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Intercâmbio entre espécies de algas perifíticas e planctônicas em um 

reservatório eutrófico do semi-árido paraibano 

 

 

ALBUQUERQUE, Maria Virgínia da Conceição¹; VASCONCELOS, Janiele de França²; 

BARBOSA, José Etham de Lucena³. 

 

RESUMO 

 

O estudo analisou o intercâmbio de espécies entre as comunidades de algas perifíticas e 

fitoplanctônicas, bem como a inter-relação das espécies entre estas comunidades algais 

no reservatório de Bodocongó, localizado na cidade de Campina Grande – PB.  A 

amostragem para determinação das variáveis físicas, químicas e biológicas foi realizada 

no período de novembro de 2011 a setembro de 2012 na região litorânea e limnética do 

ambiente. Realizou-se análises quantitativas e qualitativas das algas perifíticas e 

fitoplanctônicas.  A classe Cyanophyceae contribuiu para a dominância e abundância 

das comunidades em todos os meses do estudo. Ao avaliar a porcentage turnover (T) 

nas comunidades entre os meses estudados, foi verificado que a comunidade 

fitoplanctônica apresentou maior período com alta persistência de suas espécies na 

comunidade em relação a comunidade perfítica. O intercâmbio de espécies entre as 

comunidades estudadas foi evidente nos meses de Fevereiro e Setembro/2012, e menos 

evidente nos meses de Maio e Agosto/2012, fato este comprovado pela taxa de 

turnover. Cyclotella menenghiniana e Cylindropermopsis raciborskii dominaram a 

interação e troca entre as comunidades. O intercâmbio (migração de espécies) do 

fitoplâncton para o perifíton trouxe importantes implicações para a dinâmica e o 

funcionamento da comunidade perifítica em condições eutróficas, e conseqüentemente, 

para o metabolismo e fluxo de energia neste ecossistema aquático. 
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INTRODUÇÃO 

 

A crescente urbanização tem acelerado o processo natural de eutrofização de 

reservatórios urbanos, degradando assim, a qualidade da água. Esse processo é chamado 

de eutrofização cultural, em contraponto à eutrofização natural. Tal processo 

antropogênico gera um excesso de matéria orgânica, superior à capacidade de 

decomposição do sistema, provocando em última analise a ruptura do equilíbrio 

ecológico, com severas alterações em todo o metabolismo do sistema lacustre. 

(ESTEVES, 1988). 

Os reservatórios de água de regiões semiáridas apresentam características 

peculiares, segundo Thornton & Rast (1989, 1993), estes respondem diferentemente à 

eutrofização quando comparados com lagos de zonas úmidas, de onde se originaram os 

conceitos clássicos da eutrofização. As funções de força que interferem na dinâmica 

limnológica podem não ser semelhantes para lagos e reservatórios e, por conseguinte, as 

respostas dos sistemas ao enriquecimento de nutrientes podem ser diferentes 

(THORNTON, 1990; TUNDISI et al. 1990).  

Segundo Melo (2008) saber a diversidade de espécies numa área é fundamental 

para a compreensão da natureza e, por extensão, para aperfeiçoar o gerenciamento da 

área em relação à conservação de recursos naturais ou recuperação de ecossistemas 

degradados.  

O perifíton e fitoplâncton são importantes produtores primários em ambientes 

aquáticos (Vadeboncouer et al. 2001), ocupam a base da cadeia trófica (Lamberti 1996, 

Padisák 2004) e competem pelos mesmos recursos (Havens et al. 1996, Steinman et al. 

1997 e Borduqui et al 2011). Entretanto, ocupam hábitats diferentes e exibem 

estratégias diferentes na obtenção destes recursos. O fitoplâncton flutua na coluna 

d’água e pode interceptar a luz antes dela alcançar o perifíton (Sand-Jensen & Borum 

1990). Além da coluna d’água, o perifíton utiliza outras fontes de nutrientes, tais como 

o substrato e a água intersticial (Sand-Jesen 1983, Burkholder 1996, Wetzel 1996).  

 Segundo Stevenson (1996), o perifíton apresenta vantagens competitivas sobre 

o fitoplâncton; o seu modo de vida séssil, ou seja, não migra em condições adversas, de 

forma a responder às mudanças abióticas da água; forma uma comunidade 

espacialmente compactada, com limites bem definidos, sendo apropriada para testes de 
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hipóteses gerais, relacionadas à colonização, sucessão, biodiversidade, estabilidade, 

entre outras.  

Todavia, alguns estudos abordam o efeito negativo do fitoplâncton sobre o 

perifíton em condições de enriquecimento devido à limitação pela luz (Brown & Austin 

1973, Havens et al. 1996); outros verificaram o efeito negativo do perifíton sobre o 

fitoplâncton em condição de baixa disponibilidade de nutrientes ou em ecossistemas 

rasos, nos quais o perifíton é favorecido (Hansson 1990, Havens et al. 1999).  

Além da interação competitiva, estes grupos algais podem exibir intercâmbio 

populacional (Carrick et al. 1993, Borduqui et al. 2011, Werner & Köhler 2005).  

O intercâmbio de espécies pode ocorrer tanto de espécies do perifíton migrando 

para o fitoplâncton atribuído pelo revolvimento do sedimento, perturbação física do 

substrato ou elevada velocidade da corrente (Carrick et al. 1993, Havens et al. 1996). 

Ou ainda, espécies do fitoplâncton migrando para o perifíton em busca de melhores 

condições e recursos (Borduqui et al 2011, Werner & Köhler 2005). 

