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Sinópse 

 

 

 

 

 

O presente estudo avaliou os efeitos das mudanças ambientais sobre a variação dos 

grupos funcionais e morfofuncionais da comunidade fitoplanctônica no lago Grande 

do Curuai, PA, em um ciclo hidrológico.  

Palavras chave: ciclo hidrológico, lago de várzea, região amazônica; dinâmica 

temporal 
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EFEITOS DA HIDRODINÂMICA SOBRE A ESTRUTURA DA 

COMUNIDADE FITOPLANCTÔNICA E GRUPOS FUNCIONAISNO 

LAGO GRANDE DO CURUAI, PA 

 

Resumo: O presente estudo avaliou a estrutura da comunidade fitoplanctônica no Lago 

Grande de Curuai em diferentes fases de um ciclo hidrológico, utilizando diferentes 

abordagens: Classes Taxonômicas, Grupos funcionais (GFs) e Grupos Funcionais Baseados 

na morfologia (GBFM),  no lago Grande de Curuai, PA, em um ciclo hidrológico. As coletas 

foram realizadas mensalmente no período de um ano, em três estações amostrais. O 

fitoplâncton foi quantificado pelo método sedimentação e o biovolume foi mensurado pelo 

método de formas geométricas específicas. Um total de 101 táxons registrados no Lago 

Grande de Curuai, distribuídos em oito grandes categorias taxonômicas: Chlorophyceae (31 

taxa), Cyanobacteria (27 taxa), Bacillariophyceae (17 taxa), Coscinodiscophyceae (7 taxa), 

Zygnemaphyceae (7 taxa) , Euglenophyceae (4 taxa), Dinophyceae (4 taxa), Cryptophyceae 

(3 taxa) e Synurophyceae (1 taxa). As 32 espécies descritoras (5% da biomassa total) em 

relação aos hidroperiodos, foram categorizadas em 14 Grupos Funcionais (K; H1; M; S1; L0; 

X2; Y; C; P; MP; A; W1; W2 e J)  e membras de 5 Grupos Funcionais Baseados na 

Morfologia (MBFG): III, IV, V, VI e VII e 14 Gupos Funcionais . A Classificação GFBM é 

uma ferramenta útil na avaliação dos padrões ecológicos com robusta capacidade de expressar 

a dinâmica temporal da estrutura do fitoplâncton  neste lago de varzéa 

 

Palavras chave: ciclo hidrológico, lago de várzea, região amazônica; dinâmica temporal 

 

EFFECTS OF HYDRODYNAMIC IN THE PHYTOPLANKTON 

COMMUNITY STRUCTURE AND FUNCTIONAL GROUPS IN LAGO 

GRANDE DO CURUAI, PA. 

 

Abstract 
 

The present study evaluated the structure of the phytoplankton community in Lago Grande de 

Curuai in different phases of a hydrological cycle, using different approaches: Taxonomic 

Classes, Functional Groups (GFs) and Functional Groups Based on morphology (GBFM), in 

Grande de Curuai, PA, in a hydrological cycle. The collections were performed monthly in a 

period of one year, in three sampling stations. The phytoplankton was quantified by the 

sedimentation method and the biovolume was measured by the specific geometric form 

method. A total of 101 taxa registered in the Great Lake of Curuai, distributed in eight major 

taxonomic categories: Chlorophyceae (31 taxa), Cyanobacteria (27 taxa), Bacillariophyceae 

(17 taxa), Coscinodiscophyceae (7 taxa), Zygnemaphyceae (7 taxa), Euglenophyceae (4 taxa), 

Dinophyceae (4 taxa), Cryptophyceae (3 taxa) and Synurophyceae (1 taxa). The 32 

descriptive species (5% of total biomass) in relation to hydroperiods were categorized into 14 

Functional Groups (K; H1; M; S1; L0; X2; Y; C; P; MP; A; W1; W2 and J ) and members of 

5 Functional Groups Based on Morphology (MBFG): III, IV, V, VI and VII and 14 

Functional Groups. The GFBM classification is a useful tool in the evaluation of ecological 

standards with robust ability to express the temporal dynamics of phytoplankton structure in 

this lake of várzeas. 

Key words: phytoplankton; functional groups; hydrological cycle; temporal dynamics;  
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1– INTRODUÇÃO 

 

 

Os ecossistemas de águas continentais brasileiros são predominantemente fluviais, 

com um menor número expressivo de ecossistemas lacustres. Notadamente esses ecossistemas 

compõem em frande volume a bacia hidrográfica amazônica (Esteves, 2011). Lagos possui 

como características o armazenamento e circulação de matéria orgânica e de substâncias 

inorgânicas dissolvidas em ciclos internos, onde eventualmente, depositam estas substâncias 

nos sedimentos. Estes sistemas são caracterizados principalmente por estratificação térmica e 

(ou) química (Junk e Wantzen, 2003).  Rios e igarapés são sistemas unidirecionais, abertos, e 

que transportam água e matéria dissolvida e suspensa dos continentes para o mar ou para as 

bacias endorréicas (bacias que nãopossuem saídas superficialmente para o mar ou rios) (Junk 

e Wantzen, 2003). Esse transporte inclui a deposição intermediária e ressuspensão de 

sedimentos no leito do rio ou na várzea conectada, onde a produção e degradação da matéria 

orgânica também ocorrem (Junk e Wantzen, 2003). 

