a 

análise multivariada de componentes principais - ACP (matriz de correlação).  

A análise de correlação de Sperman (rs) foi utilizada para correlacionar a clorofila-a e 

as densidades dos grupos fitoplanctônicos aos diversos parâmetros abióticos analisados. 
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Resultados 

Variáveis abióticas 

 

Entre os parâmetros físico-químicos, a DBO não diferiu significativamente entre as 

estações de coleta, estratos (A, B e C), setores (inferior, médio e superior), posição (central e 

margem) e períodos sazonais (chuvoso e menos chuvoso). Este parâmetro apresentou médias 

que variaram de 7,44 ± 2,95 mg/L no período menos chuvoso a 8,94 ± DP 1,51 mg/L (período 

chuvoso).  

O pH diferiu significativamente apenas entre os setores (Tabela 1) e variou de 7,16 ± 

0,14 no período menos chuvoso a 7,20 ± 0,32 para o período chuvoso. 

As variáveis: turbidez, DQO, fosfato, nitrato, nitrogênio amoniacal e STS diferiram 

apenas entre os períodos sazonais (chuvoso e menos chuvoso) estudados (Tabela 1). A 

turbidez oscilou de 2,44 ± 0,98 mg/L (período menos chuvoso) a 20,66 ± 4,80 mg/L para o 

período chuvoso. Já a DQO variou de média 15,33 ± 3,80 (período menos chuvoso) a 19,83 ± 

3,53 no período chuvoso. Enquanto que STS obteve médias de 2,00 ± 2,80 no período menos 

chuvoso e 6,88 ± 2,51 no período chuvoso. 

Com relação aos nutrientes, para o fosfato a média foi de 0,24 ± 0,19 mg/L (período 

menos chuvoso) e 0,44 ± 0,27 mg/L no período chuvoso. Já as médias para o nitrato foram de 

1,18 ± 0,04 mg/L (período chuvoso) e 2,31 ± 1,53 mg/L (menos chuvoso). Para o nitrogênio 

amoniacal a média foi de 0,30 ± 0,16 para o período chuvoso e 1,74 ± 0,79 mg/L no período 

menos chuvoso. 

A temperatura e a transparência da água diferiram significativamente entre os estratos 

e entre os períodos sazonais (Tabela 1). As médias da temperatura variavam de 28,83 ± 0,92 

ºC no período menos chuvoso a 29,52 ± 0,96 ºC no período chuvoso, enquanto que a 

transparência da água oscilou de 1,81 ± 0,94 m no período chuvoso a 5,11 ± 2,52 m no 

período menos chuvoso. 

Os parâmetros OD, condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos diferiram entre 

os pontos de coleta e os setores (Tabela 1). As médias do OD foram de 6,55 ± 0,95 mg.L-1 

(período menos chuvoso) e 6,93 ± 0,86 mg L-1 para o período chuvoso. Já a condutividade 

obteve uma média de 40,27 ± 5,47 mS/cm no período menos chuvoso e 40,55 ± 2,17 mS/cm 

(período chuvoso) enquanto as médias de STD foram de 20,22 ± 2,77 mg/L no período menos 

chuvoso e 20,38 ± 1,19 mg/L no período chuvoso. 
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Tabela 1. Valores dos testes estatísticos das variáveis físico-químicas mensuradas no Reservatório da Usina 

Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011.  

  

Pontos Estratos Setores Período 

Teste Post Hoc Teste Post Hoc Teste Post Hoc Teste Post Hoc 

Parâmetros Abióticos 

        Transparência (cm) 

  

F=11,12 A≠C; B≠C 

  

F=41,10 C≠ S 

Temperatura (ºC) 

  

H=4,76 A≠C 

  

F=4,87 C≠ S 

OD (mg/L) F=4,73 1≠3, 3≠5,3≠6,4≠6 

 

F=11,83 I≠M; M≠S 

  pH 

    

H=6,95 I≠M 

  CE (mS/cm ) H=14,98 1≠5 

  

H=14.05 I≠S 

  Turbidez 

      

H=27,62 C≠ S 

DBO (mg/L) 

        DQO (mg/L) 

      

F=13,51 C≠ S 

STS (mg/L) 

      

H=18,84 C≠ S 

STD (mg/L) H=13,55 1≠5 

  

H=12,46 I≠S 

  Fosfato (mg/L) 

      

F=7,31 C≠ S 

Nitrogênio Amoniacal (mg/L) 

      

H=16,15 C≠ S 

Nitrato (mg/L)             H=4,04 C≠ S 

Legenda: F=Anova; H=Kruskall-Wallis; A=Estrato A; B= Estrato B; C=Estrato C; I=Setor inferior; M=Setor 

médio; S=Setor superior; C=Período chuvoso; S= Período menos chuvoso. 

 

Composição da comunidade fitoplanctônica  

 

Para o este estudo o fitoplâncton esteve representado por 286 espécies, distribuídas em 

12 classes, 41 famílias e 85 gêneros (Fig. 1) (Quadro 1-Anexo 3). Vale ressaltar que as 

classes: Oedogoniophyceae (1 spp.), Dinophyceae (2 spp.), Euglenophyceae (4 spp.), 

Fragilariophyceae (4 spp.), Xanthophyceae (6 spp.), Chrysophyceae (7 spp.), 

Coscinodiscophyceae (10 spp.) e Chlamydophyceae (12 spp.) foram categorizadas como 

“Outros”, devido sua baixa representatividade. A classe mais representativa foi a 

Zygmatophyceae com 97 espécies, destacando a família Desmidiaceae (95 spp.). 

Dentre a família Desmidiaceae, o gênero Staurastrum Meyen foi a que apresentou 

maior número de espécies identificadas (48 táxons), seguido por Staurodesmus Teiling (12 

spp.) e Cosmarium Nitzsth ex Ralfs (11 spp.). 
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Figura 1: Composição da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, 

Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011.  A – Total; B – Período chuvoso; C – Período menos chuvoso. 

 

Com base nas amostras de lugol, durante o período chuvoso foram registradas 174 

espécies, enquanto que o período seco esteve representado por 257 espécies. O menor número 

de espécies (76 spp.) foi registrado na estação 03, no período chuvoso enquanto que o maior 

número foi observado na estação 05 no período menos chuvoso (148 spp.) (Fig. 2). A riqueza 

não variou significativamente entre as estações de coleta (F=0,09; p˃0,05), estratos (F= 0,09; 

p> 0,05), setores (F=0,20; p˃0,05) e posição (F=0,004; p˃0,05), entretanto houve diferença 

significativa desta variável em relação aos períodos sazonais (F=22,15; p<0,05). 

 

A 

Outros 12,41%

Bacillariophyceae

5,11%

Cyanophyceae 

16,06%

Zygmatophyceae

35,77%

Chlorophyceae 

30,66%

B 
Outros

19,54%

Bacillariophyceae

6,90%

Cyanophyceae

17,24%
Zygmatophyceae

21,4%

Chlorophyceae

34,48%

C 
Outros

16,34%

Bacillariophyceae

4,28%

Cyanophyceae

15,18%

Zygmatophyceae

35,41%

Chlorophyceae

28,79%
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Figura 2: Riqueza de espécies da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí 

(Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. A-Estrato A; B-Estrato B; C-Estrato C. 

 

Densidade da comunidade fitoplanctônica 

 

A densidade total da comunidade fitoplanctônica variou de 53,69 x 104 ind.ml
-1

 (na 

estação 04 B3 do período chuvoso) a 1938,49 x 104 ind.ml
-1

 (na estação 04 A3 do período 

menos chuvoso). Com média para o período chuvoso de 162,30 x 104 ind.mL
-1

± 125,48 e 

para o período seco de 467,98 x 104 ind.mL
-1

± 414,51.  

Não foram registradas diferenças significativas entre as estações de coleta (H=10,29; 

p>0,05), entre a posição (H=0,001; p>0,05), entre estratos (H= 0,415; p>0,05). No entanto, os 

valores de densidade, foram significativamente diferentes entre os setores (H=8,55; p<0,05), 

sendo que os setores inferior e médio diferiram entre si. Além disso, houve diferença 

significativa entre os períodos sazonais (H=14,65; p<0,05), sendo que no período menos 

chuvoso as densidades foram maiores do que no período chuvoso. 

A classe que mais contribuiu para a densidade total foi Cyanophyceae (59,38%) com 

densidades que variaram de 1,03x10
4
 ind.ml

-1
 (estação 03 C3, no período chuvoso) a 1829,06 

x10
4
 ind.ml

-1
 (na estação 04 A3 do período menos chuvoso) (Fig.3).  
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Os gêneros que mais contribuíram para a densidade total da classe Cyanophyceae 

foram Anabaena (6,47 %), Microcystis (3,94 %), Pseudanabaena (1,79 %) e Merismopedia 

(2,48%). No entanto a alta representatividade da classe deve-se a presença de uma espécie do 

gênero Geitlerinema (80,56%), que apresentou valores elevados de densidade apenas em três 

pontos específicos da área de estudo e somente no período seco. 

Em seguida, a classe Coscinodiscophyceae contribuiu com 17,22%, com valores que 

oscilaram de 0,00 (nas estações 02 B2, 04 A3, B2 e B3) a 134,28 x10
4
 ind.ml

-1
(na estação 03 

B2) ambos no período menos chuvoso.  

Já a classe Zygmatophyceae teve representatividade de 9,36%, com valores que 

oscilaram entre 2,19 x10
4
 ind.ml

-1
(na estação 04 B3, no período chuvoso) a 152,25 x10

4
 

ind.ml
-1

(na estação 04 B3, no período menos chuvoso). 

A classe Chlorophyceae teve contribuição de 7,20%, com densidades que variaram de 

5,60 x10
4
 ind.ml

-1
(na estação 03 A2, no período chuvoso) a 50,26 x10

4
 ind.ml

-1
 (no ponto 06 

A1 no período menos chuvoso). 

 

Diversidade e Equitabilidade 

 

A diversidade (H’) do Reservatório de Tucuruí variou de 3,12 bits.ind
-1

 na estação 03 

C3 do período chuvoso a 5,36 bits.ind
-1 

na estação 06 B3 do período menos chuvoso, sendo 

observada alta diversidade em 100,00% das amostras (Fig. 4).  