As interações entre perifíton e fitoplâncton são de interesse do ponto de vista 

ecológico e, estão diretamente relacionadas às decisões de gestão (Havens et al. 1996). 

  Os estudos de intercâmbio populacional podem trazer informações importantes 

sobre os padrões de flutuação espacial e temporal das comunidades fitoplanctônicas e 

perifíticas, tendo em vista que estes padrões, muitas vezes, não estão apenas associados 

às condições do meio, mas também com as exportações de indivíduos de uma 

comunidade para outra (Brown & Austin 1973, Roeder 1977, Moss 1981, Borduqui 

2011). 

Neste sentido, o presente estudo pretende avaliar o intercâmbio de espécies entre 

comunidades de algas perifíticas e fitoplanctônicas no gradiente litorâneo-limnético, do 

reservatório de Bodocongó, Campina Grande – PB. Bem como analisar a inter-relação 

entre estas comunidades algais. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Existem diversas razões para se estudar os reservatórios das regiões semiáridas, 

já que estes ecossistemas funcionam como amplificadores do desequilíbrio climático 

regional e local (MALTICHIK, 1999).  

A comunidade de algas perifíticas apresenta uma grande relevância nos 

ecossistemas aquáticos. Por serem primariamente autotróficas, desempenham um papel 

fundamental promovendo o intercâmbio entre os componentes químicos, físico e 

biológico (LOWE; PAN, 1996). Assim como as algas fitoplanctônicas, que 

normalmente são organismos unicelulares, isolados ou organizados em colônias que 

compõem a biota aquática com tamanho e locomoção reduzidos, e atuam como um dos 

principais responsáveis pela produção primária de ecossistemas aquáticos recebendo 

grande influência do meio (CÂMARA, 2007).  

Em regiões semiáridas, a maioria dos trabalhos sobre as comunidades perifíticas 

e fitoplanctônicas refere-se predominantemente aos aspectos quali-quantitativos, a 

exemplo de Ferreira (2005) que analisou a composição da comunidade de algas 

perifíticas em dois ambientes lóticos da bacia hidrográfica do rio Taperoá. 

Recentemente Lima (2009), verificou a estrutura e dinâmica das algas perifíticas em 

substrato artificial durante o estágio de sucessão ecológica em dois regimes hidrológicos 

distintos (seca e chuva) no Riacho Avelós; assim como Cordeiro (2010, 2012) que 

avaliou a diversidade alfa, beta e gama das algas perifíticas e a estabilidade e 

persistência dessas algas em três ecossistemas lênticos da Bacia do Rio Taperoá. 

Para a comunidade fitoplanctônica, as primeiras análises foram feitas por 

Drouet, Patrick e Smith nos reservatórios de Bodocongó, Velho, Puxinanã e Simão 

(DROUET et al, 1938).  Barbosa (2002) caracterizou a dinâmica do fitoplâncton e 

condicionantes limnológicos na escala tempo-espaço no açude Taperoá II – Tópico do 

semiárido nordestino. Diniz (2006) observou a Variabilidade Temporal (Nictemeral 

Vertical e Sazonal) das Condições Limnológicas de Açudes do Trópico Semiárido 

Paraibano. Araújo em 2007 estudou a dinâmica da comunidade fitoplanctônica na bacia 

hidrográfica do Rio Taperoá, bem como propões Silva (2009), analisando a estrutura da 

comunidade fitoplanctônica nesta mesma bacia hidrográfica. 
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Para o reservatório de Bodocongó foram desenvolvidos trabalhos relevantes de 

destas comunidades algais: Farias (2003), realizou análises qualitativas e quantitativas 

da comunidade de algas perifíticas colonizando substrato artificial; Lins (2003) avaliou 

a produção primária e a biomassa algal perifítica em substrato artificial, enquanto 

Cavalcante (2003) analisou a sucessão ecológica das algas perifíticas em substratos 

artificiais. Considerando a comunidade fitoplanctônica, trabalhos recentes como o de 

Vasconcelos (2007) que avaliou os aspectos sucessionais dessa comunidade, assim 

como Monteiro (2012) que verificou a influência das variáveis ambientais na dinâmica 

espaço/temporal em relação a estas algas, merecem destaque neste ambiente aquático.  

Todavia, trabalhos que reportam comparativamente a estrutura específica do 

fitoplâncton e perifíton ainda são escassos. No Brasil, existem apenas quatro trabalhos 

avaliando o intercâmbio de espécies perifíticas e fitoplânctonicas: Konrath et al. (1998), 

Tanigushi et al. (2000) Tanigushi et al. (2005) e Borduqui et al (2011). Konrath et al. 

(1998) comparou a estrutura específica destas duas comunidades no Lago Caconde, uma 

lagoa costeira. Já Tanigushi et al. (2000, 2005) trouxe informações sobre as 

comunidades algais no gradiente litorâneo-limnético da Lagoa do Diogo, mostrando o 

intercâmbio populacional de desmídias planctônicas e perifíticas, enquanto Borduqui et 

al (2011) avaliou e inter-relação entre a variação sazonal da estrutura da comunidade de 

algas perifíticas e planctônicas em dois pontos no Lago das Garças, SP. 

 

Na Paraíba inexistem trabalhos que abordem o intercâmbio populacional de 

espécies algais integrados aos codeterminantes químicos do ambiente. Desta maneira, 

este estudo torna-se de extrema relevância para a área de conhecimento ecológico do 

semiárido paraibano, sendo o primeiro dos estudos entre estas comunidades no 

reservatório de Bodocongó, ambiente considerado berço da limnologia brasileira 

(ESTEVES, 1998). 
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REFERENCIAL METODOLÓGICO 

 

 Área de estudo 

O reservatório de Bodocongó (7º13’11"S e 35º52’31" W) está situado no médio 

curso do rio Paraíba, a uma altitude de 548m na cidade de Campina Grande – PB. 

