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R E S U M O 

O fitoplâncton é uma comunidade aquática utilizada como bioindicador ambiental com função de destaque no estudo de 

ecossistemas aquáticos, e importante na avaliação de mudanças no meio ambiente e no funcionamento de reservatórios.  

Desta forma este trabalho tem o intuito de caracterizar a flora da comunidade fitoplanctônica das bacias do Rio São 

Francisco, Moxotó e Paraíba, inseridas no Programa de Integração do rio São Francisco, que compreende reservatórios 

e rios da região semiárida do Nordeste brasileiro. As coletas foram realizadas, nessas bacias, no período de outubro de 

2011 a agosto de 2012, com frequência trimestral. Como resultado verificou-se que a grande maioria dos parâmetros 

físico-químicos analisados, encontra-se acima do permitido pela Resolução CONAMA 357/2005. Em relação à 

comunidade fitoplanctônica, a divisão Chlorophyta apresentou o maior número de táxons, enquanto que a Cynophyta 

dominou em todo o período de estudo, com os maiores valores de densidade. As espécies Cylindrospermopsis 

raciborskii e Oscillatoria sp., foram dominantes em todo o período de estudo, o que merece atenção visto que, são 

potencialmente produtoras de toxinas, podendo gerar um grave problema de saúde pública. 

 

Palavras-chave: Comunidade Fitoplanctônica; Bioindicador; Monitoramento; Parâmetros Físico-Químicos. 

 

Characterization of phytoplankton basins of the São Francisco River, Moxotó 

and Paraíba, inserted in the integration project of the São Francisco 

 

AB S T R A C T 

The phytoplankton community is used as a bioindicator aquatic environment with prominent role in the study of aquatic 

ecosystems, and important in evaluating changes in the environment and operation of reservoirs. Thus this work aims to 

characterize the flora of the phytoplankton community of the São Francisco River basin, Moxotó and Paraíba, inserted 

in the Integration Program of São Francisco River, which includes reservoirs and rivers in the semiarid region of 

northeastern Brazil. Samples were collected in these basins, from October 2011 to August 2012, with quarterly 

frequency. As a result it was found that the vast majority of physico-chemical parameters analyzed, is above that 

allowed by CONAMA Resolution 357/2005. Regarding the phytoplankton community, the division Chlorophyta had 

the highest number of taxa, while Cynophyta dominated throughout the study period, with the highest density values. 

The species Cylindrospermopsis raciborskii and Oscillatoria sp., Were dominant throughout the study period, which 

deserves attention since, are potentially produce toxins, which can generate a serious public health problem. 

 

Keywords: Phytoplankton Community; Bioindicator; Monitoring.;Physical-chemical parameters
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Introdução 

O fitoplâncton é um dos principais 

grupos de produtores primários, essenciais 

para a biocenose de sistemas límnicos 

(RODRIGUES, 2004), pois reflete altas taxas 

de produtividade (BICUDO et al., 2005; 

LIRA, 2011). Esses organismos colaboram de 

modo eficiente no controle, prevenção e 

preservação da qualidade da água 

(SANT’ANNA; AZEVEDO 2000), bem 

como são utilizados como bioindicadores de 

ambientes lóticos e lênticos (IWATA, 2007; 

LIRA, 2007; MOURA, 2007; ARAUJO, 

2010; COSTA, 2011).  

Estudos realizados acerca destas 

comunidades em diversos reservatórios do 

Nordeste do Brasil retratam a importância 

desses organismos (COSTA, 2006; MOURA, 

2007; DANTAS, 2008; CHELLAPPA, 2009; 

LIRA, 2009, 2011). Trabalhos se utilizaram 

do conhecimento da biodiversidade 

fitoplanctônica e também das variáveis físicas 

e químicas, como ferramentas para 

diagnosticar possíveis problemas de 

eutrofização, oriundos de impacto antrópico 

em reservatórios ou rios (RODRIGUES, et 

al., 2007; MELO, 2011).  