Não foram registradas diferenças entre os estratos (H= 0,021; p> 0,05), a posição 

(H=0,99; p>0,05) e entre os períodos sazonais (H=3,65; p<0,05). Contudo, houve diferença 

significativa entre os setores (H=42,40; p<0,05), sendo que o setor inferior diferiu do setor 

médio. 

Em relação à equitabilidade (J’), o menor valor registrado foi de 0,83 (na estação 04 

A13, no período chuvoso) e o maior foi de 0,98 (na estação 04 B2 no período menos chuvoso) 

(Fig. 5).  

Com relação aos estratos (H=0,82; p>0,05), a posição (H=0,001; p>0,05) não foram 

registradas diferenças. Entretanto, houve diferença significativa entre as estações de coleta 

(H=18,01; p<0,005), sendo que as estações 03 e 05 foram diferentes da estação 01; entre os 

setores (H=7,07; p<0,05) que, assim como na diversidade, o setor inferior diferiu do setor 

médio e entre os períodos sazonais (H=53,19; p<0,05). 
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Figura 3: Variação média (± D.P.) da densidade total das principais classes da comunidade fitoplanctônica 

(ind.ml 
-1

) nos estratos A, B e C do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de 

fevereiro e julho de 2011. 
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Fig. 4. Diversidade específica (H’) e Equitabilidade (J’) nos estratos (A, B e C) registradas para o Reservatório 

da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

0.80

0.82

0.84

0.86

0.88

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Fevereiro Julho

E
q

u
it

a
b

il
id

a
d

e
 (

J
')

D
iv

e
r
si

d
a

d
e
 (
H

')

Meses/Locais de Coleta

B

H'

J'

0.82

0.84

0.86

0.88

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Fevereiro Julho

E
q

u
it

a
b

il
id

a
d

e 
(J

')

D
iv

er
si

d
a

d
e 

(H
')

Meses/Locais de Coleta

A

H'

J'

0.86

0.88

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Fevereiro Julho

E
q

u
it

a
b

il
id

a
d

e
 (

J
')

D
iv

e
r
si

d
a

d
e
 (
H

')

Meses/Locais de Coleta

C

H'

J'



70 

 

 

Análises Multivariadas 

 

A associação das amostras permitiu evidenciar cinco agrupamentos ao nível de 52% 

de similaridade (Fig.5). O grupo 1 reuniu apenas amostras das estações 01, 02 e 04 todas do 

período chuvoso enquanto que o grupo 2 compreendeu amostras das estações 03, 05 e 06 

também do mesmo período. Já o terceiro grupo foi formado por amostras das estações 01, 05 

e 06 do período menos chuvoso. Enquanto que o grupo quatro foi formado apenas pela 

estação 04 (período menos chuvoso) e por fim o quinto e último grupo reuniu amostras das 

estações 02 e 03 também do mesmo período.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: MDS (52% de similaridade) das amostras coletadas nos estratos A, B e C no Reservatório da Usina 

Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. 

 

Através da análise SIMPER (Percentual de Similaridade), foi possível constatar a 

discriminação dos grupos/espécies que mais contribuíram para formação dos cinco grupos 

observados na associação de amostras. No grupo 1 (64,50% de similaridade), as espécies que 

mais contribuíram foram: Aulacoseira granulata (18,97%; Sim/SD=3,.30), Anabaena sp.1 

(9,92%; Sim/SD=2,30), Scenedesmus sp. (7,13%; Sim/SD=2,17) e Monoraphidium arcuatum 

(6,58%; Sim/SD=4,09) No grupo 2 (61,93% de similaridade), Peridinium sp. (31,10%; 

Sim/SD=2,74), Aulacoseira granulata (21,50 %; Sim/SD=4,43), Monoraphidium arcuatum 

(8.24%; Sim/SD=1.87). Para o grupo 3 (65,33%) as espécies com maior contribuição foram 

Aulacoseira granulata (20,96%; Sim/SD=5,.99), Aulacoseira distans (8,21%; Sim/SD=4,24) 

e Peridinium sp. (7,90%; Sim/SD=1,59). Enquanto que no grupo 4 (65,86%) a espécie do 

gênero Geitlerinema teve uma contribuição de 61,70% (Sim/SD=11,01), Anabaena sp.1 
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(11,23%; 2,70) e Microcystis sp. (3,98%; 1,08). O grupo 5 (61,67%) foi formado basicamente 

pela espécie do gênero Geitlerinema (33,07%; Sim/SD=6,43), Aulacoseira granulata (8,38%; 

Sim/SD=0,99) e Monoraphidium arcuatum (7,72%; Sim/SD=3,21). 

A análise de componentes principais – PCA mostrou que para o estrato A, os dois 

primeiros componentes explicaram juntos 57,9% da variação dos dados. O componente 1 foi 

definido pela sazonalidade, uma vez que a turbidez (coeficiente: 0,41) separou o período seco 

do chuvoso. Esta variável também se correlacionou positivamente com o DQO (coeficiente: 

0,37) e STS (coeficiente: 0,37). O componente 2 foi definido pela DBO (coeficiente: 0,13), 

fosfato (coeficiente: 0,18) e pela transparência (coeficiente: 0,05), separando os períodos 

sazonais (Fig. 6) . Para o estrato B, os dois componentes principais explicaram 54,9% da 

variação dos dados, sendo que o componente 1 foi definido pela transparência da água 

(coeficiente: 0,46) que se correlacionou positivamente com o nitrogênio amoniacal 

(coeficiente: 0,41) e nitrato (coeficiente: 0,14), enquanto que o componente dois foi definido 

pelo nitrato (coeficiente: 0,40), fosfato (coeficiente: 0,17), pela transparência (coeficiente: 

0,15) e pela temperatura (coeficiente: 0,30). Com relação ao estrato C, a variação dos dados 

foi de 65.2% explicada pelos dois componentes. Sendo que o primeiro foi influenciado pela 

transparência da água (coeficiente: 0,40), pelos nutrientes: nitrogênio amoniacal (coeficiente: 

0,40) e nitrato (coeficiente: 0,29) além do pH (coeficiente: 0,17). Já o componente dois teve 

maior influência da condutividade elétrica (coeficiente: 0,52), sólidos totais dissolvidos 

(coeficiente: 0,51), pH (coeficiente: 0,42) e sólidos totais em suspensão (coeficiente: 0,24).  
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Figura 6: Análise de Componentes Principais para as variáveis ambientais nos estratos A, B e C no Reservatório 

da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro e julho de 2011. Legenda: SA= Menos 

chuvoso, estrato A; SB= Menos chuvoso, estrato B; SC= Menos chuvoso, estrato C; CA=Chuvoso, estrato A; 

CB=Chuvoso, estrato B; CC=Chuvoso, estrato C.  

 

 

Coeficiente de correlação de Spearman 

 

As análises de correlação demonstraram baixa correlação positiva entre a densidade e 

o pH (rs=0,37), nitrogênio amoniacal (rs =0,49), transparência (rs =0,48) e correlação negativa 
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da densidade com turbidez (rs =0,48) e sólidos totais em suspensão (rs =0,41). Já as 

correlações com a clorofila a foram positivas entre a temperatura (rs =0,35), oxigênio 

dissolvido (rs =0,43), turbidez (rs =0,58), sólidos totais em suspensão (rs =0,44) e demanda 

química de oxigênio (rs =0,43), e negativa em relação a transparência (rs =0,41) (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Correlação de Spearman entre os valores de densidade da comunidade fitoplanctônica e as variáveis 

físico-químicas e clorofila-a mensuradas no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos 

meses de fevereiro e julho de 2011. 

Variáveis N Spearman t(N-2) p 

Clorofila e pH 36 0,185 1,099 0,280 

Clorofila e Temperatura 36 0,360 2,248 0,031 

Clorofila e CE 36 -0,153 -0,900 0,374 

Clorofila e OD 36 0,431 2,782 0,009 

Clorofila e Nitrato 36 -0,235 -1,408 0,168 

Clorofila e N Amoniacal 36 -0,321 -1,979 0,056 

Clorofila e Turbidez 36 0,581 4,162 0,000 

Clorofila e Fosfato 36 0,127 0,746 0,461 

Clorofila e STD 36 -0,144 -0,848 0,402 

Clorofila e STS 36 0,449 2,934 0,006 

Clorofila e DQO 36 0,430 2,778 0,009 

Clorofila e DBO 36 0,217 1,295 0,204 

Clorofila e Transparência 36 -0,418 -2,687 0,011 

Densidade e pH 36 0,375 2,357 0,024 

Densidade e Temperatura 36 -0,186 -1,104 0,277 

Densidade e CE 36 0,059 0,345 0,732 

Densidade e OD 36 0,050 0,291 0,773 

Densidade e Nitrato 36 0,187 1,109 0,275 

Densidade e N 

Amoniacal 
36 0,490 3,280 0,002 

Densidade e Fosfato 36 -0,191 -1,136 0,264 

Densidade e Turbidez 36 -0,487 -3,250 0,003 

Densidade e STD 36 -0,044 -0,257 0,798 

Densidade e STS 36 -0,411 -2,626 0,013 

Densidade e DQO 36 -0,246 -1,480 0,148 

Densidade e DBO 36 -0,113 -0,665 0,511 

Densidade e 

Transparência 
36 0,481 3,199 0,003 
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 Clorofila-a 

As concentrações de clorofila-a variaram entre 2,40 µg.l
-1

 (estação 05A do período 

menos chuvoso) com média de 6,09 ± 4,78 a 34,11 µg.l
-1

 (estação 03C do período chuvoso), 

com média de 12,44 ± 8,04 (Fig. 7). Não foram observadas diferenças significativas entre as 

estações de coleta (H=8,96; p˃0,05), estratos (H=0,84; p˃0,05) e posição (F=0,94; p˃0,05). 