Possui área da bacia hidráulica de 371.897 m², com capacidade máxima de 1.020.000 

m³, e profundidade média de 2,40 m e máxima de 5,60 m (LMRS/SEMARH, 2002) 

(Figura 01). Tal reservatório foi construído sobre o riacho de mesmo nome e sua 

construção foi concluída em 1917 com objetivo de aumentar as fontes de abastecimento 

de água da cidade. Entretanto, devido à elevada salinidade da água tornou impraticável 

seu uso para consumo (CEBALLOS, 1995), sendo atualmente utilizado para fins 

industriais (RELATÓRIO DNOCS, 1996), como receptor de esgotos domésticos 

produzidos pelas comunidades do entorno, ocasionando o acúmulo de nutrientes com 

conseqüente intensificação da eutrofização. 

 

          Figura 01: Mapa da bacia hidrográfica do reservatório de Bodocongó e 

sua inserção na geografia do estado da Paraíba. 
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Épocas e local de coletas 

A pesquisa teve duração de 11 meses. No período de Novembro/2011 à 

Setembro/2012 as amostras de água para análises de nutrientes, bem como as amostras 

de fitoplâncton e perifíton, foram coletadas mensalmente em duas estações amostrais: 

região litorânea (7º12’49"S e 35º55’4"W) e limnética (7º12’50"S e 35º54’53" W) do 

reservatório (Figura 01). 

 

 Parâmetros Climatológicos  

Os dados de precipitação pluviométrica para o ambiente em estudo foram 

obtidos do Laboratório de Meteorologia, Recursos Hídricos e Sensoriamento Remoto da 

Paraíba – AESA (2012). 

 

Parâmetros Limnológicos 

As variáveis físicas e químicas da água foram mensuradas in situ: pH, 

temperatura (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (µS/cm) e  

turbidez (NTU) utilizando a Sonda Paramétrica Horiba. E por meio da leitura do disco 

de Secchi foi avaliada a profundidade da zona eufótica (Cole 1994) do reservatório.  

Amostras de água foram coletadas com garrafa de Van Dorn armazenadas em 

garrafas de polietileno e filtradas em laboratório em filtros de fibra de vidro GF/C, logo 

após congeladas para as análises de nutrientes inorgânicos. 

Foram mensurados os parâmetros de alcalinidade total estimado por titulação 

potenciométrica, utilizando-se solução de ácido sulfúrico 0,01N (Mackereth et al., 

1978); a concentração de clorofila a foi determinada espectrofotometricamente a 665 

nm e 750 nm de comprimento de onda, antes e após a acidificação com HCl a 0,1N, e 

extração de clorofila em acetona 90% à temperatura ambiente por 24 horas (Jespersen & 

Christoffersen, 1987). 

Os procedimentos de análises das amostras de nutrientes inorgânicos: N-NO2--

nitrito; N-NO3--nitrato; N-NH4+-amoniacal, TP-fósforo, NT- nitrogênio total, SRP-
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fósforo solúvel reativo (ortofosfato) seguiram os métodos estabelecidos no Standard 

Methods for the Examination of Wastewater (APHA 1998).  

 

Parâmetros Biológicos 

O material fitoplanctônico foi coletado na subsuperfície da água com rede de 

plâncton de 20 µm de abertura de malha para identificação das espécies. O material 

coletado foi acondicionado em frascos de polietileno e fixado em campo com solução 

de formol 4%. Enquanto, o material perifítico foi removido do substrato rochoso 

artificial por meio de raspagem com auxilio de uma escova de cerdas finas e jatos de 

água destilada, acondicionadas em potes plásticos pequenos e também fixado com 

formol 4 %. As dimensões do substrato foram medidas com auxilio do paquímetro. 

 

Análise Qualitativa e Quantitativa das espécies algais 

As identificações das populações fitoplanctônicas e perífiticas foram feitas em 

microscópio Olympus BH-2, através da análise de características morfológicas e 

morfométricas, com auxilio de bibliografias especializadas.   

A abundância das populações foi estimada pelo método da sedimentação de 

Utermöhl (1958), e analisadas em microscópio invertido Zeiss Oberkochen, modelo 

Axiovert 10, a 400 aumentos.  

O volume sedimentado foi definido de acordo com a concentração de algas e/ou 

de detrito. O tempo de sedimentação foi de pelo menos três horas para cada centímetro 

de altura da câmara (MARGALEF 1983). Os indivíduos (células, colônias, filamentos) 

foram enumerados em campos aleatórios (UHELINGER 1964), em número suficiente 

para alcançar 100 indivíduos da espécie mais freqüente, sendo o erro inferior a 20%, 

(p<0,05) (LUND et al. 1958). Quando não foi possível utilizar esse critério (amostras 

com algas escassas e detrito abundante), foram enumerados indivíduos em tantos 

campos aleatórios quantos os necessários para que se estabilize o número de espécies 

adicionadas por campo (método da área mínima), a fim de garantir uma 

representatividade qualitativa mínima das espécies. 