A região semiárida, no Nordeste 

brasileiro, possui grande quantidade de 

reservatórios responsáveis pelo abastecimento 

de 40 milhões de pessoas, principalmente na 

época de seca (BARBOSA, 2002). Dessa 

forma, percebe-se a importância do estudo das 

comunidades fitoplanctônicas desses 

ecossistemas. Isto se deve ao fato de que 

alterações quali-quantitativas na composição 

destas comunidades podem indicar problemas 

impactantes no sistema, passíveis de 

inviabilização do uso da água para os seus 

mais variados fins (BRANCO e 

CAVALCANTI, 1999).  

Destarte se faz necessário, também, a 

realização de trabalhos que venham contribuir 

para a caracterização do fitoplâncton das 

bacias hidrográficas integrantes do Projeto de 

Integração do rio São Francisco (Programa do 

Governo Federal). Isso porque, esse projeto, 

tem como objetivo assegurar a oferta de água, 

em 2025, à cerca de 12 milhões de pessoas da 

região semiárida dos estados de Pernambuco, 

Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte 

(BRASIL, 2009).  

Este trabalho tem o intuito de 

caracterizar a flora da comunidade 

fitoplanctônica e constatar a influencia dos 

parâmetros físico-químicos nas bacias do rio 

São Francisco, Moxotó e Paraíba do 

Programa de Integração do rio São Francisco 

que compreende reservatórios e rios da região 

semiárida do Nordeste Brasileiro. 

 

Material e Métodos 

Caracterização da área de estudo 

O trabalho foi realizado no Eixo leste 

do Projeto de Integração do rio São Francisco, 

que compreende as bacias dos rios São 

Francisco, Moxotó, Paraíba e Pajeú, sendo as 

três primeiras o objeto deste estudo.  

A bacia hidrográfica do rio São 

Francisco possui uma área de 634.000 km2, 
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correspondendo à cerca de 8% do território 

nacional, ela se relaciona diretamente com 

sete unidades federativas: Minas Gerais, 

Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goiás 

e Distrito Federal, (BRASIL, 2012). A bacia 

hidrográfica do rio Moxotó situa-se, em sua 

maior parte, no Estado de Pernambuco, e 

estende-se na sua porção sudeste para o 

Estado de Alagoas até o rio São Francisco. 

Ela apresenta uma área total de 9.744,01 km², 

dos quais 8.772,32 km² pertencem ao estado 

de Pernambuco (8,92% de sua área), 

situando-se em sua maior parte no Sertão do 

Moxotó, (APAC, 2013). A bacia hidrográfica 

do rio Paraíba está localizada no estado da 

Paraíba e possui uma área total de 19456,73 

km2 abrangendo 78 municípios com parte ou 

todo território inseridos na bacia. O maior 

território municipal da bacia do rio Paraíba 

pertence ao município de Monteiro (área de 

996,88 km2) e o menor, o município de 

Sobrado (área de 41,98 km2), ambos no estado 

da Paraíba (MARCUZZO et al., 2012).  

 

Coleta e análise dos dados 

Foram realizadas coletas com 

frequência trimestral entre, outubro de 2011 e 

agosto de 2012, nos pontos de monitoramento 

de limnologia e qualidade da água do eixo 

leste do Projeto de Integração do rio São 

Francisco (Tabela 1). Os parâmetros físico-

químicos apresentados foram realizados de 

acordo com os recomendados na Licença de 

Instalação (LI) do Projeto de Integração do rio 

São Francisco. Sendo eles: pH, alcalinidade, 

oxigênio dissolvido, nitrogênio total, fósforo 

total, clorofila a e sílica total. Analisados de 

acordo com as metodologias descritas em 

Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater (APHA, 2000).  

As coletas das amostras de água nos 

pontos de rio e reservatórios, para análises 

físico-químicas e de fitoplâncton foram 

realizadas com recipientes de polietileno, na 

superfície, e com garrafa de Van Dorn, 

quando em profundidade. Para análise do 

fitoplâncton, as amostras foram preservadas 

com lugol acético para posterior análise 

taxonômica dos organismos e os 

procedimentos de coleta foram efetuados de 

acordo com os procedimentos de análise 

descritos em APHA (2000).  