A bacia amazônica é considerada o maior sistema fluvial do mundo, com cerca de 

6.000.000 km2 de extensão, constituindo cerca de 5% da superfície da Terra (Sioli, 1989;). O 

trecho médio e inferior do rio Amazonas e seus afluentes estão associados às águas brancas e 

formam um sistema de planícies inundável chamado de 'várzeas' no Brasil (Sioli, 1989; Junk 

et al., 2012). Esses ambientes são considerados sistemas importantes para o funcionamento do 

clima global, constituindo-se tanto numa fonte como num sumidouro de carbono (Cordeiro et 

al., 2008; Junk et al., 2015) 

O sistema de várzea da Amazônia forma um sistema estrutural e funcional complexo 

(Junk et al., 2015). Nesses sistemas, o regime hidrológico sazonal, conhecido como pulso de 

inundação (Junk 1989; 2011; Junk e Wantzen, 2003), é a principal força que estrutura tanto os 

processos físicos e químicos, quanto os biológicos (Maurice-Bourgoin et al., 2007; Simões et 

al., 2013; Moreira-Turcq et al., 2004; 2013). 

Ao longo do pulso de inundação, é possível distinguir quatro fases: enchente, águas 

altas, vazante e águas baixas (Junk et al., 1989). Na 'potamofase' (período de cenchente à 

águas altas) há ocorrência de fluxos horizontais na direção do curso do rio até a planície de 

inundação, influenciando a distribuição de sedimentos, minerais e organismos (Junk et al., 

1989; Neiff, 1990, 2003). Na limnofase, os ambientes permanecem mais isolados, com baixa 

ou mesmo sem conectividade com o canal principal do rio (Neiff, 1990; 2003; Bonnet et al., 

2007; 2008). 
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 Em vários trabalhos existe a indicação, que de aporte e ou fluxo de nutrientes nos 

sistemas de várzea é conduzido pelo pulso hidrológico, (Junk et al., 2011; Junk e Wantzen, 

2003; Bonnet et al., 2008) sendo que nestes sistemas, as concentrações de nitrogênio e fósforo 

total estão relacionadas com as características geoquímicas do rio e a bacia de drenagem local 

(Forsbeg et al., 1988; Junk e Wantzen, 2003). Portanto o cenário de variabilidade das 

condições ambientais na várzea está ligada a mudanças cíclicas no nível da água (Junk et al., 

1989), que por exemplo nas águas altas há um efeito de diluição que diminui as concentrações 

de nutrientes e altera a biota aquática, já durante as águas baixas, conforme o nível da água 

recua dentro dos sistemas, os nutrientes e a biota aquática se tornam mais concentrados 

(Bozelli et al., 2015). 

A disponibilidade de nutrientes nos sistemas aquáticos como: Nitrogenio, fósforo e 

compostos de carbono desempenham um papel essencial no crescimento do fitoplâncton 

(Reynolds, 2002; Kruk et al., 2010). No entanto, a maneira como os nutrientes e o 

fitoplâncton interagem e como essa relação varia durante o ano hidrológico em  ecossistemas 

tropicais de água doce ainda não é muito clara . Desta forma, estudar processos de interação 

entre as comunidades naturais com fatores abióticos numa perspectiva de entendimento da 

sobrevivência e competição, (Ryabov et al, 2010) pode ilustrar aspectos distintos de como as 

comunidades respondem às mudanças ambientais que nem sempre são aparentes em análises 

baseadas em espécies (Naeem e Wright, 2003). 

O fitoplâncton é caracterizado por uma grande variedade de microalgas, que consiste 

nos produtores primários, responsáveis pela base da cadeia alimentar nos sistemas aquáticos 

(Reynolds, 2006). As “algas” constituem um conjunto muito heterogêneo de organismos que 

estão distribuídos em grupos taxonômicos distintos, às vezes sem laços de parentesco entre si. 

A ausência de laços evolutivos entre várias linhagens se traduz por um leque muito amplo de 

metabolismos, tipos de reprodução, hábitats e empregos que possam apresentar (Reviers, 

2006).  

A predominância de determinados grupos de algas em um ecossistema é dependente 

de fatores ambientais como luminosidade, temperatura, nutrientes, oxigênio dissolvido, além 

de interações biológicas. Esses fatores influenciam na abundância, e na distribuição espacial e 

temporal das espécies, de modo que a produtividade primária está intimamente ligada à 

biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Reynolds et al., 2002). 