12 
 

Para definir as espécies abundantes e/ou dominantes, foi adotado o critério para 

o enquadramento dos táxons, segundo Lobo e Leighton (1986), onde espécies 

dominantes são aquelas cujas densidades foram > 50% da densidade total da amostra; e 

abundantes aquelas cujas densidades superaram a densidade média da amostra. A 

densidade média da amostra foi calculada dividindo-se o número total de indivíduos da 

amostra pelo número de espécies encontradas na referida amostra. Os cálculos da 

densidade do fitoplâncton e do perifíton (adaptados para a área do substrato) foram 

realizados de acordo com as fórmulas apresentadas por Ros (1979). 

 

Índices Biológicos 

Avaliou-se a diversidade de espécies com base em três referenciais: através da 

riqueza específica (n° de táxons/amostra); através da diversidade específica que 

expressa à quantidade de informação oferecida por cada espécie para a comunidade 

como um todo e através da equitabilidade, que expressa como a biomassa está 

distribuída entre as espécies. 

  A diversidade específica (H') foi estimada pelo Índice de Shannon & Wiener 

(SHANNON & WEAVER, 1963) a partir dos dados de densidade e expressa em bits. 

ind
-1 

de alga.                                        

H’ = - (ni/N)                Onde: ni: número de indivíduos de cada espécie. 

        log2 (ni/N)                        N: número total de indivíduos na amostra. 

 

A equitabilidade, (Js) expressa em percentual, foi avaliada de acordo com Pielou 

(1966).             

                                      

 J´ = __H´_                     Onde: H’: índice de diversidade.                          

       log2 S                                S: número de espécies. 
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Tratamento estatístico dos dados 

 

A estatística básica descritiva foi realizada através do programa Microsoft Excel 

versão 2007. Neste foram calculados a média como medida de tendência central e as 

medidas de dispersão foram avaliadas através do desvio padrão (DP) e coeficiente de 

variação (CV).  

 

 Para verificar diferenças significativas na densidade total, diversidade, riqueza e 

equitabilidade entre os meses e as comunidades foi aplicado Análise de Variância 1-

fator (ANOVA “one way”), com utilização do STATISTICA, versão 7. 

Para estimar a razão N:P, utilizou o método de (Morris & Lewis 1988),  onde 

médias significativamente maiores com aplicações separadas de dois ou mais nutrientes, 

e com a adição desses nutrientes darão a limitação recíproca  do ambiente, sendo:  

 

 < 13 o N- limitante; 

> 50 o P – limitante; 

13-50 – não há limitação por nutriente. 

 

A persistência entre as comunidades algais durante o período de estudo, foi 

considerada por meio da mudança da composição de espécies ou percentage turnover 

(T) (DIAMOND; MAY, 1977), onde T foi calculado através da fórmula:           

T = (G+L) / (S1+S2) x 100 

Onde:  

G e L = número de espécies ganhas ou perdidas entre os meses; 

S1 e S2 = número total de espécies presentes entre os meses; 
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DADOS E ANÁLISE DA PESQUISA 

 

Parâmetros Climatológicos 

  

A pluviometria do reservatório de Bodocongó variou ao longo dos meses 

analisados, sendo as maiores precipitações apresentadas nos meses de Março à Julho de 

2012 (Figura 02). 

 

            Figura 02. Dados de precipitação pluviométrica no período a do reservatório de Bodocongó. 

           
 

 

 

Parâmetros Limnológicos 

 

Ao longo do período amostral foram observadas diferenças significativas na 

transparência de água e profundidade do reservatório (f= 0,8768 e p<0,05).  

 Elevadas temperaturas foram verificadas ao longo de todo monitoramento, sendo 

as diferenças observadas consideradas significativas (p=0,05). A água apresentou 

características alcalinas, exceto para o mês de Maio/2012, onde o pH apresentou  a 

média de 8,3. Quanto a alcalinidade da água, foi verificado um aumento significativo ao 

longo das amostragens, variando de 36 em novembro/2011 a 59 em março/2012.                

Ao longo dos meses, o reservatório de Bodocongó apresentou concentrações moderadas 

de oxigênio dissolvido na água, sendo observadas diferenças significativas (p<0,05). As 

maiores concentrações em Setembro/2012 (5,11 20mg/L, DP=2,1) e menores 

concentrações foram verificadas em Janeiro/2012 (2,48 20mg/L, DP=2,1) (Tabela 01). 
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Em relação as séries nitrogenadas, a amônia e o nitrogênio total apresentaram as 

maiores concentrações ao longo do meses, NH4+ = 6422,3 µg/L em dezembro/2011, e 

Nt = 1782,50 µg/L em novembro/ 2011. Os valores de nitrito variaram de 20,2 

µg/L(julho/2012) a 55,07 (novembro/2012). Verificou-se também, que a maior 

concentração de nitrato foi apresentada em dezembro/2012 (161,20µg/L) e de fósforo 

(1078µg/L) em abril/2012 (Tabela 01).  

Tabela 01. Valores médios e desvio padrão dos parâmetros físicos e químicos do reservatório 

de Bodocongó no período de Nov/2011 à Set/2012.  

                                                                               

     Variáveis                                                                               Valor                                                                                     

                                                                                  Mínimo      Médio     Máximo       DP    

Profundidade (m)                                                                  0,74 1,19 2,0 0,5 

Transparência (m) 0 0,20 0,25 0,2 

Temperatura (°C) 24,5 25,9   27,3          1,2 

pH 7,0 7,6 8,3 0,4 

Condutividade (mS/cm) 1,3 1,41  1,59           0,2 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 2,48         3,3         5,11 2,1 

Alcalinidade (mg/LCaCO2) 36 45 59 11,3 

Amônia (µg/L) 2608,1 4240,3 6422,3 1703,9 

Nitrito (µg/L) 20,2 30,4 55,07 21,36 

Nitrato (µg/L) 47,1 106,2 161,20 38,5 

Fósforo Total(µg/L) 243 710,83 1078 312,4 

Nitrogênio (µg/L)                                                                638,214 3002,2                                1782,50 376,06 

SRP (µg/L) 315,6  8310      2017,6       558,20 

     

 

 

Foi realizada uma razão N:P durante o período amostral no  reservatório  de 

Bodocongó. Verificou que durante os meses estudados o fósforo (P) não foi limitante  

para o desenvolvimento das espécies nas comunidades fitoplantônicas e perfíticas. 