Para identificação do fitoplâncton, 

foram elaboradas lâminas e observadas em 

microscópico óptico binocular. A análise 

quantitativa foi realiza através do método de 

sedimentação de Utermöhl. Foram utilizadas 

literaturas especializadas para identificação 

(BOURRELY, 1972; 1981; KOMARÉK e 

FOTT, 1983; PARRA et al., 1983; 

ANAGNOSTIDIS e KOMARÉK, 1988; 

BICUDO e MENEZES, 2005). Foi calculada 

a riqueza para os táxons, as frequências de 

ocorrência de acordo com o critério de 

Mateucci e Colma (1982), sendo adotadas as 

seguintes categorias: Muito frequente: 

>70%das amostras; Frequente: ≤ 70% e > 

40%; Pouco Frequente: ≤ 40% > 20%; 

Esporádica: ≤ 20%; A abundância relativa 

(%), segundo Lobo e Leighton (1986): 
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Dominante: > 50%; Abundante: ≤ 50% e > 

30%; Pouco Abundante: ≤ 30% e > 10%; 

Rara: ≤ 10%. Para densidade específica o 

número de células contadas foi dividido pelo 

volume contado. 

 

Tabela 1. Coordenadas Geográficas dos Pontos de Coleta na bacia do rio São Francisco, Moxotó e Paraíba  

Bacia Ponto Localidade Coordenada Geográfica 
 

São Francisco 

Q.01 Reservatório Sobradinho E: 0297543/N: 8954841 
 

Q.02 Rio Brígida E: 0438989/N: 9051417 
 

Q.03 Rio São Francisco (Captação eixo Norte) E: 0449913/N: 9054855 
 

Q.54 Reservatório Itaparica (Captação eixo leste) E: 0565506/N: 9024896 
 

Q.85 Rio São Francisco (Orocó) E: 0434177/N: 9046661 
 

Q.86 Rio São Francisco (Ibó) E: 0472969/ N: 9046314 
 

Moxotó 

Q.81 Reservatório Poço da Cruz (Eixo) E: 0642419/N: 9059563 
 

Q.82 Rio Moxotó (Jusante Reservatório Poço da Cruz) E: 0642380/N: 9059108 
 

Q.83 Rio Moxotó E: 0628962/N: 9014104 
 

Q.84 Reservatório Itaparica (Orla Nova Petrolândia) E: 0585613/N: 9006073 
 

Paraíba 

Q.68 Açude Poções (Eixo) E: 0720688/N: 9127380 
 

Q.70 Açude Camalaú (Eixo) E: 0738459/N: 9127722 
 

Q.71 Rio Paraíba (Caraúbas) E: 0775809/N: 9146135 
 

Q.73 Açude Epitácio Pessoa (Eixo) E: 0815598/N: 9171184 
 

Q.74 Rio Paraíba (Jusante do Açude Epitácio Pessoa) E: 0817565/N: 9171438 
 

Q.75 Rio Paraíba (Bodocongó) E: 0169132/N: 9166680 
 

Q.76 Rio Paraíba (Jusante do Açude Acauã) E: 0217376/N: 9176538 
 

 

Resultados e discussão 

Parâmetros físico-químicos 

A Tabela 2 apresenta os valores 

encontrados, para as coletas referentes aos 

períodos de out-nov/2011, jan-fev/2012, mai-

jun/2012 e jul-ago/2012, nos pontos amostrais 

nas bacias dos rios São Francisco, Moxotó e 

Paraíba, para os parâmetros pH, alcalinidade 

(mg.L
-1

), oxigênio dissolvido (mg.L
-1

), 

nitrogênio total (mg. L
-1

), fósforo total (mg. 

L
-1

), clorofila a (μg.L
-1

) e sílica total (mg. L
-1

 

SiO2). O pH apresentou-se alcalino na maioria 

dos pontos de amostragem no período de jan-

fev/2012, mai-jun/2012 e jul-ago/2012. Os 

menores valores foram registrados para a 

bacia do São Francisco no período de jan-

fev/2012 (6,0 - Q2; 6,3 - Q3). O maior valor 

apresentado (8,7) no ponto Q54 (Reservatório 

Itaparica – Captação eixo leste), corresponde 

ao pH máximo encontrado para todos os 

pontos, durante o período de estudo. 
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Trabalhos realizados em reservatórios 

do semiárido nordestino, geralmente 

registraram valores de pH alcalinos (Costa, 

2009; Guimarães, 2005). Durante todo o 

estudo, 80% dos valores do período de out-

nov/2011 mantiveram-se fora da faixa limite 

estabelecida pela Resolução CONAMA 

357/2005, (pH mínimo de 6,0 e máximo de 

9,0 para águas de classe 2). Melo e 

colaboradores (2012), ao estudar os 

reservatórios do semiárido do Nordeste, 

encontraram valores de pH de até 9,11, no  

reservatório de Itaparica.  