Entretanto houve diferença significativa desta variável em relação aos períodos sazonais 

(F=12,59; p˂0,05), onde o período chuvoso foi maior que o menos chuvoso e entre setores 

(F= 4,01; p<0,05), onde o setor inferior diferiu do médio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Variação média (± D.P.) da biomassa fitoplanctônica (clorofila-a) em µg.l
-1

 nos estratos (A, B e C) da 

comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de 

fevereiro e julho de 2011. 
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Discussão 

 

O estudo da dinâmica vertical da comunidade fitoplanctônica em ambientes de lagos e 

reservatórios tropicais e subtropicais tem sido cada vez mais frequente, uma vez que segundo 

Padisák (2003), determinadas variáveis ambientais e ecológicas (penetração de luz, 

estratificação térmica, concentração de nutrientes, distribuição vertical do zooplâncton) 

tornam-se importantes para o conhecimento da estrutura dessas comunidades. Segundo Melo 

et al. (2004), a distribuição da comunidade fitoplanctônica depende das propriedades de 

mistura, movimentação e resistência das populações na coluna d’água (espécies com flagelos 

ou aerótopos). Para Teubner et al. (2003) e Heo & Kim (2004) a precipitação e a velocidade 

dos ventos são os principais fatores que causam a mistura da coluna d’água, mecanismo que 

interfere diretamente na distribuição dos organismos, uma vez que modifica a disponibilidade 

de diversas variáveis ambientais como temperatura, oxigênio, luminosidade e nutrientes, as 

quais regulam o fitoplâncton. 

No presente estudo foi possível observar que, de maneira geral, parâmetros como 

transparência, nitrato e nitrogênio amoniacal tiveram médias mais elevadas durante o período 

seco, enquanto todos os demais foram mais elevados durante o período chuvoso. Tal variação 

acompanha o esperado para lagos tropicais, onde o ciclo sazonal é definido por um período de 

chuva e um de seca (Ramirez, 2000). 

A comunidade fitoplanctônica no Reservatório de Tucuruí apresentou uma alta riqueza 

sendo que o grupo mais representativo foi o das desmídias, as quais são conhecidas por serem 

restritas a ambientes de água doce e por serem excelentes marcadores ecológicos (Nováková, 

2003). Estudos realizados por Tucci et al. (2006) para o Lago das Garças (São Paulo) também 

registraram um padrão semelhante onde as algas verdes constituíram o grupo com maior 

riqueza de espécies, seguido das cianobactérias. Segundo Nogueira & Leandro-Rodrigues 

(1999), ecossistemas classificados como meso a oligotróficos, que apresentam pH levemente 

ácido a alcalino e temperatura acima de 20ºC, semelhante as características observadas para a 

área, há grande probabilidade de predomínio da Classe Chlorophyceae. 

A densidade fitoplanctônica encontrada na área de estudo acompanhou a variação dos 

parâmetros ambientais, com diferenças significativas entres os períodos sazonais, com valores 

mais elevados para o período menos chuvoso, o que pode estar relacionado à maior 

disponibilidade de luz e a maior transparência ao longo de toda a coluna d’água, 
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influenciando a turbidez, sólidos totais dissolvidos e sólidos totais em suspensão, que em 

conjuntos favorecem o florescimento do fitoplâncton.  

Além disso, foi observado que em termos de densidade, as cianobactérias tiveram uma 

elevada contribuição em ambos os ciclos sazonais. Em ambientes com características de 

eutrofização, estes organismos podem formar grandes florescimentos, os quais desencadeiam 

graves consequências à saúde humana e do ecossistema. De acordo com Dokulil e Teubner 

(2000), a dominância das cianobactérias tem recebido atenção especial devido à frequentes 

formações de florações em ambientes com altos níveis tróficos, caracterizando-as como 

potenciais indicadores de ecossistemas poluídos (Douterelo et al., 2004). Entretanto, fatores 

como elevadas temperaturas, regulação da flutuação ao longo da coluna d’água, 

armazenamento de fósforo e produção de toxinas (Shapiro, 1984; Crayton, 1993; Chorus & 

Bartram, 1999; Averhoff et al., 2007) estão relacionados ao sucesso ecológico desses 

organismos. 

É importante ressaltar que no estudo foi observado elevada densidade de uma espécie do 

gênero Geitlerinema, o qual é caracterizado por ser um organismo cosmopolita e que ocorre 

frequentemente em diferentes tipos de habitats de águas continentais. Morfologicamente 

espécies desse gênero, apresentam-se sob a forma de filamentos homocitados, solitários ou 

emaranhados, com células mais longas que largas; com septos não constritos, com a presença 

de grânulos de carotenóides ou cianoficina nos pólos das células (Komárek & Anagnostidis, 

2005). Este gênero representa uma nova ocorrência tanto para a região de Tucuruí quanto para 

o estado do Pará. Estudos realizados por Costa et al. (2010) para o reservatório de Carpina 

observaram que 33% da flora estava representada por cianobactérias, dos gêneros 

Pseudanabaena e Geitlerinema como mais freqüentes. 

Apesar de muitos trabalhos relatarem a estratificação vertical em reservatórios 

brasileiros como o estudo realizado por Lira et al. (2009) para a região do nordeste, em 

Tucuruí não foram observadas variações claras tanto para os parâmetros ambientais como 

para os biológicos (riqueza, densidade, clorofila-a, índices de diversidade e equitabilidade). 

Este padrão pode estar associado ao processo de mistura da camada fótica, o qual é 

influenciado principalmente pela precipitação pluviométrica, intensidade dos ventos e 

especificamente pelos “banzeiros” que são fortes ondas causadas pela alta velocidade dos 

ventos na região. 

Devido à importância do lago de Tucuruí para a região, não só no âmbito da geração 

de energia elétrica, mas também do uso pela população para diversos fins desde a atividade de 

pesca até a retirada de água para consumo humano, é importante que seja realizado um 
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monitoramento contínuo de alguns parâmetros, como as cianobactérias, uma vez que esses 

organismos foram relevantes no presente estudo e por serem potenciais produtores de toxinas, 

podem afetar a saúde humana e o equilíbrio do ambiente aquático. 
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Quadro 1. Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011.  

TÁXONS 

          Classe: Dinophyceae 

                    Familia: Peridiniaceae 

                         Gênero: Peridinium Ehrenberg 

                                              Peridinium sp.1 

                                              Peridinium sp.2 

           Classe: Euglenophyceae 

                    Familia: Euglenaceae 

                         Gênero: Euglena Ehrenberg 

                                              Euglena sp. 

                         Gênero: Phacus Dujardin 

                                              Phacus sp. 

                         Gênero: Strombomonas Deflandre 

                                              Strombomonas sp. 

                         Gênero: Trachelomonas Ehrenberg 

                                              Trachelomonas armata Ehrenberg 

           Classe: Xanthophyceae 

                    Familia: Pleurochloridaceaae 

                         Gênero: Isthmoclhoron Skuja 

                                              Isthmochloron gracile (Reinsch) Skuja 

                                              Isthmochloron lobulatum (Nägeli) Skuja 

                                              Isthmoclhoron sp. 

                         Gênero: Pseudostaurastrum (Hansgirg) Chodat 

                                              Pseudostaurastrum enorme (Ralfs) R.Chodat 

                    Família: Centritractaceae 

                         Gênero: Centritractus Lemmermann 

                                              Centritractus belenophorus (W.Schmidel) E.Lemmermann 

                                              Centritractus sp. 

           Classe: Chrysophyceae 

                    Familia: Mallomonadaceae 

                         Gênero: Mallomonas Perty 

                                              Mallomonas sp. 

                           Família: Dinobryaceae 

                                   Gênero: Dinobryon Ehrenberg 

                                              Dinobryon bavaricum O.E.Imhof 

                                              Dinobryon cylindricum O.E.Imhof 

                                              Dinobryon sertularia Ehrenberg 

                                              Dinobryon divergens O.E.Imhof 

                                              Dinobryon sp.1 

           Classe: Coscinodiscophyceae 

                    Familia: Coscinodiscophyceae 

                         Gênero: Aulacoseira Thwaites 

                                              Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen 

                                              Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  

                                              Aulacoseira muzzanensis (Meister) Krammer 
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Quadro 1. Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011.  

TÁXONS 

                                              Aulacoseira pseudogranulata (Cleve) Simonsen  

                                              Aulacoseira sp.1 

                                              Aulacoseira sp.2 

                    Familia: Rhizosoleniaceae 

                         Gênero: Urosolenia Round & Crawford 

                                              Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round & R.M.Crawford 

                                              Urosolenia sp. 

                         Gênero: Rhizosolenia Brightwell 

                                              Rhizosolenia setigera Brightwell 

           Classe: Bacillariophyceae 

                    Familia: Surirellaceae 

                         Gênero: Surirella Turpin 

                                              Surirella linearis W.Smith 

                                              Surirella robusta Ehrenberg 

                                              Surirella sp. 

                    Familia: Pinnulariaceae 

                         Gênero: Pinnularia Ehrenberg 

                                              Pinnularia sp. 

                    Família: Eunotiaceae 

                          Gênero: Eunotia Enrenberg 

                                              Eunotia asterionelloides Hustedt 

                                              Eunotia sp. 

                    Família: Amphipleuraceae 

                          Gênero: Amphipleura Kutzing 

                                              Amphipleura lindheimerii Grunow 

                    Família: Naviculaceae 

                          Gênero: Haslea Simonsen 

                                              Haslea sp. 

                          Gênero: Navicula Bory de Saint-Vincent 

                                              Navicula sp. 

                    Família: Pleurosigmataceae 

                          Gênero: Gyrosigma Hassal 

                                              Gyrosigma sp. 

                    Família: Achnanthaceae  

                          Gênero: Achnanthes Bory de Saint-Vincent 

                                              Achnanthes sp. 

                    Família: Cymbellaceae 

                          Gênero: Cymbella Agardh 

                                              Cymbella sp. 

                    Família: Gomphonemataceae 

                          Gênero: Gomphonema Ehrenberg 

                                              Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst 

                                              Gomphonema sp. 

           Classe: Fragilariophyceae 

                    Familia: Fragilariaceae 

                         Gênero: Synedra Ehrenberg 

                                              Synedra acus Kützing 

                                              Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow 
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Quadro 1. Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011.  

TÁXONS 

                                              Synedra sp. 