Porém, houve limitação por nutrientes (N) para o desenvolvimento das espécies nestas 

comunidades, nos meses de Janeiro/Fevereiro/Março e Julho de 2012 (Figura 03). 
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                        Figura 03.  Valores da Razão N:P como fator limitante de nutrientes  nos meses  

                        do   estudo. 
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Parâmetros Biológicos 

 

Composição de espécies  

Durante o estudo realizado foram registrados 47 táxons fitoplanctônicos, 

distribuídos em seis classes taxonômicas: Cyanophyceae (18), Chlorophyceae (10), 

Bacillariophyceae (10), Euglenophyceae (7), Zygnemaphyceae (1), e  

Chlamydophyceae (1) (Figura 04). 

Para a comunidade perifítica registrou-se 50 táxons, estes distribuídos em sete 

classes taxonômicas: Cyanophyceae (19), Bacillariophyceae (14), Chlorophyceae (7), 

Zygnemaphyceae (4), Euglenophyceae (3), Oedogophyceae (2) e Dinophyceae (1) 

(Figura 05). 

  

    Figura 04. Dados do número de espécies  fitoplanctônicas   por classe  

                             Taxonômica no reservatório de Bodocongó . 

 

 

                           Figura 05. Dados do número de espécies  perfíticas  por classe  

                           Taxonômica no reservatório de Bodocongó . 
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Abundância dos organismos   

   

  A densidade total das algas fitoplanctônicas variou de 6366 ind/mL-¹ (Jan/2012) 

a 15834 ind/mL-¹ (Ago/2012) (CV= 32,06%), sendo este máximo atribuído a 

dominância de Plancktothrix agardhii (8651,649 ind/ mL-¹), e abudância de Cyclotella 

meneghiniana (816,1933 ind/mL-¹), Coelomoron sp (734,5739 ind/mL-¹) e Crucigenia 

sp (652,9546 ind/mL-¹) que juntas somaram 68% da densidade total deste mês. Através 

do teste de significância não foi possível observar diferenças significativas durante o 

período de estudo F=0,2867 e p=0.9834 (Figura 06). 

  Para as algas perifíticas a densidade total variou de 4518 ind/cm² (Fev/2012) a 

9754 ind/cm² (Ago/2012) (CV=25,79%), sendo este máximo atribuído a dominância de 

Cyclotella meneghiniana (3586,068 ind/cm²) e abudância de Starouneis sp (638,353 

ind/cm²), Aphanizomenon gracile (753,0743 ind/cm²), Navícula sp (645,4923 ind/cm²), 

Cylindropermopsis  raciborskii  (466, 1889 ind/cm²) e Plancktothrix agardhii 

(502,0496 ind/cm²) que juntas somaram 68% da densidade total deste mês. A ANOVA 

revelou que a densidade perifítica durante o estudo foi significativa apresentando F= 

1,7584 e p =0,0184 (Figura 06). 

 

Figura 06. Variação mensal das densidades totais nas comunidades perifíticas e fitoplanctônicas. 
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   Das classes amostradas, a Cyanophyceae foi classe que mais contribuiu na 

densidade total da comunidade fitoplanctônica (64%). Entretanto, em novembro e 

dezembro/ 2011, as classes Euglenophyceae (42%) e Bacillariophycea (46%) 

prevaleceram. Vale salientar que, nos meses de março e maio de 2012, as classes 

Euglenophyceae (52%) e Bacillariophyceae (63%) novamente foram as mais 

representativas (Figura 07). 

Na comunidade perifiítica a classe Cyanophyceae também foi a que mais 

contribuiu na densidade total em todos os meses amostrados (73%), com exceção nos 

meses de dezembro/ 2011, março e agosto de 2012, quando a classe Bacillariophyceae 

(60%), Oedogonophyceae (52%) e novamente Bacillariophyceae (56%) foram as mais 

representativas. (Figura 08). 

 

 

                          Figura 07.  Valores em porcentagens de contribuição em densidade  total  das 

                         classes de algas fitoplanctônicas. 

 

 

                          Figura 08. Valores em porcentagens de contribuição em densidade  total   

                          das classes de algas perifíticas. 
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Presente em ambas as comunidades a classe Cyanophycea foi a mais 

representativa, (oito meses na comunidade perifítica e sete meses na comunidade 

fitoplanctônica), seguida da classe Bacillariophyceae, evidenciada em dois meses do 

estudo nas duas comunidades.  

Plancktolynblya limnética e Plancktothrix agardii foram as espécies dominantes 

no fitoplâncton e Cylindropermopsis raciborskii  no perifíton, esta  destacando-se por 

ser dominante em seis meses do estudo. A dominância de espécies também evidenciou, 

em especial, nos meses de dezembro/2011 e setembro/2012, onde a presença igualitária 

nas duas comunidades foram as espécies Cyclotella meneghiniana e Cylindropermopsis 

raciborskii, respectivamente.  