Em relação à alcalinidade, durante 

todo o estudo, a bacia do São Francisco 

caracterizou-se distinta das demais. Foram 

registrados valores mínimos e máximos de 20 

mg.L
-1

 (Q86 - jan-fev/2012; Q54 - jul-

ago/2012) e 55 mg.L
-1

 (Q2 - jul-ago/2012), 

respectivamente. O maior valor registrado 

para todas as bacias foi 329 mg.L
-1

 no ponto 

Q68 (Reservatório Poções – Eixo), no período 

de mai-jun/2012, enquanto que o ponto Q84 

(Reservatório Itaparica – Orla nova 

Petrolândia) da bacia do Moxotó apresentou 

menores valores (out-nov/2011 – 30 mg.L
-1

; 

jan-fev/2012 – 25 mg. L
-1

; mai-jun/2012 – 28 

mg. L
-1

; jul-ago/2012 – 35 mg.L
-1

). Bouvy 

(2003), em estudo no reservatório de 

Tapacurá, no Nordeste do Brasil, observou 

que a alcalinidade aumentou gradualmente, 

relacionada ao crescimento do fitoplâncton. 

Segundo Guimarães (2005), as concentrações 

de alcalinidade sofrem forte alteração em 

reservatórios, quando o nível encontra-se 

mais baixo. A Resolução CONAMA 357/05 

não estabelece padrão máximo para a 

alcalinidade. 

  Os valores de oxigênio dissolvido, 

mínimo (4,6 mg.L
-1

 ) e máximo (12 mg.L
-1

), 

foram registrados  na bacia São Francisco, 

nos pontos Q2 (out-nov/2011) e Q54 (jan-

fev/2012), respectivamente. Além disso, 

houve saturação em alguns pontos durante os 

períodos de jan-fev/2012 (Q3, Q54, Q85, 

Q86, Q84, Q73, Q74, Q76) e mai-jun/2012 

(Q73, Q74, Q76) com concentrações de OD 

acima de 10 mg.L
-1

, corroborando com 

estudo, realizado por Bouvy (2003), no 

reservatório de Tapacurá (Nordeste do 

Brasil), onde as com concentrações de 

oxigênio também foram superior a 10 mg L
-1

. 

Chellappa (2008), no reservatório Marechal 

Dutra no estado do Rio Grande do Norte, 

Brasil, também encontrou altos valores de 

oxigênio, com saturação na superfície. Esse 

parâmetro apresentou conformidade com a 

legislação pertinente, a resolução CONAMA 

357/2005, que estabelece, para águas de 

classe 2, o valor de oxigênio dissolvido, não 

deve ser inferior a 5 mg. L
-1

. Somente no 

ponto Q2 (Rio Brígida – Foz), na bacia do 

São Francisco, foi registrado valor (4,6 mg. L
-

1
) abaixo do permitido pela legislação.  

Analisando as concentrações de 

nitrogênio total os valores mais elevados 

foram registrados na bacia do Paraíba, 4,4 

mg. L
-1

 no ponto, Q74 (Jusante ao 

reservatório Epitácio Pessoa) 7,7 mg. L
-1

 no 

Q75 (Rio Paraíba – Bodocongó) e 4,5 mg. L
-1
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Q76 (Jusante do reservatório Acauã). Os 

valores elevados nestes pontos de amostragem 

podem estar relacionados às suas 

localizações, já que, ambos estão à jusante de 

reservatórios. Costa (2009) registrou 

concentrações de nitrogênio total de 

aproximadamente 6000 mg.L
-1

, nos 

reservatórios do Rio Grande do Norte, no 

período de maior estiagem. Considerando os 

valores máximos de 1,27 mg. L
-1

 para 

ambientes lênticos e 2,18 mg. L
-1

 para 

ambientes lóticos propostos pela Resolução 

CONAMA 357/2005, para águas doces de 

classes 1 e 2, sob determinadas condições, 

constatou-se que alguns dos valores 

encontrados para nitrogênio total estão acima 

dos indicados.  