                          Gênero: Ulnaria Kutzing 

                                              Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compère 

           Classe: Cyanophyceae 

                    Familia: Nostocaceae 

                          Gênero: Dolichospermum (Ralfs ex Bornet et Flahault) 

                                              Dolichospermum circinalis (Rabenhorst) Walcklin, Hoffmann & 

Komárek  

                          Gênero: Anabaena Bory de Saint-Vincent ex Bornet & Flahault 

                                              Anabaena sp.1 

                                              Anabaena sp.2 

                                              Anabaena sp.3 

                                              Anabaena sp.4 

                          Gênero: Aphanizomenon Morren 

                                              Aphanizomenon sp. 

                          Gênero: Raphidiopsis F.E.Fritsch & F.Rich 

                                              Raphidiopsis sp. 

  

                                              Cianobactéria não identificada 

  

                    Família: Merismopediaceae 

                          Gênero: Aphanocapsa Nägeli 

                                              Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & J.Komárek 

                                              Aphanocapsa sp.1 

                                              Aphanocapsa sp.2 

                                    Gênero: Merismopedia Meyen 

                                              Merismopedia sp.1 

                          Gênero: Coelosphaerium Nägeli 

                                              Coelosphaerium sp. 

                    Familia: Microcystaceae 

                          Gênero: Microcystis Kützing ex Lemmermann 

                                              Microcystis aeruginosa (Kützing) Lemmermann 

                                              Microcystis protocystis Crow 

                                              Microcystis novacekki (Komarék) Compère 

                                              Microcystis wesenbergii (Komárek)  

                                              Microcystis sp.1 

                                              Microcystis sp.2 

                    Família: Synechococcaceae 

                          Gênero: Epigloeosphaera Komárkova-Legnerová 

                                              Epigloeosphaera sp. 

                          Gênero: Radiocystis Skuja 

                                              Radiocystis sp. 

                    Familia: Phormidiaceae 

                          Gênero: Phormidium Kützing ex Gomont 

                                              Phormidium sp. 1 

                                              Phormidium sp. 2 

                          Gênero: Planktothrix Anagnostidis & Komárek 

                                              Planktothrix  agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 

                                              Planktothrix  isothrix (Skuja) Komárek & Komárková 
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                                              Planktothrix sp.1 

                                              Planktothrix sp.2 

                    Familia: Oscillatoriaceae 

                          Gênero: Oscillatoria Vaucher ex Gomont 

                                              Oscillatoria limosa Gomont 

                                              Oscillatoria princeps Vaucher 

                                              Oscillatoria sp.1 

                                              Oscillatoria sp.2 

                                              Oscillatoria sp.3 

                          Gênero: Lyngbya C. Agardh ex Gomont 

                                              Lyngbya cf. hieronymusii Lemmermann 

                                              Lyngbya sp. 

                    Familia: Pseudanabaenaceae 

                          Gênero: Spirulina Turpin ex Gomont 

                                              Spirulina sp. 

                         Gênero: Pseudanabaena Lauterborn 

                                              Pseudanabaena catenata Lauterborn 

                                              Pseudanabaena galeata Böcher 

                                              Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek 

                                              Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 

                                              Pseudanabaena sp.1 

                                              Pseudanabaena sp.2 

                          Gênero: Geitlerinema (Anagnostidis & Komárek) Anagnostidis 

                                              Geitlerinema sp. 

                    Familia: Borziaceae 

                          Gênero: Borzia Cohn ex Gomont 

                                              Borzia sp. 

           Classe: Zygmatophyceae 

                    Familia: Desmidiaceae 

                         Gênero: Desmidium C. Agardh ex Ralfs 

                                              Desmidium quadratum Nordstedt 

                                              Desmidium sp. 

                         Gênero: Euastrum Ehrenberg 

                                              Euastrum abruptum Nordstedt 

                                              Euastrum informe O.F. Borge 

                                              Euastrum sp.1 

                                              Euastrum sp.2 

                                              Euastrum sp.3 

                         Gênero: Teilingia Bourelly 

                                              Teilingia granulata (Roy & Bissett) Bourelly 

                         Gênero: Closterium Nitzsch ex Ralfs 

                                              Closterium aciculare T. West 

                                              Closterium kuetzingii Brébisson 

                                              Closterium malmei O.F.Borge 

                                              Closterium setaceum Ehrenberg 

                                              Closterium sp. 

                         Gênero: Cosmarium Corda ex Ralfs 

                                              Cosmarium contractum O.Kirchner 
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                                              Cosmarium decoratum West & G.S.West 

                                              Cosmarium laeve Rabenhorst 

                                              Cosmarium lobatus Rabenhorst 

                                              Cosmarium ornatum Coesel  

                                              Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt 

                                              Cosmarium sp.1 

                                              Cosmarium sp.2 

                                              Cosmarium sp.3 

                         Gênero: Micrasterias C.Agardh ex Ralfs 

                                              Micrasterias furcata C.Agardh ex Ralfs 

                                              Micrasterias mahabuleshwarensis J.Hobson 

                         Gênero: Octacanthium Compère 

                                               Octacanthium sp. 

                         Gênero: Onychonema Wallich 

                                              Onychonema filiforme (Ehrenberg ex Ralfs) J.Roy & Bisset 

                                              Onychonema laeve Nordstedt 

                                              Onychonema sp. 

                         Gênero: Staurastrum Meyen ex Ralfs 

                                              Staurastrum glabribrachiatum Forster 

                                              Staurastrum cf. glabribrachiatum 

                                              Staurastrum hystrix Ralfs 

                                              Staurastrum leptacanthum Nordstedt 

                                              Staurastrum leptocladum L.N.Johnson 

                                              Staurastrum leptocladum var. cornutum Wille 

                                              Staurastrum leptocladum var. insigne West & G.S.West 

                                              Staurastrum leptocladum var. leptocladum 

                                              Staurastrum leptocladum var. smithii Gronblad  

                                              Staurastrum muticum Brébisson ex Ralfs 

                                              Staurastrum polymorphum Brébisson 

                                              Staurastrum pseudosebaldi Wille 

                                              Staurastrum pseudotetracerum (Nordstedt) West & G.S.West  

                                              Staurastrum pungens Brébisson  

                                              Staurastrum quadrinotatum R.L.Grönblad 

                                              Staurastrum rotula Nordstedt 

                                              Staurastrum sebaldii Reinsch 

                                              Staurastrum setigerum Cleve 

                                              Staurastrum setigerum var. pectinatum West & G.S.West 

                                              Staurastrum  cf. siolli A.M.Scott & H.T.Croasdale 

                                              Staurastrun tetracerum Ralfs ex Ralfs 

                                               Staurastrum cf. tetracerum Ralfs ex Ralfs 

                                              Staurastrum trifidumNordstedt 

                                              Staurastrum volans West 

                                              Staurastrum sp. 

                                              Staurastrum sp.1 

                                              Staurastrum sp.2 

                                              Staurastrum sp.3 

                                              Staurastrum sp.4 

                                              Staurastrum sp.5 

                                              Staurastrum sp.6 
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                                              Staurastrum sp.7 

                                              Staurastrum sp.8 

                                              Staurastrum sp.9 

                                              Staurastrum sp.10 

                                              Staurastrum sp.11 

                                              Staurastrum sp.12 

                                              Staurastrum sp.13 

                                              Staurastrum sp.14 

                                              Staurastrum sp.15 

                                              Staurastrum sp.16 

                                              Staurastrum sp.17 

                                              Staurastrum sp.18 

                                              Staurastrum sp.19 

                                              Staurastrum sp.20 

                         Gênero: Staurodesmus Teiling 

                                              Staurodesmus convergens (Ehrenberg ex Ralfs) S.Lilleroth 

                                              Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling 

                                              Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teiling 

                                              Staurodesmus dickiei (Ralfs) S.Lillieroth 

                                              Staurodesmus lobatus (Borgesen) Bourrelly 

                                              Staurodesmus mamillatus (Nordstedt) Teiling 

                                              Staurodesmus pseudoarthrodesmus (Gronblad) Teiling 

                                              Staurodesmus subulatus (Kützing) Thomasson 

                                              Staurodesmus subtriangularis (O.Borge) Teiling  

                                              Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling  

                                              Staurodesmus sp.1 

                                              Staurodesmus sp.2 

                                       Gênero: Xanthidium Ehrenberg ex Ralfs 

                                              Xanthidium paraguayenses O.F.Borge 

                                              Xanthidium sexangulare Gronblad 

                                              Xanthidium trilobum Nordstedt 

                    Familia: Zignemaceae 

                         Gênero: Mougeotia C.Agardh 

                                              Mougeotia delicata Beck 

                                              Mougeotia sp. 

           Classe: Chlamydophyceae 

                    Familia: Volvocaceae 

                         Gênero: Eudorina Ehrenberg 

                                              Eudorina elegans Ehrenberg 

                                              Eudorina sp.1 

                                              Eudorina sp.2 

                                              Eudorina sp.3 

                                              Eudorina sp.4 

                         Gênero: Pleodorina Shaw 

                                              Pleodorina sp. 

                         Gênero: Volvox Linnaeus 
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                                              Volvox aureus Ehrenberg 

                                              Volvox sp.1 

                                              Volvox sp.2 

           Classe: Chlorophyceae 

                    Familia: Chlorococcaceae 

                         Gênero: Tetraedron Kützing 

                                              Tetraedron caudatum 

                    Familia: Ulotrichaceae 

                         Gênero: Ulothrix Kützing 

                                              Ulothrix sp. 

                    Familia: Hydrodictyaceae 

                         Gênero: Monactinus Corda in Corda 

                                              Monactinus simplex (Meyen) Corda 

                                              Monactinus simplex Meyen var. simplex 

                         Gênero: Stauridium Corda 

                                              Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald 

                         Gênero: Pediastrum Meyen 

                                              Pediastrum duplex Meyen 

                                              Pediastrum duplex Meyen var. duplex 

                                              Pediastrum duplex var. 1 

                                              Pediastrum duplex var. 2 

                                              Pediastrum privum (Printz) Hegewald  

                                              Pediastrum sp. 

                    Familia: Palmellaceae 

                         Gênero: Sphaerocystis Chodat 

                                              Sphaerocystis sp. 

                                 Família: Radiococcaceae 

                                      Gênero: Eutetramorus Walton 

                                              Eutetramorus sp. 

                    Familia: Dictyosphaeriaceae 

                                     Gênero: Botryococcus Kutzing 

                                              Botryococcus sp. 