Ao longo do estudo pode-se verificar que as espécies Cyclotella meneghiniana, 

Trachelomonas volvocinopsis, Coelomoron sp, Merismospedia punctata e Microcystis 

sp foram frequentes na comunidade fitoplânctonica. Entretanto, espécies como 

Stauroneis sp, Navícula sp, Niszchia palea, Gomphonema parvulum e Aulacouseira 

granulata foram frequentes no perifíton. 

A riqueza de espécies (S) da comunidade de algas fitoplanctônicas oscilou ao 

longo do período amostral, havendo diminuição e aumento ao longo dos meses (CV= 

29,99%). Os maiores valores de riqueza apresentaram-se nos meses de Abril e Junho/ 

2012 e menor valor em Setembro/ 2012 (Figura 09). A ANOVA revelou que a riqueza 

fitoplanctônica foi significante entre os meses acima (F= 20.5725 e p=0.0004).  

Para tanto, a riqueza de espécies (S) perifíticas apresentou uma maior variação 

no decorrer dos meses (CV=32,19%) em relação a comunidade fitoplânctonica.No mês 

de Fevereiro/ 2012 evidenciou sua menor riqueza de espécies, enquanto em 

Agosto/2012 apresentou seu maior número de espécies (Figura 09). A ANOVA revelou 

que a riqueza perifítica foi significante entre os meses citados (F=43.4367 e p<0.0001). 
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        Figura 09. Valores mensais da Riqueza de espécies (S) nas comunidades fitoplanctônicas 

         e  perifíticas. 

 

A diversidade de Shannon-Wiener (H) para o fitoplâncton variou de 0,7082 

bits/ind
-
¹ em Janeiro/ 2012 a 2,117 bits/ind

-
¹ em abril/ 2012 com 29,96% de variação  

(Figura 10). A ANOVA para os meses acima apresentou uma diversidade de espécies 

fitoplanctônicas significante (F=19.7709 e p<0,0004).  

Enquanto a diversidade de Shannon-Wiener (H) para o perifíton variou de 

0,9326 bits/ind
-
¹ em fevereiro/2012 a 2,534 bits/ind

-
¹, em agosto/2012 (Figura 10), 

apresentando uma variação menor de espécies (CV= 26,21%) em relação a comunidade 

fitoplânctonica. A ANOVA nos meses estudados apresentou a diversidade de espécies 

perifíticas significante com (F=17,1452 e p<0,0008).  

 

          Figura 10. Valores mensais da Diversidade de Shannon-Wiener (H) na 

         comunidades   fitoplanctônicas e perifíticas. 
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A respeito da equitabilidade ou uniformidade (J) no ambiente estudado, a 

comunidade fitoplanctônica, registrou o maior valor de 0,7326 em abril/2012, e menor 

valor de 0,3223 nos mês e janeiro/2012 (Figura 11), apresentando uma variação de 

20,91% entre os meses. Através do teste de significância foi possível observar 

diferenças significativas durante o período de estudo (F=29,2306 e p<0.0001).  

Considerado a comunidade perifítica, o maior valor de equitabilidade ou 

uniformidade (J) foi de 0,7185, apresentado em novembro/2011, e menor valor de 0,405 

em fevereiro/ 2012 (Figura 11), apresentando uma variação menor 17,85%, em relação 

ao fitoplâncton. 

 

     Figura 11. Valores mensais da Equitabilidade (J) nas comunidades e fitoplanctônicas  

      e  perifíticas. 

 

 

Taxa de Turnover 

 

A comunidade fitoplanctônica nos meses de Fevereiro e Setembro/2012 

apresentou mudanças na composição de espécies ou percentage Turnover (T) superiores 

a 50%, o que indicou uma baixa persistência das espécies entre este período. Enquanto 

nos meses de Maio à Julho/ 2012 foi verificada uma alta persistência de espécies nesta 

comunidade, onde a percentage Turnover (T) foi inferior a 25% (Figura 12). 
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 Considerando a composição perifítica, nos mês de Janeiro/ 2012  as mudanças 

na composição de espécies para o perífiton foram superiores a 50%, o que representou a 

baixa persistência das espécies. Todavia, a alta persistência na composição perifítica foi 

evidenciada nos meses de Agosto/ 2012, apresentando 25% (Figura 12). 

 

                 Figura 12. Persistência das espéecies nas comunidades de fitoplanctônicas  

                 e perifíticas por  percentage turnover no reservatório de Bodocongó. 

 

Vale salientar, que as espécies que indicaram menor persistência na comunidade 

fitoplanctônica foram Closterim parvulum, Selenastrum sp, Navícula sp, Scenedesmus 

sp, e Kirchneriella diana. E maior persistência as espécies: Trachelomonas 

volvocinopsis, Cyclotella menenghiniana, Phacus longicauda e Chroococus sp. ao 

longo das amostragens. 

Aphanizomenon gracile, Trachelomonas volvocinopsis, Cylindropermopsis 

raciborskii, Nischzia palea, Gomphonema parvulum e Cocconeis sp, foram espécies que 

apresentaram uma maior persistência no período amostral para a comunidade perifítica. 

Entretanto, Pleurosigma sp, Closterim sp, Characium sp foram as espécies perifíticas 

que destacaram-se apresentando menor persistência em (Fev/Março) 2012. 

Foi verificado que as espécies Plancktothrix agardii, Microcystis sp, 

Merismopedia punctata e Aulacouseira granulata foram espécies comuns nas  

comunidades  perifíticas e fitoplanctônicas ao longo do período amostral. 
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DISCUSSÃO 

 

O reservatório de Bodocongó apresenta alterações em seu ciclo hidrológico 

devido a crescente degradação causada pelos poluentes que chegam até as suas águas, 

sejam por meio de precipitações, escoamentos superficiais, infiltrações ou lançamentos 

diretos de efluentes e resíduos sólidos (CARVALHO, 2007). 