A maior parte dos estudos sobre algas na região amazônica abordam aspectos 

taxonômicos, existindopoucos estudos que discutem a dinâmica e estrutura das comunidades 



3 
 

 
 

de algas em ecossistemas na região, como por exemplo, Huszar (1996) e Huszar e Reynolds 

(1997).  

A análise das comunidades biológicas baseada essencialmente na descrição das 

espécies que as compõem tem sido criticada por não expressar com clareza as respostas 

dessas comunidades às variações das condições ambientais (Grime, 1979). Porém, mesmo que 

a grande maioria dos estudos sobre algas centralize suas discussões em aspectos taxonômicos, 

o atual conhecimento sobre a biodiversidade de algas continentais na região amazônica ainda 

é incipiente, assim como trabalhos sobre sua ecologia. 

Na tentativa de detectar padrões que melhor explicam a dinâmica fitoplanctônica e as 

variáveis ambientais em ecossistemas lenticos foram desenvolvidos estudos utilizando a 

abordagem de grupos funcionais. Grupos funcionais são definidos como grupos de espécies, 

frequentemente polifiléticos, que respondem a um determinado conjunto de condições 

ambientais, possuindo características adaptativas para sobrevivência e dominância em um 

dadoambiente (Reynolds et al., ,2002).  

A vantagem da utilização desta abordagem é a de poder fazer comparações entre 

diferentes grupos funcionais específicos, sem a necessidade de avaliar individualmente cada 

espécie da comunidade, sobrepondo problemas relacionados a resolução taxonômica aplicada 

(Salmaso e Padisák, 2007). 

A partir dos trabalhos de Reynolds et al.,(2002) e Padisák et al., (2009) ocorreram 

avanços importantes na detecção de padrões de grupos funcionais em relação às 

características ambientais. O sistema de classificação foi relacionado à suscetibilidade das 

algas ao distúrbio, estresse e utilização de recursos e definidos por vários atributos 

fisiológicos, morfológicos (tamanho e forma) e ecológicos (estratégias da história de vida) das 

espécies mais importantes.  

Estudos mais recentes realizados por Kruk et al., (2010) e Kruk e Segura (2012), 

apresentam uma nova classificação baseada na morfologia (GFBM). Esta classificação se 

baseia em características morfológicas,pelo fato destas sintetizarem a maior parte da 

variabilidade funcional do fitoplâncton. Nessa abordagem foram propostos sete grupos, 

baseados principalmente no biovolume, máxima dimensão linear, área superficial, presença de 

mucilagem, de flagelos, de aerótopos, heterócitos e de sílica. 

Grupos de espécies fitoplanctônicas em especial, apresentam estratégias adaptativas 

morfológicas e fisiológicas para sobrevivência em diversos ambientes, devido à diversidade 

fenotípica, tempo curto de geração e resposta rápida à variabilidade ambiental (Reynolds et 
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al., 2002; Kruk et al., 2010). A classificação do fitoplâncton em grupos funcionais baseada na 

morfologia (GFBM) proposta por (Kruk et al., 2010), utiliza características morfológicas, 

como biovolume, máxima dimensão linear, área superficial, presença de mucilagem, flagelos, 

aerótopos, heterócitos e sílica. A associação funcional de espécies do fitoplancton com base 

na morfologia expressa à fisiologia da espécie (Reynolds, 2006). Diferentes espécies do 

fitoplâncton apresentam estratégias distintas de sobrevivência, sendo fortemente relacionada 

com as dimensões e formas geométricas (Salmaso e Padisák, 2007). Os grupos GFBM podem 

predizer padrões estruturais e de distribuição da comunidade fitoplanctônica, a partir das 

mudanças ambientais, levando-se em consideração o tipo de ambiente e seu estado trófico 

(Kruk et al., 2010; Kruk e Segura, 2012). 

No Brasil, estudos com a abordagem dos grupos funcionais do fitoplâncton já foram 

realizados em diferentes ambientes, principalmente em reservatórios da região Sudeste e Sul 

(Becker et al., 2008, 2009a 2009b; Gemelgo et al., 2009; Rangel et al., 2009; Silva et al., 

2005). Fatores direcionadores da distribuição nictemeral de grupos 

funcionaisfitoplanctônicossão apresentados nos trabalhos de Crossetti e Bicudo (2005; 2008a; 

2008b) para o estado de São Paulo no lago Monte Alegre; Fonseca e Bicudo (2008); Huszar et 

al., (2000) e Lopes et al., (2005) no Lago das Garças (SP). Na região nordeste destacam-se os 

trabalhos de Barbosa (2009), Bouvy et al., (2003) e Moura et al., (2007). 