                         Gênero: Dimorphococcus A. Braun 

                                              Dimorphococcus lunatus A.Braun 

                                              Dimorphococcus sp. 

                                      Gênero: Dictyosphaerium Nageli 

                                              Dictyosphaerium ehrenbergianum Nägeli 

                                              Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood  

                                              Dictyosphaerium sp.1 

                    Familia: Micractiniaceae 

                         Gênero: Golenkinia Chodat 

                                              Golenkinia radiata Chodat 

                                              Golenkinia sp. 

                         Gênero: Micractinium Fresenius 

                                              Micractinium bornhemiense (W.Conrad) Korshikov 

                                              Micractinium pusillum Fresenius 

                                              Micractinium sp. 

                    Familia: Treubariaceae 

                         Gênero: Treubaria Bernard 
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                                              Treubaria triapendiculata C. Bernard 

                                              Treubaria varia Tiffany & Ahlstrom 

                                              Treubaria sp. 

                    Familia: Scenedesmaceae 

                         Gênero: Crucigenia Morren 

                                              Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze  

                                              Crucigenia cf. tetrapedia (Kirchner) Kuntze  

                                              Crucigenia sp. 

                         Gênero: Crucigeniella Lemmermann 

                                              Crucigeniella sp. 

                         Gênero: Actinastrum Lagerheim 

                                              Actinastrum hantzschii Lagerheim 

                                              Actinastrum sp. 

                         Gênero: Desmodesmus (R.Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald 

                                              Desmodesmus armatus (Chodat) Hegewald 

                                              Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) Hegewald 

                                              Desmodesmus cf. maximus (West & G.S.West) Hegewald 

                                              Desmodesmus perforatus (Lemmermann) Hegewald 

                                              Desmodesmus protuberans (Fritsch & M.F.Rich) E.Hegewald 

                                              Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald 

                                              Desmodesmus sp.1 

                                              Desmodesmus sp.2 

                         Gênero: Scenedesmus Meyen 

                                              Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 

                                              Scenedesmus acunae 

                                              Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kützing 

                                              Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 

                                              Scenedesmus indicus Philipose  

                                              Scenedesmus javanensis Chodat 

                                              Scenedesmus obtusus Meyen 

                                              Scenedesmus sp. 

                         Gênero: Tetrastrum Chodat 

                                              Tetrastrum sp. 

                         Gênero: Coelastrum Nageli 

                                              Coelastrum cambricum Archer 

                                              Coelastrum indicum Turner 

                                              Coelastrum microporum Nägeli 

                                              Coelastrum prosbocideum Bohlin 

                                              Coelastrum pulchrum Schmidle 

                                              Coelastrum sp.1 

                                              Coelastrum sp.2 

                              Família: Oocystaceae 

                                  Gênero: Oocystis Nageli 

                                              Oocystis lacustris Chodat 

                                              Oocystis marssoni Lemmermann 

                                              Oocystis tainoensis Komarek 

                                              Oocystis sp. 

                                  Gênero: Ankistrodesmus Corda 

                                              Ankistrodesmus bernardii Komárek 

                                              Ankistrodesmus densus Korshikov 



99 

 

 

Quadro 1. Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011.  

TÁXONS 

                                              Ankistrodesmus fusifome Corda ex Korshikov 

                                              Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov 

                                              Ankistrodesmus spiralis (Chodat) Komarková-Legnerová 

                                              Ankistrodesmus sp.1 

                                              Ankistrodesmus sp.2 

                                   Gênero: Kirchneriella Schmidle 

                                              Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez  

                                              Kirchneriella lunaris (Kirchner) K.Möbius  

                                              Kirchneriella sp.1 

                                              Kirchneriella sp.2 

                                   Gênero: Monoraphidium Komárková-Legnerová 

                                             Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák 

                                             Monoraphidium contortum ( Thuret ) Komàrková-Legnerová 

                                             Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová 

                                             Monoraphidium sp. 

                                   Gênero: Nephrocytium Korsikov 

                                              Nephrocytium agardhianum Nägeli 

                                              Nephrocytium sp. 

                              Família: Gloeocystaceae 

                                     Gênero: Astereococcus Scherfell 

                                              Astereococcus sp.1 

  

          Classe: Oedogoniophyceae 

                    Familia: Oedogoniaceae 

                         Gênero: Oedogonium Link ex Hirn 

                                              Oedogonium sp. 
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Quadro 2: Frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí no período de fevereiro e julho de 2011. 

TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

DINOPHYCEAE                             

Peridinium sp. 1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Peridinium sp. 2     x x x x x x x     x 8 66,67 

EUGLENOPHYCEAE                             

Euglena sp.         x x             2 16,67 

Phacus sp.   x   x x x       x x x 7 58,33 

Strombomonas sp.           x             1 8,33 

Trachelomonas armata                       x 1 8,33 

XANTOPHYCEAE                             

Centritractus belenophorus           x   x x x x x 6 50,00 

Centritractus sp. x x x x   x   x x x x   9 75,00 

Isthmochloron gracile               x x       2 16,67 

Isthmochloron lobulatum x x     x x   x x x x   8 66,67 

Isthmoclhoron sp. x x   x   x   x     x   6 50,00 

Pseudostaurastrum enorme                       x 1 8,33 

CHRYSOPHYCEAE                             

Dinobryon bavaricum x x         x x x x x x 8 66,67 

Dinobryon cylindricum               x         1 8,33 

Dinobryon sertularia x x         x x x x x x 8 66,67 

Dinobryon divergens                     x x 2 16,67 

Dinobryon sp.1 x x x     x x x x x x x 10 83,33 

Mallomonas sp.                 x   x x 3 25,00 

COSCINODISCOPHYCEAE                             

Aulacoseira distans x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Aulacoseira granulata x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Aulacoseira muzzanensis           x             1 8,33 

Aulacoseira pseudogranulata x x x x x x x x x   x x 11 91,67 

Aulacoseira sp.1 x       x x   x         4 33,33 

Aulacoseira sp.2             x x x x x   5 41,67 

Rhizosolenia setigera   x x x     x x x x x x 9 75,00 

Urosolenia eriensis             x x x   x x 5 41,67 

Urosolenia sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

BACILLARIOPHYCEAE                             

Achnanthes sp.           x         x   2 16,67 

Amphipleura lindheimeri           x     x       2 16,67 

Cymbella sp.   x x x x x x     x     7 58,33 

Eunotia asterionelloides x       x x   x x x x x 8 66,67 

Eunotia sp. x x     x x   x   x   x 7 58,33 

Gomphonema angustatum           x             1 8,33 
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TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Gomphonema sp.           x           x 2 16,67 

Gyrosigma sp.       x             x   2 16,67 

Haslea sp.   x x     x             3 25,00 

Navicula sp. x                       1 8,33 

Pinnularia sp. x x     x x x x   x x x 9 75,00 

Surirella linearis                     x   1 8,33 

Surirella robusta                      x   1 8,33 

Surirella sp. x     x x           x   4 33,33 

FRAGILARIOPHYCEAE                             

Synedra acus x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Synedra goulardii x       x x             3 25,00 

Synedra sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Ulnaria ulna   x x x x x x x   x x   9 75,00 

CYANOPHYTA                             

Cyanophyta*       x       x x x x x 6 50,00 

Cianobactéria não identificada x x x x x x x   x x x x 11 91,67 

Dolichospermum circinalis x           x           2 16,67 

Anabaena sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Anabaena sp.2   x   x x x x   x x x x 9 75,00 

Anabaena sp.3                   x     1 8,33 

Anabaena sp.4                       x 1 8,33 

Aphanizomenon sp.             x x x x x x 6 50,00 

Aphanocapsa holsatica       x     x x x x x x 7 58,33 

Aphanocapsa sp.1 x x x x x   x x x x x x 11 91,67 

Aphanocapsa sp.2             x           1 8,33 

Borzia sp.           x             1 8,33 

Coelosphaerium sp. x                       1 8,33 

Epigloeosphaera sp.                 x       1 8,33 

Lyngbya cf. hieronymusii                   x     1 8,33 

Lyngbya sp. x x       x x   x x     6 50,00 

Merismopedia sp.1 x x   x   x x x x x x x 10 83,33 

Microcystis aeruginosa x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Microcystis novacekki x   x                   2 16,67 

Microcystis protocystis x   x x x x x x x x     9 75,00 

Microcystis wesenbergii x x x x x   x   x x x x 10 83,33 

Microcystis sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Microcystis sp.2                       x 1 8,33 

Oscillatoria limosa     x x x   x           4 33,33 

Oscillatoria princeps x x x x x x   x x x     9 75,00 

Oscillatoria sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 
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FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Oscillatoria sp.2                   x     1 8,33 

Oscillatoria sp.3               x x x     3 25,00 

Phormidium sp.1   x   x x x       x x x 7 58,33 

Phormidium sp.2       x x x       x x x 6 50,00 

Planktothrix  agardhii             x       x   2 16,67 

Planktothrix  isothrix           x x           2 16,67 

Planktothrix sp.1 x     x x x x x   x x x 9 75,00 

Planktothrix sp.2         x               1 8,33 

Pseudanabaena catenata                 x       1 8,33 

Pseudanabaena galeata     x   x               2 16,67 

Pseudoanabaena limnetica x x x x x   x x x x x x 11 91,67 

Pseudoanabaena mucicola x x x x x x x x x x     10 83,33 

Pseudanabaena sp.1 x x x x x   x x x x x x 11 91,67 

Pseudanabaena sp.2                     x   1 8,33 

Radiocystis sp.     x x x       x x     5 41,67 

Raphidiopsis sp. x               x x x   4 33,33 

Spirulina sp.                 x   x x 3 25,00 

ZYGMATOPHYCEAE                             

Cosmarium contractum           x     x       2 16,67 

Cosmarium decoratum x       x       x       3 25,00 

Cosmarium laeve                   x x x 3 25,00 

Cosmarium lobatus                 x x x   3 25,00 

Cosmarium pseudoconnatum   x       x             2 16,67 

Cosmarium ornatum       x     x x x x   x 6 50,00 

Cosmarium sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Cosmarium sp.2                     x   1 8,33 