Sendo a variação hidrológica um fator determinante na estrutura e 

funcionamento dos sistemas aquáticos, o pH do reservatório estudado se apresentou 

alcalino durante quase todo período amostral, fato  que pode estar relacionado aos 

fatores antrópicos já que altos valores de pH podem estar relacionados a proliferação de 

vegetais, que com o aumento da fotossíntese há o consumo de gás carbônico, e portanto, 

diminuição do ácido carbônico na água e consequentemente aumento do pH 

(PEREIRA, 2004).  

Segundo Sand-Jensen & Borum (1990), a interação entre fitoplâncton e perifíton 

aparece em termos de competição por recursos. O fitoplâncton circula na água levando 

vantagem competitiva sobre o perifíton na intercepção da luz, bem como apresenta uma 

vantagem competitiva na taxa de assimilação de nutrientes na coluna d´água. (HWANG 

et al 1998, VALDEBONCOEUR & STEINMAN et al 2002  e BORDUQUI et al 2011).  

As concentrações de nutrientes no ecossistema aquático têm papel fundamental 

no controle da composição e biomassa dos produtores primários, neles incluídas as 

algas perifíticas e fitoplanctônicas. Destes nutrientes, sabe-se que os mais importantes 

reguladores do crescimento da maioria das espécies de algas são nitrogênio (N) e 

fósforo (P), além de sílica (Si), em particular para as diatomáceas (HUSZAR et al. 

2005). O estudo revelou que o nitrogênio e o fósforo apresentaram elevadas 

concentrações ao longo das amostragens, o que confirma a composição diversificada 

das espécies algais nas comunidades estudadas.   

Em algumas regiões continentais áridas, nitrogênio pode ser o principal fator 

limitante para o crescimento fitoplânctonico. Entretanto, a relevância do nitrogênio para 

o crescimento da cianobactéria é sempre discutível porque vários gêneros desses 

microrganismos são capazes de compensar a deficiência do nitrogênio por fixação 

biológica do nitrogênio atmosférico (REYNOLDS, 1997). Ao analisar a razão N:P, 
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verificou que houve limitação por nutriente (N) para o reservatório em estudo nos meses 

de Janeiro/Feveiro/Março e Julho de 2012.  

Em relação ao SRP, um aumento significativo foi observado ao longo dos 

meses, provavelmente devido a sua baixa absorção pelo fitoplâncton (AZEVEDO, 

2012). Esse nutriente é a principal forma assimilada pelos vegetais aquáticos 

(CHERNICHARO, 2001), além de ter sua distribuição influenciada pelo fluxo da 

corrente de água (ALVES & BACCARIN, 2005). 

 A presença das cianobactérias ocorre largamente em diversos ecossistemas, 

especialmente em ambientes lênticos e lóticos, bem como em diversos tipos de habitas, 

desenvolvendo-se bem sobre sedimento, areia, substratos vegetal e rochoso, visto que, 

muitas são especializadas em relação ao substrato e ao ambiente (Fernandes et al. 

2009). As cianobactérias constituem um grupo de algas extremamente oportunistas, 

representando um dos principais grupos em termos de riqueza e densidade da 

comunidade perifítica nos ambientes lênticos e lóticos analisados (CORDEIRO, 2012). 

 A maioria dos táxons de cianobactérias encontradas como dominantes no estudo 

possuem formas filamentosas, que segundo Fernandes et al. (2009) são formas bastantes 

representativas nas comunidades aquáticas, sendo tipicamente associadas à comunidade 

perifítica. Segundo Cavati & Fernandes (2008) a maioria das formas filamentosas de 

cianobactérias são pseudoperifíticas, pois são isentas de estruturas de fixação. Sua 

presença na comunidade perifítica é favorecida pela sua própria forma à bainha 

mucilaginosa que algumas possuem, permitindo seu entrelaçamento no biofilme 

perifítico. O predomínio de cianobactérias filamentosas na comunidade perifíticas vem 

sendo documentada por diversos autores (MORESCO & RODRIGUES 2006, CAVATI 

& FERNANDES 2008, FERNANDES et al. 2009, FRANÇA et al. 2011). 

As Chlorophyceae constituem o grupo mais diverso de águas fitoplanctônicas 

em ambientes tropicais, a maioria das espécies é cosmopolita, sendo encontradas em 

ambientes desde águas continentais oligotróficos e eutróficas até águas marinhas e 

estuarinas (BICUDO & PARRA, 1995). Tal fato comprovou com o estudo; as espécies 

dessa classe apresentaram-se em maior contribuição em termos de riqueza e densidade 

no fitoplâncton. 
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De acordo com Wetzel (1983) as euglenoficeas são mais representativas em 

habitats pouco profundos que apresentam maiores concentrações de matéria orgânica e 

impactos urbanos. Ao longo do período amostral, a classe Euglenophyceae foi presente 

em ambas comunidades, entretanto, registrou maior contribuição percentual na 

densidade total de algas fitoplanctônicas. 

Embora pouco representativa durante o estudo, as algas da classe 

Oedogoniophyceae estiveram presentes, quali e quantitativamente em Março/2012 na 

comunidade perífitica. A abundância desta classe esta relacionada ao hábito perifítico 

(CAVATI & FERNANDES 2008), incluindo algas que se aderem mais firmemente ao 

substrato, que as tornam altamente resistentes a perturbações (PETERSON, 1996).  