Os estudos com abordagens sobre grupos funcionais em sistemas naturais têm sido 

desenvolvidos em menor número, dentre os quais se destacam os realizados por Costa et al., 

(2009), no estuário do rio Paraíba do Sul (RJ); Alves-de-Souza et al., (2006), que realizou 

estudo sobre a composição e os grupos funcionais do fitoplâncton da lagoa Comprida (RJ); 

Huszar et al., (2000) na lagoa Barra (RJ); Melo e Huszar, (2000) no lago Batata (AM); Souza 

et al., (2008) no lago Dom Helvécio (MG); Bovo-Scomparin e Train, (2008) na Lagoa 

Ventura (MS); Soares et al., (2007) no rio Paraibuna (MG); Nabout e Nogueira (2007) no rio 

Pomba (MG), e lago Tigres (GO); Nabout et al.,(2006), em lagoas de inundação do rio 

Araguaia (GO/MT), e Nabout et al., (2009) em lagoas de inundação do rio Araguaia 

(GO/MT). 

Dentre os estudos com abordagens de grupos funcionais na região amazônica, 

destacamos os trabalhos de Almeida e Melo (2011), que avaliaram a estrutura da comunidade 

fitoplanctônica no lago Catalão; Alves (2011), que estudaram a dinâmica do fitoplâncton na 

várzea do lago Grande de Curuai, e Miranda (2013), que estudou os efeitos do ciclo 

hidrológico no lago Janauacá, sobre influência do rio Solimões (AM). Estes estudos discutem 



5 
 

 
 

aestrutura e dinâmica da comunidade fitoplanctônica e suas variações nos gradientes 

ambientais, tendo como característica principal a dinâmica hidrológica. 

Existem alguns estudos sobre a dinâmica hidrológicada várzea do lago Grande, como 

os estudosde Bonnet e tal. (2005; 2007 e 2008), onde foram mensuradas a área de inundação 

do rio, precipitação, escoamento superficial e intercâmbio comas águas subterrâneas. Nestes 

estudos, foram caracterizadasduas etapas, a de “armazenamento da água” na várzea, que inicia  

entre os meses de novembro e janeiro e perdura até os meses de maio e junho, e a fase de 

“drenagem ou vazante”, que inicia em julho e se estende até o mês de novembro, onde o 

maior volume exportado ocorre entre de agosto a outubro. Os resultados demostraram que o 

rio Amazonas dominou as entradas de água para a área inundadada várzea do Curuai durante 

todo o ano do estudo, representandoentre 77 - 90% das entradas totais anuais, sendo que a 

precipitação e o escoamento superficial representaram cerca de 9% e10%, respectivamente, e 

o escoamentodo sistema de águas subterrâneas foi responsável por 4%. O tempo de residência 

da água do rio dentro da planície de inundação varia de três a cinco meses. O volume de água 

exportado (saldo líquido entre a entradas e asperdasde água) varia entre 4,2 e 7,3km3, 

dependendo do ano, erepresenta cerca de 0,75 vezes o armazenamento máximo alcançado a 

cada ano. 

Estudos também classificam o sistema da várzea do Curuai e do lago Grande quanto a 

quantidade de nutrientes, classificando-o como oligotrofico (no período de aguas altas) a 

hipereutrófico (durante o período de vazante), sendo que neste ultimo, os níveis de oxigênio 

dissolvido e clorofila a são impróprios para o abastecimento humano (Afonso et al., 2011). 

Apenas dois estudos foram realizados na várzea do lago Grande de Curuai sobre a 

comunidade fitoplanctônica. O primeiro foi realizado por Nogueira et al., (2010), onde foram 

analisados os processos ambientais e espaciais que caracterizaram a estrutura fitoplanctônica. 

Neste estudoforam registradas 156 espécies fitoplanctônicas, tendo sido constatadas 

diferenças na diversidade entre momentos hidrológicos distintos, onde a alta biomassa 

fitoplanctônica foi favorecida pelas altas temperaturas no período de águas baixas ou 

limnofase. O segundo estudo, realizadopor Alves (2011), demonstrou também que a estrutura 

das comunidades foi distinta entre os períodos hidrológicos, onde evicenciou maiores valores 

de riqueza, densidade e biovolume fitoplanctônicona limnofase ou águas baixas, com 

predomínio de Dolichospermum circinalis e na potamofase (águas altas), o predomíniode 

Cryptomonas brasiliensis. 
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Dos estudos apresentados, observa-se que a várzea do Curuai se apresenta como um 

ecossistema aquático importante a ser estudados mais detalhadamente. Em relacão às algas 

fitoplanctônicas, seu estudo qualitativo e quantitativo, pois podem vir a fornecer informações 

fundamentais para o entendimento do funcionamento destes sistemas aquáticos, além de 

fornecer subsídios para um melhor planejamento e gerenciamento destes ambientes, 

importantes para a região.  
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2. HIPOTESES 

 

H1- Os fatores ambientais, como disponibilidade de luz e concentração de nutrientes, terão 

variabilida temporal associada ao pulso hidrológico e serão os componentes mais importantes 

na estruturação funcional do fitoplancton ao longo do ciclo hidrológico anual no Lago Grande 

de Curuai  

 

H2 – As abordagens dos Grupos Funcionais (GFs) proposta por Reynolds (2002) e de Grupos 