Cosmarium sp.3                 x     x 2 16,67 

Closterium aciculare           x             1 8,33 

Closterium kuetzingii           x             1 8,33 

Closterium malmei         x x x x   x     5 41,67 

Closterium setaceum x x x x x x x x x   x x 11 91,67 

Closterium sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Desmidium quadratum           x             1 8,33 

Desmidiumsp. x x         x         x 4 33,33 

Euastrum abruptum       x   x       x   x 4 33,33 

Euastrum informe                   x     1 8,33 

Euastrum sp.1     x     x   x x       4 33,33 

Euastrum sp.2                 x   x x 3 25,00 

Euastrum sp.3                    x     1 8,33 

Micrasterias furcata   x   x     x x   x     5 41,67 
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TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Micrasterias 

mahabuleshwarensis 
  x       x x           

3 25,00 

Mougeotia delicata               x x x x x 5 41,67 

Mougeotia sp. x x   x x x x x x x x x 11 91,67 

Octacanthium sp.       x   x x           3 25,00 

Onychonema filifomes                   x     1 8,33 

Onychonema laeve                 x   x x 3 25,00 

Onychonema sp.             x           1 8,33 

Staurastrum glabribrachiatum             x x x x     4 33,33 

Staurastrum cf. glabribrachiatum                   x     1 8,33 

Staurastrum hystrix         x   x   x x x x 6 50,00 

Staurastrum leptacanthum x x       x     x x x x 7 58,33 

Staurastrum leptocladum x x x x x x x x x x x x 12 100,00 
Staurastrum leptocladum var. 

cornutum 
                x x     

2 16,67 

Staurastrum leptocladum var. insigne             x x x x x x 6 50,00 
Staurastrum leptocladum var. 

leptocladum 
                x       

1 8,33 

Staurastrum leptocladum var.smithii                 x x     2 16,67 

Staurastrum muticum                 x       1 8,33 

Staurastrum polymorphum x           x           2 16,67 

Staurastrum pseudosebaldi             x x x x x x 6 50,00 

Staurastrum pseudotetracerum             x           1 8,33 

Staurastrum pungens                 x     x 2 16,67 

Staurastrum quadrinotatum               x   x     2 16,67 

Staurastrum rotula   x x x   x x x x x x x 10 83,33 

Staurastrum sebaldi   x   x x   x x x x x x 9 75,00 

Staurastrum setigerum x     x     x   x x x x 7 58,33 
Staurastrum setigerum var. 

pectinatum 
              x     x   

2 16,67 

Staurastrum  cf. siolli             x x   x x x 5 41,67 

Staurastrun tetracerum                 x       1 8,33 

Staurastrum cf. tetracerum                   x     1 8,33 

Staurastrum trifidum                 x   x x 3 25,00 

Staurastrum volans             x     x     2 16,67 

Staurastrum sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Staurastrum sp.1 x x x       x x         5 41,67 

Staurastrum sp.2   x x x   x         x   5 41,67 

Staurastrum sp.3 x   x         x x   x x 6 50,00 

Staurastrum sp.4 x x                     2 16,67 

Staurastrum sp.5   x                     1 8,33 

Staurastrum sp.6             x           1 8,33 
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Quadro 2: Frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí no período de fevereiro e julho de 2011. 

TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Staurastrum sp.7                   x     1 8,33 

Staurastrum sp.8                   x     1 8,33 

Staurastrum sp.9                   x     1 8,33 

Staurastrum sp.10                       x 1 8,33 

Staurastrum sp.11                       x 1 8,33 

Staurastrum sp.12                       x 1 8,33 

Staurastrum sp.13                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.14                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.15                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.16                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.17                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.18                     x   1 8,33 

Staurastrum sp.19                   x     1 8,33 

Staurastrum sp.20                   x     1 8,33 

Staurodesmus convergens       x     x   x   x x 5 41,67 

Staurodesmus cuspidatus               x x     x 3 25,00 

Staurodesmus dejectus                 x       1 8,33 

Staurodesmus dickiei                 x   x x 3 25,00 

Staurodesmus lobatus   x     x       x x x x 6 50,00 

Staurodesmus mamillatus x x x x   x x x x x x x 11 91,67 

Staurodesmus pseudoarthrodesmus     x x x   x x x x     7 58,33 

Staurodesmus subulatus             x x x x x   5 41,67 

Staurodesmus subtriangularis                 x   x x 3 25,00 

Staurodesmus triangularis x           x x x x x x 7 58,33 

Staurodesmus sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Staurodesmus sp.2                       x 1 8,33 

Teilingia granulata                 x   x x 3 25,00 

Xanthidium paraguaense             x     x     2 16,67 

Xanthidium sexagulares               x         1 8,33 

Xanthidium trilobum               x     x   2 16,67 

CHLAMYDOPHYCEAE                             

Eudorina elegans x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Eudorina sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Eudorina sp.2   x         x x     x x 5 41,67 

Eudorina sp.3   x x       x x x x x   7 58,33 

Eudorina sp.4               x   x x   3 25,00 

Pleudorina sp.         x x x     x     4 33,33 

Volvox aureus x x x x x x x x x x   x 11 91,67 

Volvox sp.1 x x x x x x x x x x x   11 91,67 

Volvox sp.2   x x x   x     x       5 41,67 
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Quadro 2: Frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí no período de fevereiro e julho de 2011. 

TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

CHLOROPHYCEAE                             

Actinastrum hantzschii x     x   x     x   x x 6 50,00 

Actinastrum sp. x x   x x x x   x x x x 10 83,33 

Ankistrodesmus bernardii   x x       x x x x   x 7 58,33 

Ankistrodesmus densus       x           x x x 4 33,33 

Ankistrodesmus fusiforme                   x x x 3 25,00 

Ankistrodesmus gracilis x                   x   2 16,67 

Ankistrodesmus spiralis                   x x   2 16,67 

Ankistrodesmus sp.1 x x   x     x x x x x x 9 75,00 

Ankistrodesmus sp.2                   x     1 8,33 

Astereococcus sp.1                 x       1 8,33 

Botryococcus sp.           x   x   x     3 25,00 

Coelastrum cambricum   x             x x x x 5 41,67 

Coelastrum indicum   x   x x       x   x x 6 50,00 

Coelastrum microporum  x           x   x x x x 6 50,00 

Coelastrum prosbocideum                     x x 2 16,67 

Coelastrum pulchrum                     x x 2 16,67 

Coelastrum sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Coelastrum sp.2     x       x x         3 25,00 

Crucigenia tetrapedia  x x x x   x x x x x x x 11 91,67 

Crucigenia cf. tetrapedia x     x     x         x 4 33,33 

Crucigenia sp. x x   x   x x x x x   x 9 75,00 

Crucigeniella sp.       x x x       x x x 6 50,00 

Desmodesmus armatus       x   x x     x x x 6 50,00 

Desmodesmus armatus var. 

bicaudatus 
                  x x x 

3 25,00 

Desmodesmus cf. maximus                     x   1 8,33 

Desmodesmus perforatus x x   x     x   x   x x 7 58,33 

Desmodesmus protuberans x x   x                 3 25,00 

Desmodesmus quadricauda x x x x x x x   x   x x 10 83,33 

Desmodesmus sp.1 x x   x x x x   x x x x 10 83,33 

Desmodesmus sp.2                       x 1 8,33 

Dictyosphaerium 

ehrenbergianum 
                    x   

1 8,33 

Dictyosphaerium pulchellum     x     x x   x     x 5 41,67 

Dictyosphaerium sp.1 x   x x x x x x x x x x 11 91,67 

Dimorphococcus lunatus                   x     1 8,33 

Dimorphococcus sp.                       x 1 8,33 

Eutetramorus sp. x x x   x x x x x x x x 11 91,67 

Golenkinia radiata x           x x x x x x 7 58,33 

Golenkinia sp.     x       x x x   x   5 41,67 
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Quadro 2: Frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí no período de fevereiro e julho de 2011. 

TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Kirchneriella dianae                     x x 2 16,67 

Kirchneriella  lunaris   x x       x x x x     6 50,00 

Kirchneriella sp.1 x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Kirchneriella sp.2   x         x x x       4 33,33 

Micractinium bornhemiense     x               x   2 16,67 

Micractinium pusillum                 x       1 8,33 

Micractinium sp. x x x x     x   x x x   8 66,67 

Monoraphadium arcuatum x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Monoraphadium contortum x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Monoraphidium irregulare x   x           x x     4 33,33 

Monoraphadium sp. x x x x x x x x   x x x 11 91,67 

Nephrocytium agardhianum                 x       1 8,33 

Nephrocytium sp. x           x x x   x   5 41,67 

Oocystis lacustris x   x         x x       4 33,33 

Oocystis marssoni   x   x x x     x     x 6 50,00 

Oocystis tainoensis                       x 1 8,33 

Oocystis sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Pediastrum duplex x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Pediastrum duplex var. duplex             x       x   2 16,67 

Pediastrum duplex var. 1                 x   x   2 16,67 

Pediastrum duplex var. 2                     x   1 8,33 

Pediastrum privum x                       1 8,33 

Monactinus simplex x x x x x x x   x x x x 11 91,67 

Monactinus simplex var. simplex                 x     x 2 16,67 

Stauridium tetras x x   x     x   x   x x 7 58,33 

Pediastrum sp. x x                 x   3 25,00 

Scenedesmus acuminatus x x x x x x x   x x x x 11 91,67 

Scenedesmus acunae x   x                   2 16,67 

Scenedesmus dimorphus  x           x           2 16,67 

Scenedesmus ecornis x                       1 8,33 

Scenedesmus indicus x x x x x x     x   x x 9 75,00 

Scenedesmus javanensis   x       x             2 16,67 

Scenedesmus obtusus   x x x x x x   x x x x 10 83,33 

Scenedesmus sp. x x x x x x x x x x x x 12 100,00 

Sphaerocystis sp.               x x     x 3 25,00 

Tetraedron caudatum           x   x x x x x 6 50,00 

Tetrastrum sp.       x x x             3 25,00 

Treubaria triapendiculata       x               x 2 16,67 

Treubaria varia             x           1 8,33 

Treubaria sp. x x   x     x x x   x x 8 66,67 
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Quadro 2: Frequência de ocorrência da comunidade fitoplanctônica do Reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Tucuruí no período de fevereiro e julho de 2011. 