Os valores de fósforo total 

apresentaram oscilação em alguns pontos da 

bacia Moxotó e Paraíba, com valores mínimos 

e máximos variando de 0,1 mg. L
-1

 a 3,2 mg. 

L
-1

. Na bacia do São Francisco, o ponto Q2 

foi o único a apresentar concentração deste 

parâmetro (0,1 mg. L
-1

). A Resolução 

CONAMA 357/2005 estabelece para a 

concentração de fósforo total valores 

máximos para ambiente lótico e lênticos, 0,1 

mg.L
-1

 e 0,030 mg. L
-1

 respectivamente. 

Neste estudo a maioria dos pontos que 

apresentaram concentrações de fósforo total, 

não esteve dentro do limite aceitável pela 

legislação. Corroborando com o trabalho 

realizado por Melo et. al (2012), nos 

reservatórios de Itaparica (Q54), Poço da 

Cruz (Q81), Boqueirão (Q73) (Eixo Leste) e 

Armando Ribeiro Gonçalves e Castanhão 

(Eixo Norte), semi-árido nordestino. Deste, os 

três primeiros fazem parte deste estudo, com 

concentrações de fósforo total acima do 

recomendado. Em relação à clorofila a, 

percebeu-se valores bastante elevados na 

bacia Paraíba e Moxotó, nos pontos: Q74 e 

Q75 (out-nov/2011 / mai-jun/2012 / jul-

ago/2012), e Q83 (jan-fev/2012 / jul-

ago/2012), respectivamente. A legislação 

pertinente estabelece um limite máximo para 

a concentração de clorofila a de 30 μg. L
-1

 

para as águas de classes 2. Deste modo, no 

que se refere a este parâmetro, os valores não 

se encontram de acordo com a legislação, 

apresentando valor máximo de 295 μg. L
-1

, no 

ponto Q83/jan-fev/2012 da bacia do Moxotó. 

Bouvy (2000) analisou a relação entre a 

comunidade fitoplanctônica e o estado trófico 

de 39 reservatórios localizados no semiárido 

nordestino. As concentrações de clorofila 

foram consideradas altas (média -51,4 μg.L
-1

). 

Somente seis reservatórios (15%) mostraram 

baixa concentração (< 10 μg. L
-1

), enquanto 

que no presente trabalho, em 70% das 

amostras os valores de clorofila foram 

considerados baixos.  

De acordo com Esteves (1998), dentre 

os nutrientes mais importantes para a 

produtividade do fitoplâncton, a sílica pode 

ser considerada um fator limitante. Para os 

valores de sílica total as concentrações 

máxima e mínima foram, respectivamente, de 

13 mg.L
-1

 de SiO2 para o ponto Q83 e 0,6 

mg. L
-1

 SiO2 nos pontos Q70 e Q 81. Estes 
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valores divergem dos encontrados por Silva 

(2011), que ao estudar a variação temporal do 

fitoplâncton de um lago pertencente à Área de 

Proteção Permanente no estado de Alagoas, 

registrou valores mínimos e máximos de 1,30 

mg. L
-1

 SiO2 e 38,26 mg. L
-1

 SiO2, 

respectivamente. A legislação pertinente não 

preconiza valor limite para este parâmetro. 

 

3.2 Fitoplâncton 

A comunidade fitoplanctônica nas 

bacias do São Francisco, Moxotó e Paraíba 

esteve composta por 78 táxons distribuídos 

em 6 divisões: Cyanophyta (15), Chlorophyta 

(39), Bacillariophyta (15), Euglenophyta (6), 

Dynophyta (2) e Cryptophyta (1).  

As Chlorophyta representaram a 

divisão com maior número de táxons (50%), 

seguidas das Cyanophyta (19%), 

Bacillariophyta (19%), Euglenophyta (8%). 