Funcionais baseados na morfologia do fitoplâncton (GFBM) deverão apresenta capacidade de 

caracterizar a dinâmica da comunidade fitoplanctonica em um lago de várzea, (Lago Grande 

de Curuai – PA), pois traços funcionais do fitoplancton refletem a hetereogeneidade 

ambiental, que neste sistema é conduzida pela condição hidrológica anual com influencia do 

pulso de inundação. 
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1 OBJETIVOS GERAIL: 

 

Avaliar a estrutura da comunidade fitoplanctônica no Lago Grande de Curuai em 

diferentes fases de um ciclo hidrológico, utilizando diferentes abordagens de grupos 

funcionais do fitoplâncton (GFs e GBFM), com vistas na infuencia da variabilidade ambiental 

sobre a composição e estrutura funcional do fitoplancton nesse lago de várzea amazônico.  

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1- Identificar os principais fatores ambientais que influenciam a comunidade 

fitoplanctônica durante o período de amostragem; 

 

2- Caracterizar a estrutura fitoplanctônica em um lago de várzea amazônico em 

diferentes fases do ciclo hidrológico; 

 

3- Avaliar a relação entre fatores ambientais e a composição e variação de GFs e MBFGs 

ao longo do ciclo hidrológico anual em um lago de várzea da Amazônia 

 

4- Avaliar as abordagens de GFs e GBFM do fitoplâncton são ferramentas adequadas 

para investigar mudanças ambientais decorrentes do pulso de inundação em um lago 

tropical de várzea 
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4.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1. ÁREA DE ESTUDO 

 

O estudo foi realizado no Lago Grande de Curuai, localizado no interior da várzea de 

Curuai, um complexo sistema composto por mais de 30 lagoas temporal ou permanentemente 

conectadas ao leito do rio Amazonas por pequenos canais (Maurice-Bourgoin et al., 2007). A 

planície de inundação de Curuai está localizada a 850 km a montante do Oceano Atlântico, na 

margem sul do curso inferior do rio Amazonas, próximo à cidade de Óbidos, Pará, Brasil (1 ° 

54.08'S, 55 ° 31.116'W) (Moreira- Turcq et al., 2004; Bonnet et al., 2008). O lago Grande de 

Curuai é o maior lago desta planície de inundação, com ca. 359 km2. É um lago de 'água 

branca', localizado entre 56 ° 00'W (a montante) e 55 ° 03'W (a jusante) e 2 ° 17'S e 1 ° 55'S 

(Moreira-Turcq et al., 2004; Bonnet e cols. (2008) (Fig. 1) O clima é tropical úmido (Af) 

(Köppen e Geiger, 1928). 

Figura 1. Localização do sistema de várzea de Curuai e do lago Grande de Curuai com as 

unidades amostrais. 
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4.2.AMOSTRAGEM DOS DADOS AMBIENTAIS  

 

 

As amostragens foram realizadas em intervalos mensais durante o ano hidrológico 

(agosto de 2013 a julho de 2014) em águas superficiais em três locais de amostragem para 

análise biológica e abiótica (Fig.1). 

Nos pontos de amostragem, registramos condutividade elétrica (Cond), temperatura da 

água (WT), oxigênio dissolvido (OD) e pH usando uma sonda multiparâmetro (YSI 6820-

V2). A turbidez (Turb) foi estimada por absorbância em um espectrofotômetro (Varian Cary 

1-E), considerando uma relação entre os compostos de baixo e alto peso molecular. A 

transparência da água foi medida pelo disco Secchi. O limite da zona eufótica (Zeu) foi 

calculado pela multiplicação de 2,7 pela profundidade de Secchi (Cole, 1994). As amostras 

foram analisadas para fósforo solúvel reativo (PPR) e fósforo total (TP) (Mackereth, Heron e 

Talling, 1978). Para analisar o nitrogênio total dissolvido (DIN), utilizou-se amônio (NH4), 

nitrato (NO3), nitrito (NO2) e nitrogênio total (TN), infravermelho não dispersivo (NDIR). 

Para medir o carbono orgânico total (TOC), carbono orgânico dissolvido (DOC) e carbono 

orgânico particulado (POC), seguimos os procedimentos dos Métodos Padrão para Água e 

Esgoto (Yamaguchi et al., 2016). 

 

 

4.3. FITOPLANCTON 

 

Como forma de subsidio para as análises do fitoplanton foram coletadas amostras 

qualitativas de fitoplâncton com rede de plâncton com abertura de malha de 20μm, através de 

arrastos na sub-superficie do lago e após, foram fixadas com solução de formalina 4% 

(Bicudo e Menezes, 2006). A identificação taxonômica do fitoplâncton foi realizada no 

Laboratório de Biologia do Instituto de Ciências e Tecnologia das águas da UFOPA, Campus 

Tapajós, sendo utilizado microscópio binocular ZEISS AXIO®GmbH 37081, equipado com 

sistema de captura de imagem, câmera da marca ZEIZZ® AXIO CAM ERC 51. 