TÁXONS 

    
FR 

(%) Fevereiro Julho FA 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6   

Ulothrix sp.           x             1 8,33 

OEDOGONIOPHYCEAE                             

Oedogonium sp.   x                     1 8,33 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

          Classe: Dinophyceae 

                    Familia: Peridiniaceae 

                         Gênero: Peridinium Ehrenberg 

                                              Peridinium sp.1 

                                              Peridinium sp.2 

           Classe: Euglenophyceae 

                    Familia: Euglenaceae 

                         Gênero: Euglena Ehrenberg 

                                              Euglena sp. 

                         Gênero: Phacus Dujardin 

                                              Phacus sp. 

                         Gênero: Strombomonas Deflandre 

                                              Strombomonas sp. 

                         Gênero: Trachelomonas Ehrenberg 

                                              Trachelomonas armata Ehrenberg 

           Classe: Xanthophyceae 

                    Familia: Pleurochloridaceaae 

                         Gênero: Isthmoclhoron Skuja 

                                              Isthmochloron gracile (Reinsch) Skuja 

                                              Isthmochloron lobulatum (Nägeli) Skuja 

                                              Isthmoclhoron sp. 

                         Gênero: Pseudostaurastrum (Hansgirg) Chodat 

                                              Pseudostaurastrum enorme (Ralfs) R.Chodat 

                    Família: Centritractaceae 

                         Gênero: Centritractus Lemmermann 

                                              Centritractus belenophorus (W.Schmidel) E.Lemmermann 

                                              Centritractus sp. 

           Classe: Chrysophyceae 

                    Familia: Mallomonadaceae 

                         Gênero: Mallomonas Perty 

                                              Mallomonas sp. 

                           Família: Dinobryaceae 

                                   Gênero: Dinobryon Ehrenberg 

                                              Dinobryon bavaricum O.E.Imhof 

                                              Dinobryon cylindricum O.E.Imhof 

                                              Dinobryon sertularia Ehrenberg 

                                              Dinobryon divergens O.E.Imhof 

                                              Dinobryon sp.1 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Dinobryon sp.2 

           Classe: Coscinodiscophyceae 

                    Familia: Coscinodiscophyceae 

                         Gênero: Aulacoseira Thwaites 

                                              Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen 

                                              Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  

                                              Aulacoseira granulata var. angustissima (Cleve) Simonsen  

                                              Aulacoseira muzzanensis 

                                              Aulacoseira pseudogranulata (Cleve) Simonsen  

                                              Aulacoseira sp.1 

                                              Aulacoseira sp.2 

                    Familia: Rhizosoleniaceae 

                         Gênero: Urosolenia Round & Crawford 

                                              Urosolenia eriensis (H.L.Smith) Round & R.M.Crawford 

                                              Urosolenia sp. 

                         Gênero: Rhizosolenia Brightwell 

                                              Rhizosolenia setigera Brightwell 

           Classe: Bacillariophyceae 

                    Familia: Surirellaceae 

                         Gênero: Surirella Turpin 

                                              Surirella linearis W.Smith 

                                              Surirella robusta Ehrenberg 

                                              Surirella sp. 

                    Familia: Pinnulariaceae 

                         Gênero: Pinnularia Ehrenberg 

                                              Pinnularia sp. 

                    Família: Eunotiaceae 

                          Gênero: Eunotia Enrenberg 

                                              Eunotia asterionelloides Hustedt 

                                              Eunotia sp. 

                    Família: Amphipleuraceae 

                          Gênero: Amphipleura Kutzing 

                                              Amphipleura lindheimerii Grunow 

                    Família: Naviculaceae 

                          Gênero: Haslea Simonsen 

                                              Haslea sp. 

                          Gênero: Navicula Bory de Saint-Vincent 

                                              Navicula sp. 

                    Família: Pleurosigmataceae 

                          Gênero: Gyrosigma Hassal 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Gyrosigma sp. 

                    Família: Achnanthaceae  

                          Gênero: Achnanthes Bory de Saint-Vincent 

                                              Achnanthes sp. 

                    Família: Cymbellaceae 

                          Gênero: Cymbella Agardh 

                                              Cymbella sp. 

                    Família: Gomphonemataceae 

                          Gênero: Gomphonema Ehrenberg 

                                              Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst 

                                              Gomphonema sp. 

           Classe: Fragilariophyceae 

                    Familia: Fragilariaceae 

                         Gênero: Synedra Ehrenberg 

                                              Synedra acus Kützing 

                                              Synedra goulardii Brébisson ex Cleve & Grunow 

                                              Synedra sp. 

                          Gênero: Ulnaria Kutzing 

                                              Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compère 

           Classe: Cyanophyceae 

                    Familia: Nostocaceae 

                          Gênero: Dolichospermum (Ralfs ex Bornet et Flahault) 

                                              Dolichospermum circinalis (Rabenhorst) Walcklin, Hoffmann & 

Komárek  

                          Gênero: Anabaena Bory de Saint-Vincent ex Bornet & Flahault 

                                              Anabaena sp.1 

                                              Anabaena sp.2 

                                              Anabaena sp.3 

                                              Anabaena sp.4 

                          Gênero: Aphanizomenon Morren 

                                              Aphanizomenon sp. 

                          Gênero: Raphidiopsis F.E.Fritsch & F.Rich 

                                              Raphidiopsis sp. 

  

                                              Cianobactéria não identificada 

  

                    Família: Merismopediaceae 

                          Gênero: Aphanocapsa Nägeli 

                                              Aphanocapsa holsatica 

                                              Aphanocapsa sp.1 

                                              Aphanocapsa sp.2 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                    Gênero: Merismopedia Meyen 

                                              Merismopedia sp.1 

                                              Merismopedia sp.2 

                          Gênero: Coelosphaerium Nägeli 

                                              Coelosphaerium sp. 

                    Familia: Microcystaceae 

                          Gênero: Microcystis Kützing ex Lemmermann 

                                              Microcystis aeruginosa (Kützing) Lemmermann 

                                              Microcystis protocystis Crow 

                                              Microcystis novacekki (Komarék) Compère 

                                              Microcystis wesenbergii (Komárek)  

                                              Microcystis sp.1 

                                              Microcystis sp.2 

                    Família: Synechococcaceae 

                          Gênero: Epigloeosphaera Komárkova-Legnerová 

                                              Epigloeosphaera sp. 

                          Gênero: Radiocystis Skuja 

                                              Radiocystis sp. 

                    Familia: Phormidiaceae 

                          Gênero: Phormidium Kützing ex Gomont 

                                              Phormidium sp. 1 

                                              Phormidium sp. 2 

                          Gênero: Planktothrix Anagnostidis & Komárek 

                                              Planktothrix  agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 

                                              Planktothrix  isothrix (Skuja) Komárek & Komárková 

                                              Planktothrix sp.1 

                                              Planktothrix sp.2 

                    Familia: Oscillatoriaceae 

                          Gênero: Oscillatoria Vaucher ex Gomont 

                                              Oscillatoria limosa Gomont 

                                              Oscillatoria princeps Vaucher 

                                              Oscillatoria sp.1 

                                              Oscillatoria sp.2 

                                              Oscillatoria sp.3 

                          Gênero: Lyngbya C. Agardh ex Gomont 

                                              Lyngbya cf. hieronymusii Lemmermann 

                                              Lyngbya sp. 

                    Familia: Pseudanabaenaceae 

                          Gênero: Spirulina Turpin ex Gomont 

                                              Spirulina sp. 

                         Gênero: Pseudanabaena Lauterborn 

                                              Pseudanabaena catenata Lauterborn 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Pseudanabaena galeata Böcher 

                                              Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek 

                                              Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 

                                              Pseudanabaena sp.1 

                                              Pseudanabaena sp.2 

                         Gênero: Geitlerinema 

                                              Geitlerinema sp. 

                    Familia: Borziaceae 

                          Gênero: Borzia Cohn ex Gomont 

                                              Borziasp. 

           Classe: Zygmatophyceae 

                    Familia: Desmidiaceae 

                         Gênero: Desmidium C. Agardh ex Ralfs 

                                              Desmidium quadratum Nordstedt 

                                              Desmidium sp. 

                         Gênero: Euastrum Ehrenberg 

                                              Euastrum abruptum Nordstedt 

                                              Euastrum informe O.F.Borge 

                                              Euastrum sp.1 

                                              Euastrum sp.2 

                                              Euastrum sp.3 

                                              Euastrum sp.4 

                         Gênero: Teilingia Bourelly 

                                              Teilingia granulata (Roy & Bissett) Bourelly 

                         Gênero: Closterium Nitzsch ex Ralfs 

                                              Closterium aciculare T. West 

                                              Closterium kuetzingii Brébisson 

                                              Closterium malmei O.F.Borge 

                                              Closterium pronum Brébisson 

                                              Closterium setaceum Ehrenberg 

                                              Closterium sp. 

                         Gênero: Cosmarium Corda ex Ralfs 

                                              Cosmarium contractum O.Kirchner 

                                              Cosmarium decoratum West & G.S.West 

                                              Cosmarium laeve Rabenhorst 

                                              Cosmarium  monifiliforme Ralfs 

                                              Cosmarium ornatum Coesel  

                                              Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt 

                                              Cosmarium sp.1 

                                              Cosmarium sp.2 

                                              Cosmarium sp.3 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Cosmarium sp.4 

                                              Cosmarium sp.5 

                         Gênero: Micrasterias C.Agardh ex Ralfs 

                                              Micrasterias furcata C.Agardh ex Ralfs 

                                              Micrasterias mahabuleshwarensis J.Hobson 

                         Gênero: Octacanthium Compère 

                                               Octacanthium sp. 

                         Gênero: Onychonema Wallich 

                                              Onychonema filiforme (Ehrenberg ex Ralfs) J.Roy & Bisset 

                                              Onychonema laeve Nordstedt 

                                              Onychonema sp. 