Dinophyta e Cryptophyta representaram 3% e 

1%, respectivamente (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Contribuição das divisões do fitoplâncton no número total de táxons encontrados nas 

bacias São Francisco, Moxotó e Paraíba no período de outubro de 2011 e agosto de 2012 

 

A contribuição da divisão Chlorophyta em 

relação às outras divisões foi registrada por 

diversos estudos em reservatórios no nordeste 

do Brasil (SILVA, 2008; CHELLAPPA, 

2008; CHELLAPPA, 2009; COSTA, 2009; 

LIRA 2009; ARAÚJO, 2010). Silva (2008), 

no reservatório de Itaparica, também registrou 

maior diversidade da divisão Chlorophyta, 

enquanto que Aragão (2007), no estudo 

realizado no reservatório de 

Carpina/Pernambuco, registrou maior 

diversidade de Cyanophyta, contribuindo com 

48% do táxons, seguida pela Chlorophyta 

com 29%. A bacia que apresentou maior 

riqueza foi a Paraíba, com 34 táxons (43%), 

seguida pela São Francisco com 28 táxons 

(36%) e Moxotó com 20 táxons (26%). A 

maior riqueza foi registrada no ponto Q74 

(Rio Paraíba - Jusante do reservatório 

Epitácio Pessoa), com 42 táxons. No ponto 

Q83 (Rio Moxotó) foi encontrado o menor 

número de táxons (8) (Figura 2).
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Figura 2. Distribuição do número de táxons por divisão nos pontos amostrados no período de outubro de     

2011 e agosto de 2012 

Com relação a variação temporal da 

composição do fitoplâncton, a divisão 

Chlorophyta predominou em número de 

táxons nas bacias Paraíba e Moxotó, ambas 

no período de jul-ago/2012, com 22 e 14 

táxons, respectivamente (Figura 3).  

Os menores valores foram registrados 

no período de jan-fev/2012 para a bacia do 

São Francisco (4) e Moxotó (6), e no perído 

de out-nov/2011 para a bacia do Paraíba (5). 

Enquanto os valores mais elevados foram 

registrados no período de jul-ago/2012 com 

26, 29, e 45 táxons para as bacias São 

Francisco, Moxotó, e Paraíba, 

respectivamente. 

 

 

Figura 3. Variação temporal da distribuição dos táxons nos períodos (Out – Nov/2011), (Jan– Fev/2012), 

(Mai–Jun/2012) e  (Jul-Ago/2012), para as bacias São Francisco, Moxotó e Paraíba,  
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A Cyanophyta na bacia São Francisco 

foi superior à Chlorophyta, em números de 

táxons, nos períodos de out-nov/2011; jan-

fev/2012; mai-jun/2012; e na bacia do 

Moxotó, somente durante ou-nov/2011. Nas 

demais, durante todo o estudo, a Chlorophyta 

predominou em relação à Cyanophyta.  As 

diferenças entre a riqueza de Chlorophyta e 

Cyanophyta em reservatórios na região 

semiárida do Nordeste podem ser explicadas 

pelo fato de a primeira possuir estratégias 

para assimilação de nutrientes, principalmente 

no período chuvoso (ARAGÃO, 2007). A 

segunda, sofrer a influência de fatores 

hidrológicos, como a relação volume/água, 

disponibilidade de luz e nutrientes, assim 

como por períodos de estiagem (COSTA, 

2009).  

Apesar de Chlorophyta ter apresentado 

maior riqueza em relação aos demais táxons, a 

Cyanophyta mostrou-se mais frequente em 

todo o estudo, conforme pode ser observado 

na Tabela 3. Na bacia do Moxotó, 

Cylindrospermopsis raciborskii, foi o único 

táxon frequente, enquanto que na bacia São 

Francisco e Paraíba, além deste táxon, 

Dolichospermum planctonica, Merismopedia 

punctata, Oscillatoria sp. Pseudanabaena sp. 

foram muito frequentes para ambas. A espécie 

Merismopedia punctata foi muito frequente, 

Microcystis sp. foi frequente, apenas na bacia 

do Paraíba. Para a Chlorophyta destacou-se 

Closterium sp., Monoraphidium sp. como 

muito frequente e Scenedesmus sp. como 

frequente nas duas bacias citadas 

anteriormente. Com relação à dominância, as 

Cyanophyta apresentaram superior a 90%, 

corroborando com Panosso (2007), que em 

estudo em reservatórios no Rio Grande do 

norte, também mostraram dominância de 

Cyanophyta em 90% de pelo menos um ponto 

de coleta, em todos os reservatórios. Costa 

(2006), no reservatório Armando Ribeiro 

Gonçalves também apresentou esta 

predominância de cianobactérias da densidade 

de fitoplâncton total. Cylindrospermopsis 

raciborskii e Oscillatoria sp., foram 

dominantes na bacia do Moxotó e São 

Francisco, respectivamente. Na Moxotó 

destacou-se Gomphonema sp. que também 

apresentou dominância superior a 90%.  