Para classificar a comunidade fitoplanctônica adotamos: Komárek e Anagnostidis 

(1983; 1998; 2005; 2008 e 2013) para Cyanobacteria; Round (1971) para as classes de 

Chlorophyta, Round et al., (1990) para as Bacillariophyceae, Fragilariophyceae e 

Coscinodiscophyceae e Van Den Hoek et al., (1995) para as demais classes. Para 
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identificação das espécies do fitoplancton Baseou-se na literatura especializada como: 

Komareke Fott (1983); Komarek e Agnostidis (1998), Komarek e Agnostidis (2005), 

Komárek e Anagnostidis (2008); Sant’Anna et al., (2012); Komárek (2013), Buchheim et al., 

(2005), entre outros. 

As amostras para quantificação do fitoplâncton foram coletadas com garrafa de Van 

Dorn (2 L) e fixadas com solução neutra de Lugol. A quantificação do fitoplâncton foi 

realizada em microscópio invertido Zeiss - Axiovert 125 (Utermöhl, 1958) com aumento de 

400x. As unidades (células, colônias e filamentos) foram enumeradas em campos aleatórios 

(Uhelinger, 1964), e pelo menos 100 individuos das espécies mais freqüentes foram contados 

(p <0,05) (Lund et al., 1958). O método de contagem foi feito por campos distribuídos 

aleatoriamente (Uhelinger, 1964) utilizando o método de sedimentação de Utermöhl (1958). 

A suficiência de contagem de organismos (cenóbios, filamentos e células) ocorreu ao 

enumerar pelo menos 100 individuos dos taxa mais freqüentes (p <0,05) (Lund, et al., 1958). 

O tempo de sedimentação das amostras nas câmaras de contagem seguiu as recomendações de 

Lund et al., (1958). 

O biovolume foi estimado usando formas geométricas, multiplicando a densidade de 

cada espécie pelo seu volume celular médio, considerando o tamanho médio de 20-30 

amostras individuais de cada espécie (Hillebrand, et al., 1999), e expressas como mm3.L-1. 

Espécies fitoplanctônicas foram classificadas em Grupos Funcionais (GFs) de acordo 

com Reynolds (Reynolds et al.,2002; Padisák et al., 2009) Baseados na Morfologia (MBFGs), 

de acordo com Kruk (Kruk et al., 2010). A biomassa específica de MBFGs foi estimada a 

partir do produto de densidades populacionais e volume unitário médio e foi considerada 

apenas espécies que contribuíram com pelo menos 5% do biovolume total por unidade de 

amostra (Kruk, et al., 2002). 

 

 

4.4. DEFINIÇÕES DOS HIDROPERIODOS NO LAGO GRANDE DO CURUAI 

 

Apesar de sua importância, a delimitação dos hidroperíodos da várzea amazônica é 

majoritariamente arbitrária, devido às dificuldades de comparação entre estudos de diferentes 

anos (Bittencourt e Amadio, 2007). Na tentativa de estabelecer um método padrão para 

classificação dos hidroperíodos durante o ano hidrológico, utilizamos o banco de dados do 

nível de água da estação hidrológica de Curuai (2° 16'21.00''S, W55 ° 28'50.88 '') localizado 
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na Planicie de Inundação Várzea Curuai (posto 17060000, da Agência Nacional de Águas 

(ANA) de janeiro de 1983 a dezembro de 2014, totalizando 31 anos de múltiplas medidas. 

Adaptamos de Bittencourt e Amadio (2007), o procedimento estatístico descritivo para 

identificar as estações hidrológicas (vazante, águas baixas, enchente e águas baixas), onde os 

períodos hidrológicos foram categorizados a partir da identificação do as menores valores de 

cota e maiores cotas registradas para cada um dos 31 anos. Na delimitação do período de 

águas altas, usamos o valor médio menos o desvio padrão das cotas máximas de cada ano. O 

período de águas baixas foi determinado pelo uso dos valores médio mais o desvio padrão das 

cotas mínimas anuais. O período de vazante foi definido pela redução dos valores das cotas, 

do limite máximo para o limite mínimo, e o período de enchente foi categorizado com o 

aumento dos valores médios das cotações mensais, a partir do limite mínimo para o valor de 

limite máximo estabelecido.  

 

4.5. ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 

 

Para a comparação dos dados de precipitação, temperatura da água, condutividade 

elétrica, turbidez, zona eufótica, pH, nitrito, amônia, nitrogênio total, fósforo total em relação 

aos hidroperíodos, aumento, água alta, rubor e baixa água, utilizou-se ANOVA ( em um 

sentido) e quando os dados prejudicam a normalidade e a homogeneidade dos pressupostos de 

variância, o teste não-paramétrico de Kruskal Wallis (Zar, 2010) foi utilizado. 