Nos mês de setembro/2012 a densidade de Cylindropermopsis raciborskii no 

perifíton e fitoplâncton apresentou elevada correlação positiva e significativa. Moss 

(1981) atribuiu que espécies que são numericamente abundantes no fitoplâncton em 

determinadas épocas do ano, são também numericamente abundantes ou predominantes, 

na mesma época ou em outras, no perifíton.  Werner & Kohler (2005) também 

reportaram a contribuição de espécies planctônicas no perifíton e atribuíram este fato a 

baixa velocidade da corrente que favorece a sedimentação desta espécie no perifíton.  

Apesar da diferença das unidades de medidas entre as comunidades foi 

verificado que no mês de dezembro/ 2011 os elevados valores de densidade e 

dominância de Cyclotella menenghiniana na região litorânea, devem-se principalmente, 

a presença de macrófitas aquáticas, que fornecem importante substrato para o 

desenvolvimento de algas, bem como a maior concentração de nutrientes (nitrogenados 

- fosfatados), e temperatura nessa região (TANIGUCHI, 2005).A zona litoral, como 

reportado por Wetzel (1990,1996), é uma área de grande disponibilidade e intensa 

ciclagem de nutrientes. Ainda segundo o mesmo autor, o ortofosfato nesta região é 

intensamente reciclado, sendo pouco translocado para água aberta. 

Plancktothrix agardhii foi à espécie de maior contribuição para a densidade total 

do fitoplâncton, esta apresentada no mês de Agosto/ 2012, sendo esta mesma espécie 

dominante em Dezembro/2011 no perifíton. Ross (1983) considera que as condições do 

meio ambiente, estações do ano e características das espécies colonizadas influenciam 

diretamente na riqueza das espécies. O perifíton em todos os meses de estudo 

apresentou maior riqueza de espécies em relação ao fitoplâncton. 
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A diversidade do fitoplâncton foi menor em quase todos os meses de estudo, 

exceto em Fevereiro e Maio/ 2012, evidenciando que a intensidade da floração de 

cianobactérias foi o fator determinante da migração e permanência de espécies 

planctônicas no perifíton. De acordo com McCormick (1996) e Stevenson (1996), as 

perturbações causam grandes mudanças na estrutura da comunidade perifítica, que faz 

com que os organismos busquem atributos adaptativos para aumentar a possibilidade de 

sobrevivência em ambientes perturbados (Burliga 2004). Quando estes distúrbios se 

tornam frequentes acabam alterando a estabilidade da comunidade e, por conseguinte a 

comunidade deverá aumentar sua capacidade de resistência ao distúrbio, ou de persistir 

sob aquele distúrbio, bem como aumentar sua habilidade de colonizar áreas perturbadas 

(MCCORMICK, 1996) 

Uma comunidade com alta mudança, ou alto valor de porcentage turnover (T), é 

considerada como uma comunidade pouco persistente. Já uma comunidade com baixo 

valor de T é considerada como uma comunidade persistente (SOINIMEM e 

ELORANTA, 2004).  

Sendo assim, ao avaliar porcentage turnover (T) nas comunidades entre os 

meses estudados, foi verificado que a comunidade fitoplanctônica apresentou um maior 

período com alta persistência das espécies na comunidade. O intercâmbio de espécies 

entre as comunidades estudadas foi mais evidenciado em Fevereiro e Setembro 2012. E 

menos evidente nos meses de Maio e Agosto/2012, , fato este comprovado pela taxa de 

turnover.  

Espécies como Cylindropermopsis raciborskii, Aphanizomenon gracile, 

Plancktothrix agardii e Cyclotella menenghiniana dominaram a interação e troca entre 

fitoplâncton e perifíton no reservatório de Bodocongó. 

Moss (1981) ressaltou que com a eutrofização, as comunidades perifíticas e 

fitoplanctônicas perdem a especificidade por habitats.  Desta forma, pode-se dizer que 

em ambientes eutrofizados como o ambiente estudado, a exportação do fitoplâncton 

para o perifíton merecem uma maior atenção por apresentar importantes implicações 

para a dinâmica e o funcionamento da comunidade perifítica (BORDUQUI, et al 2011), 

e conseqüentemente, para o metabolismo e fluxo de energia neste ecossistema aquático. 
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ABSTRACT 

 

The study examined the exchange of species between communities of periphytic algae 

and phytoplankton, as well as the interrelation between these species in algal 

communities Bodocongó reservoir, located in the city of Campina Grande - PB. 

Sampling to determine the physical, chemical and biological weapons was conducted 

from November 2011 to September 2012 in the littoral and limnetic environment. We 

carried out quantitative and qualitative analyzes of periphytic algae and phytoplankton. 

The class Cyanophyceae contributed to the dominance and abundance of communities 

in all months of the study. When evaluating porcentage turnover (T) in communities 

between the months studied, it was found that the phytoplankton community had long 

length with high persistence of its species in the community regarding community 

perfítica. The exchange of species between the studied communities was evident in 

February and Setembro/2012, and less evident in the months of May and Agosto/2012, 

a fact confirmed by the rate of turnover. Cyclotella menenghiniana Cylindropermopsis 

raciborskii and dominated the interaction and exchange between communities. The 

exchange (migration of species) of phytoplankton for periphyton brought important 

implications for the dynamics and functioning of the periphytic community in eutrophic 

conditions, and consequently, for metabolism and energy flow in aquatic ecosystems. 

 

Keyword : Periphyton. Phytoplankton. Urban reservoir. Eutrophication. 
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