                         Gênero: Staurastrum Meyen ex Ralfs 

                                              Staurastrum glabribrachiatum Forster 

                                              Staurastrum cf. glabribrachiatum 

                                              Staurastrum hystrix Ralfs 

                                              Staurastrum leptacanthum Nordstedt 

                                              Staurastrum leptocladum L.N.Johnson 

                                              Staurastrum leptocladum var. cornutum Wille 

                                              Staurastrum leptocladum var. insigne West & G.S.West 

                                              Staurastrum leptocladum var. leptocladum 

                                              Staurastrum leptocladum var. smithii Gronblad  

                                              Staurastrum muticum Brébisson ex Ralfs 

                                              Staurastrum polymorphum Brébisson 

                                              Staurastrum pseudosebaldi Wille 

                                              Staurastrum pseudotetracerum (Nordstedt) West & G.S.West  

                                              Staurastrum pungens Brébisson  

                                              Staurastrum quadrinotatum R.L.Grönblad 

                                              Staurastrum rotula Nordstedt 

                                              Staurastrum sebaldii Reinsch 

                                              Staurastrum setigerum Cleve 

                                              Staurastrum setigerum var. pectinatum West & G.S.West 

                                              Staurastrum  cf. siolli A.M.Scott & H.T.Croasdale 

                                              Staurastrun tetracerum Ralfs ex Ralfs 

                                               Staurastrum cf. tetracerum Ralfs ex Ralfs 

                                              Staurastrum trifidumNordstedt 

                                              Staurastrum volans West 

                                              Staurastrum sp. 

                                              Staurastrum sp.1 

                                              Staurastrum sp.2 

                                              Staurastrum sp.3 

                                              Staurastrum sp.4 

                                              Staurastrum sp.5 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Staurastrum sp.6 

                                              Staurastrum sp.7 

                                              Staurastrum sp.8 

                                              Staurastrum sp.9 

                                              Staurastrum sp.10 

                                              Staurastrum sp.11 

                                              Staurastrum sp.12 

                                              Staurastrum sp.13 

                                              Staurastrum sp.14 

                                              Staurastrum sp.15 

                                              Staurastrum sp.16 

                                              Staurastrum sp.17 

                                              Staurastrum sp.18 

                                              Staurastrum sp.19 

                                              Staurastrum sp.20 

                                              Staurastrum sp.21 

                                              Staurastrum sp.22 

                                              Staurastrum sp.23 

                         Gênero: Staurodesmus Teiling 

                                              Staurodesmus convergens (Ehrenberg ex Ralfs) S.Lilleroth 

                                              Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling 

                                              Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teiling 

                                              Staurodesmus dickiei (Ralfs) S.Lillieroth 

                                              Staurodesmus lobatus (Borgesen) Bourrelly 

                                              Staurodesmus mamillatus (Nordstedt) Teiling 

                                              Staurodesmus pseudoarthrodesmus (Gronblad) Teiling 

                                              Staurodesmus subulatus (Kützing) Thomasson 

                                              Staurodesmus subtriangularis (O.Borge) Teiling  

                                              Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling  

                                              Staurodesmus sp.1 

                                              Staurodesmus sp.2 

                                       Gênero: Xanthidium Ehrenberg ex Ralfs 

                                              Xanthidium paraguayenses O.F.Borge 

                                              Xanthidium sexangulare Gronblad 

                                              Xanthidium trilobum Nordstedt 

                    Familia: Zignemaceae 

                         Gênero: Mougeotia C.Agardh 

                                              Mougeotia delicata Beck 

                                              Mougeotia sp. 

           Classe: Chlamydophyceae 

                    Familia: Volvocaceae 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                         Gênero: Eudorina Ehrenberg 

                                              Eudorina elegans Ehrenberg 

                                              Eudorina sp.1 

                                              Eudorina sp.2 

                                              Eudorina sp.3 

                                              Eudorina sp.4 

                                              Eudorina sp.5 

                         Gênero: Pleodorina Shaw 

                                              Pleodorina sp. 

                         Gênero: Volvox Linnaeus 

                                              Volvox aureus Ehrenberg 

                                              Volvox globator Linnaeus 

                                              Volvox sp.1 

                                              Volvox sp.2 

                                              Volvox sp.3 

           Classe: Chlorophyceae 

                    Familia: Chlorococcaceae 

                         Gênero: Tetraedron Kützing 

                                              Tetraedron caudatum 

                    Familia: Ulotrichaceae 

                         Gênero: Ulothrix Kützing 

                                              Ulothrix sp. 

                    Familia: Hydrodictyaceae 

                         Gênero: Monactinus Corda in Corda 

                                              Monactinus simplex (Meyen) Corda 

                                              Monactinus simplex Meyen var. simplex 

                         Gênero: Stauridium Corda 

                                              Stauridium tetras (Ehrenberg) Hegewald 

                         Gênero: Pediastrum Meyen 

                                              Pediastrum duplex Meyen 

                                              Pediastrum duplex Meyen var. duplex 

                                              Pediastrum duplex var. punctatum (Willi Krieger) Parra 

                                              Pediastrum duplex var. 1 

                                              Pediastrum duplex var. 2 

                                              Pediastrum privum (Printz) Hegewald  

                                              Pediastrum sp. 

                    Familia: Palmellaceae 

                         Gênero: Sphaerocystis Chodat 

                                              Sphaerocystis sp. 

                                 Família: Radiococcaceae 

                                      Gênero: Eutetramorus Walton 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Eutetramorus sp. 

                    Familia: Dictyosphaeriaceae 

                                     Gênero: Botryococcus Kutzing 

                                              Botryococcus sp. 

                         Gênero: Dimorphococcus A. Braun 

                                              Dimorphococcus lunatus A.Braun 

                                              Dimorphococcus sp. 

                                      Gênero: Dictyosphaerium Nageli 

                                              Dictyosphaerium ehrenbergianum Nägeli 

                                              Dictyosphaerium pulchellum H.C.Wood  

                                              Dictyosphaerium sp.1 

                                              Dictyosphaerium sp.2 

                    Familia: Micractiniaceae 

                         Gênero: Golenkinia Chodat 

                                              Golenkinia radiata Chodat 

                                              Golenkinia sp. 

                         Gênero: Micractinium Fresenius 

                                              Micractinium bornhemiense (W.Conrad) Korshikov 

                                              Micractinium pusillum Fresenius 

                                              Micractinium sp. 

                    Familia: Treubariaceae 

                         Gênero: Treubaria Bernard 

                                              Treubaria triapendiculata C. Bernard 

                                              Treubaria varia Tiffany & Ahlstrom 

                                              Treubaria sp. 

                    Familia: Scenedesmaceae 

                         Gênero: Crucigenia Morren 

                                              Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze  

                                              Crucigenia cf. tetrapedia (Kirchner) Kuntze  

                                              Crucigenia sp. 

                         Gênero: Crucigeniella Lemmermann 

                                              Crucigeniella sp. 

                         Gênero: Actinastrum Lagerheim 

                                              Actinastrum hantzschii Lagerheim 

                                              Actinastrum sp. 

                         Gênero: Desmodesmus (R.Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald 

                                              Desmodesmus armatus (Chodat) Hegewald 

                                              Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) Hegewald 

                                              Desmodesmus communis (Hegewald) Hegewald 

                                              Desmodesmus intermedius (Chodat) Hegewald 

                                              Desmodesmus cf. maximus (West & G.S.West) Hegewald 

                                              Desmodesmus perforatus (Lemmermann) Hegewald 
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Quadro 1: Composição do fitoplâncton do Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí de 

Fevereiro e Julho de 2011. 

TÁXONS 

                                              Desmodesmus protuberans (Fritsch & M.F.Rich) E.Hegewald 

                                              Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald 

                                              Desmodesmus sp.1 

                                              Desmodesmus sp.2 

                         Gênero: Scenedesmus Meyen 

                                              Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 

                                              Scenedesmus acunae 

                                              Scenedesmus bernardii  G.M.Smith 

                                              Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kützing 

                                              Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 

                                              Scenedesmus indicus Philipose  

                                              Scenedesmus javanensis Chodat 

                                              Scenedesmus obliquo var. dimorphus (Turpin) Hansgirg 

                                              Scenedesmus obtusus Meyen 

                                              Scenedesmus sp. 

                         Gênero: Tetrastrum Chodat 

                                              Tetrastrum sp. 

                         Gênero: Coelastrum Nageli 

                                              Coelastrum cambricum Archer 

                                              Coelastrum indicum Turner 

                                              Coelastrum microporum Nägeli 

                                              Coelastrum prosbocideum Bohlin 

                                              Coelastrum pulchrum Schmidle 

                                              Coelastrum cf. sphaericum Nägeli  

                                              Coelastrum sp.1 

                                              Coelastrum sp.2 

                              Família: Oocystaceae 

                                  Gênero: Oocystis Nageli 

                                              Oocystis lacustris Chodat 

                                              Oocystis marssoni Lemmermann 

                                              Oocystis tainoensis Komarek 

                                              Oocystis sp. 

                                  Gênero: Ankistrodesmus Corda 

                                              Ankistrodesmus bernardii Komárek 

                                              Ankistrodesmus densus Korshikov 

                                              Ankistrodesmus fusifome Corda ex Korshikov 

                                              Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov 

                                              Ankistrodesmus spiralis (Chodat) Komarková-Legnerová 

                                              Ankistrodesmus sp.1 

                                              Ankistrodesmus sp.2 

                                   Gênero: Kirchneriella Schmidle 

                                              Kirchneriella  dianae (Bohlin) Comas Gonzalez  
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TÁXONS 

                                              Kirchneriella  lunaris (Kirchner) K.Möbius  

                                              Kirchneriella sp.1 

                                              Kirchneriella sp.2 

                                   Gênero: Monoraphidium Komárková-Legnerová 

                                             Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák 

                                             Monoraphidium contortum ( Thuret ) Komàrková-Legnerová 

                                             Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Komárková-Legnerová 

                                             Monoraphidium sp. 

                                   Gênero: Nephrocytium Korsikov 

                                              Nephrocytium agardhianum Nägeli 

                                              Nephrocytium sp. 

                              Família: Gloeocystaceae 

                                     Gênero: Astereococcus Scherfell 

                                              Astereococcus sp.1 

  

          Classe: Oedogoniophyceae 

                    Familia: Oedogoniaceae 

                         Gênero: Oedogonium Link ex Hirn 

                                              Oedogonium sp. 

 

 