Antes das análises estatísticas multivariadas, os dados de comunidade (Biovolume) 

foram transformados em uma matriz de distancia de dissimilaridade de Bray-Curtis, sendo 

uma das distancias mais utilizada em matrizes de dados biologicos quantitativos (Borcard e 

Legendre, 2011). O conjunto de dados Limnológicos foi submetido à padronização, pela 

função “decostand” do pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013). Os dados de (Classes 

taxonômicas, GFBM e GFs) foram submetidos a uma análise de variância multivariada 

permutacional (PERM-ANOVA) usando matrizes de distância com a função “adonis” do 

pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013). Esse teste avalia a variância de todas as unidades da 

amostra e avalia se as diferenças entre as variáveis ambientais são significativas. Como as 

entradas são preditores lineares e uma matriz de resposta de um número arbitrário de colunas, 

esta análise descreve como a variação ambiental é atribuída a diferentes tratamentos 

experimentais. Para mais detalhes, ver Mcardle e Anderson (2013). A análise RDA (análise 

de redundância) foi utilizada para verificar as relações entre os dados limnológicos e 
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biovolume fitoplanctônicodas espécies, das classes taxonômicas, e dos grupos funcionais 

(GF) e morfofuncionais (GFBM), utilizando-se apenas dados da superfície do lago. Nesta 

análise, na matriz de dados limnológicos foi utilizado procedimento de seleção (Ordistep) 

(p≤0,05) e verificação de multicolinearidade, onde as variáveis com valores de Vif (variance 

inflation factor) acima de 10 foram retirados. Na análise dos grupos funcionais, para amatriz 

biótica, foram utilizados os táxons com valores de biovolume iguais ou superiores a 5%.  

Todas as análises foram realizadas utilizando o programa R (Team, 2014).  
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5. RESULTADOS  

 

 

5.1. ASPECTOS HIDROLÓGICOS E LIMNOLÓGICOS 

 

Elementos hidrológicos entre os anos de 1983 e 2014 foram importantes instrumentos 

para definição das mudanças ambientais ocorridas no Lago Grande do Curuai. Padrões de 

chuvas diferentes foram observados na região durante o ciclo hidrológico. Dados de flutuação 

periódica do nível da água do Lago Grande do Curuai, na estação Curuai deram base para 

classificação e caracterização dos quatro hidroperiodos (enchente e cheia e vazante e seca) 

com suas respectivas durações no presente estudo. No lago, os níveis mínimos e máximos 

anuais de água foram, respectivamente, 8,50 ± 4,21 e 11,95 ± 4,237 m (n = 31). Assim, 

estimamos os limites das quatro estações hidrológicas (nascente, alto, rubor e baixa) como 

5,16 e 8,72 m, e classificamos os períodos hidrológicos (Figura 2). 

Figura 2. Valores médios mensais do nível de água no lago Grande de Curuai, indicando 

quatro períodos hidrológicos da região. 
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Tomando por base tais premissas, o lago Grande do Curuai apresentou características 

bem distintas para profundidade, limite da Zona Eufótica, turbidez, e nos valores de clorofila 

a entre os períodos amostrados (enchente e águas altas e vazantes e águas baixas). Por outro 

lado, foi observada pouca amplitude das variáveis: temperatura, condutividade elétrica, pH, 

oxigênio dissolvido, e concentração de nutrientes. Diferenças significativas foram observadas 

nos padrões de precipitação entre os hidroperiodos apresentados neste estudo (Kruskal Wallis 

p = 0,008) (Tabela 1). 

Os valores de profundidade no lago tiveram grande variação nos extremos, com 

valores médios entre 2,3 m (águas baixas) a 8,7 m (águas altas); O limite da zona eufótica 

variou entre 0,4 m (águas baixas) a 2,5 m (águas altas) com diferenças significativas entre os 

hidroperiodos (Kruskal Wallis p < 0,001);os valores médios de turbidez variaram entre 

14,2NTU (águas altas) e 172,NTU (águas baixas).(Tabela 1). A condutividade elétrica das 

águas do lago mostrou a maior média 48,1 µS/cm no período de vazante e a menor média de 

42,1 µS/cm no período de enchente sem diferenças significativas entre os hidroperiodos 

(Kruskal Wallis p = 0,49).Os valores médios de pH oscilaram de 7,2 na enchente e 6,4 no 

período de águas baixas caracterizando assim uma variação com diferenças significativas 

entre os períodos.As médias dos valores de concentração de oxigênio dissolvido variaram 

entre 4,4mg L-1 a 5,2mg L-1, sem diferença significativa entre os hidroperíodos (ANOVA p = 

0,28). 