Segundo Watson et al. (1997), o pH 

alcalino é um dos fatores condicionantes à 

dominância da divisão Cyanophyta. As 

elevadas densidades destas durante este 

estudo, entre outros fatores, podem estar 

relacionadas aos valores do pH, que foram 

geralmente de alcalinos à neutros, 

favorecendo seu desenvolvimento. 

Uma das espécies mais estudadas entre as 

Cyanophyta, em reservatórios da região do 

semi-árido do nordeste, e dominante neste 

estudo, é Cylindrospermopsis raciborskii 

(BOUVY et al., 2000; TUCCII, 2003). A sua 

habilidade em formar florações e produzir 

toxinas, aliada à sua elevada competitividade 

em ambientes eutrofizados, afirma a sua 

relevância do ponto de vista ecológico e de 

saúde pública. 
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Tabela 3. Frequência de Ocorrência (%) dos táxons identificados nas bacias São Francisco, Moxotó 

e Paraíba no período de outubro de 2011 à agosto de 2012. 

       
Frequência de Ocorrência 

 
São Francisco Moxotó Paraíba 

 
FO% Categoria FO% Categoria FO% Categoria 

Cyanophyta 
      

Cylindrospermopsis raciborskii 100 MF 54 F 100 MF 

Dolichospermum planctonica 86 MF 
  

100 MF 

Merismopedia punctata 
    

100 MF 

Microcystis sp. 
    

70 F 

Oscillatoria sp. 100 MF 
  

100 MF 

Pseudanabaena sp. 86 MF 
  

80 MF 

Chlorophyta 
      

Actinastrum sp. 
    

50 F 

Actinastrum sp. 
    

50 F 

Closterium sp. 100 MF 
  

100 MF 

Cosmarium sp. 
    

100 MF 

Crucigenia sp. 
    

100 MF 

Monoraphidium sp. 100 MF 
  

100 F 

Monoraphidium. contortum 
    

90 MF 

Oocystis lacustris 
    

60 F 

Scenedesmus sp. 43 F 
  

50 F 

Scenedesmus denticulatus 
    

90 MF 

Scenedesmus quadricauda 
    

90 MF 

Staurastrum sp. 
    

50 F 

Tetrastrum sp. 
    

50 F 

Bacillariophyta 
      

Aulacoseira granulata 43 F 
    

Crytomonas sp. 43 F 
  

100 MF 

Cyclotella sp. 86 MF 
  

100 MF 

Cyclotella stelligera 
    

80 MF 

Fragilaria ulna 43 F 
    

Gomphonema sp. 43 F 
  

50 F 

Navicula sp. 57 F 
    

Nitzschia sp. 43 F 
    

Penalles sp. 57 F 
    

Euglenophyta 
      

Euglena proxima 57 F 
  

50 F 

Trachelomonas sp. 43 F 
  

100 MF 

Dinophyta 
      

Gymnodinium  sp. 57 F 
  

100 MF 

Cryptophyta 
      

Crytomonas sp. 43 F 
  

100 MF 

FO % = Frequência de Ocorrência; F = Frequente; MF = Muito Frequente 
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 De acordo com Smith e Haney (2006) 

baixas concentrações de nitrogênio conferem 

vantagens à dominância de C. raciborskii. 

Este fato foi observado neste estudo, no ponto 

Q74 na bacia do Paraíba (Rio Paraíba – 

Jusante do reservatório Epitácio Pessoa), nos 

períodos de out-nov/2011; jan-fev/2012; mai-

jun/2012; onde apresentou elevadas 

concentrações de nitrogênio e baixa densidade 

desta espécie. Vasconcelos (2011) observou 

que, após período de dominância de alguns 

táxons, ocorre à substituição por C. 

raciborskii devido à diminuição da 

disponibilidade de nitrogênio. Em estudo 

realizado em um reservatório eutrófico na 

região semiárida do Brasil, Bittencourt-

Oliveira (2012), observou a alternância de 

posição dominante do fitoplâncton onde, C. 

raciborskii dominou em ambas as 

profundidades e todos os momentos do dia.  

Em 94% dos pontos amostrais as Cyanophyta 

foram dominantes (Figura 4). A única 

exceção foi o ponto Q83 (Rio Moxotó) 

localizado na bacia do Moxotó. Neste ponto a 

Bacillariophyta  Gomphonema sp. apresentou 

dominância superior à Cyanophyta,  em torno 

de 60%. Provavelmente este índice elevado 

deve-se a alta concentração de sílica nesse 

ponto durante o período de out-nov/2011 

(13,6 mg.L
-1

 SiO2), jan-fev/2012 (13,1 mg.L
-1

 

SiO2) e jul-ago/2012 (9,6 mg.L
-1

 SiO2). Em 

estudo realizado em um reservatório no Rio 

Grande do Norte, Costa (2009) constatou que 

pequenas diatomáceas foram bem 

representativas da divisão Bacillariophyta, co-

existindo com Cyanophyta (filamentosas). A 

coexistência de Bacillariophyta, com menor 

biomassa, e Cyanophyta do grupo Microcystis 

sp. também foi muito constante nos 

reservatórios estudados. 

 
 

Figura 4. Abundância da comunidade fitoplanctônica da bacia do São Francisco, Moxotó e Paraíba nos 

pontos de amostragem de outubro de 2011 à agosto de 2012. 
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A densidade total do fitoplâncton 

apresentou altos valores (Figura 5). Dentre as 

campanhas, o ponto com valor mais elevado 

encontra-se no período de jul-ago/2012. Esse 

ponto, Q68 (Reservatório Poções – Eixo) na 

bacia do Paraíba, apresentou 573.671 

céls.mL
-1

, sendo o menor valor 250 céls.mL
-1

, 

registrado no ponto Q85 (Rio São Francisco – 

Orocó), na bacia do São Francisco. 

 
 

 

Figura 5. Densidade total do fitoplâncton e das cyanophytas no período de outubro/11 a agosto/12 . 

No período de jan-fev/2012, na bacia 

do São Francisco e Moxotó, as densidades 

permaneceram dentro do limite estabelecido 

pela Resolução 357/05, que é de 20.000 cél. 

mL
-1

, para rios classe 2. Durante o período 

estudado todas as bacias apresentaram valores 

acima do previstos pela legislação.  

As Cyanophyta apresentaram 

predominância sobre os demais táxons, 

contribuindo com as maiores densidades. Em 

2007, Aragão constatou que o reservatório do 

Carpina - Pernambuco apresentou em todas as 

amostras, valores de densidade de 

Cyanophyta acima de 100.000 cel.mL
-1

. Neste 

estudo quatro períodos (33%), também 

apresentaram esse valor. Este fato merece 

atenção, visto que as Cyanophyta são 

potencialmente produtoras de toxinas. Em seu 

estudo, Costa (2006), revelou que as maiores 

concentrações encontrada de saxitoxina e 

microcistinas apareceu durante o mesmo 

período que as florações de 

Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis 

sp., indicando a predominância de espécies 

potencialmente produtoras de toxina no 

reservatório.  

A portaria do Ministério da Saúde Nº 

2914 (2011) introduziu a exigência de 

           Limite preconizado pelo CONAMA 2914/11 para a densidade de cianobactérias em rios de classe 

2. 
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acompanhamento de Cyanophyta, a realização 

de ensaios de toxidade e a análise de 

cianotoxinas. 

 

Conclusões 

Conforme os resultados obtidos, 

constatou-se que a grande maioria dos 

parâmetros físico-químicos analisados, 

encontra-se acima do permitido pela 

Resolução CONAMA 357/05 para classe II. 

Características percebidas claramente na bacia 

do Paraíba, que apresentou, ao longo do 

trabalho, quatro parâmetros em desacordo, 

dos sete analisados. A Chlorophyta foi à 

divisão que apresentou o maior número de 

táxons, enquanto que a Cyanophyta dominou 

em todo o período de estudo, com os maiores 

valores de densidade. As espécies 

Cylindrospermopsis raciborskii e Oscillatoria 

sp., potencialmente produtoras de toxinas, 

foram dominantes em todo o período de 

estudo. 
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