As concentrações de carbono orgânico total apresentaram variação dos valores médios 

entre 2679,1µg L-1 na vazante e 4941,1µgL-1 nas águas baixas com diferença significativa 

entre os hidroperiodos. Em relação as concentrações  médias por período de fósforo total, 

observou-se diferenças significativas entre os hidroperiodos, (Kruskal Wallis p < 0,001), já os 

valores médios de SRP não apresentaram diferença significativa entre os períodos de 

amostragem, (Kruskal Wallis p = 0,34). No período de águas baixas foram registrado a maior 

média de Clorofila α 81,3 µg L-1já na vazante foi observado a menor média de concentração 

de Clorofila α 25µg L-1, sendo que os valores médios dos hidroperiodos apresentaram 

diferenças significativas.(Kruskal Wallis p < 0,001). (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Resumo dos dados ambientais: precipitação (PLU), temperatura da água (TEM), turbidez (Turb), zona eufótica (Zeu), condutividade 

elétrica (Cond), pH, oxigênio dissolvido (OD), carbono orgânico dissolvido (COD) , carbono orgânico particulado (COP), carbono orgânico total 

(COT), fósforo total (PT), fósforo reactivo solúvel (SRP), nitrato (NO3), nitrito (NO2), amónio (NH4), Nitrogênio total dissolvido (NTD), 

Nitrogênio total (NT). Média (ME) e desvio padrão (DP) foram fornecidos. 

 

 

 

 

 

Variable Vazante Águas baixas enchente Águas altas One Way 

ANOVA 

Kruskal 

Wallis 

ME DP ME DP ME DP ME DP p values p values 

PLU 85.10 30.00 85.70 62.40 276.70 53.60 251.50 128.50 - 0.008 

TEM ºC 30.60 0.60 29.60 0.80 29.00 0.80 29.50 0.30 <0.001 - 

Turb NTU 32.20 28.00 172.00 83.50 74.60 33.30 14.20 5.50 - <0.001 

Zeu (m) 2.00 0.70 0.40 0.20 0.70 0.30 2.50 0.60 - <0.001 

Cond μS.cm
−1

 42.10 1.80 47.10 5.40 48.10 16.80 44.10 3.80 - 0.49 

pH 7.20 0.50 7.10 0.40 7.10 0.20 6.40 0.30 <0.001 - 

OD mg.L-1 4.40 0.70 5.20 1.40 5.20 0.90 5.10 0.90 0.28 - 

COP  mg.L-1 0.09 0.12 0.23 0.25 0.39 0.45 0.19 0.17 
 

0.160 

COD  mg.L-1 3.83 0.48 3.12 0.81 2.40 0.33 3.74 0.94 - 0.010 

TOC mg.L-1 3.68 0.48 3.32 0.74 2.68 0.35 4.94 0.71 - 0.0018 

PT mg.L-1 0.07 0.03 0.33 0.08 0.05 0.03 0.04 0.02 - <0.001 

SRP mg.L-1 0.01 0.00 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 - 0.34 

NO3 mg.L-1 0.02 0.01 0.22 0.14 0.15 0.06 0.05 0.01 - 0.001 

NO2 mg.L-1 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 - 0.049 

NH4 mg.L-1 0.02 0.01 0.23 0.14 0.08 0.06 0.01 0.00 - <0.001 

NTD  mg.L-1 0.39 0.09 0.41 0.08 0.32 0.03 0.30 0.04 - 0.002 

NT mg.L-1 0.42 0.11 0.44 0.09 0.33 0.05 0.34 0.09 - 0.0016 
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As concentrações de Nitrato nas águas do Lago Grande do Curuai apresentaram 

diferenças significativas entre os períodos de estudo (Kruskal Wallis p < 0,001), com máxima 

de 224,9µg L-1 no periodo de águas altas, e mínima de 23,4 µg L-1na enchente. Em relação 

aos valores médios de Nitrito, verificou-se mesmo padrão de valor maximo para águas altas 

16,8 µg L-1e menor concentração na enchente2µg L-1 e diferença significativa entre os 

hidroperiodos(Kruskal Wallis p = 0,49). Foram registradas diferenças significativas para as 

concentrações de Amonia durante os períodos de amostragem (Kruskal Wallis p < 0,001), 

sendo que o maior valor médio correspondeu ao periodo de águas altas 231,1 µg L-1 e o 

menor valor médio registrado foi 10µg L-1 no perido de águas baixas (Tab 2). 

As concentrações médias de Nitrogênio total apresentaram padrões semelhantes de 

variação temporalem relação ao nitrito e nitrato com diferenças significativas entre os 

hidroperiodos(Kruskal Wallis p < 0,001), sendo que o maior valor médio de nitrogênio total 

foi registrado nas águas altas 435,4µg L-1 e menor valor no periodo de enchente 323,2 µg L-1.

 Os resultados aqui apresentados mostram um sistema com mudanças direcionadas pelo 

pulso de inundação, decorrente das fazes ou mudanças hidrológicas da Região, resultantes em 

dois padrões de variações: o primeiro relacionado aos aspectos físicos e estruturais 

(Profundidade da coluna d’água, Temperatura, turbidez, Zona eufótica e condutividade), o 

segundo padrão, refere-se à aspectos químicos da água (Compostos de Carbono, Nitrogênio. 

Fósforo, pH e OD)  ambos relacionados a estruturação da comunidade fitoplanctonica. 
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5.2. ESTRUTURA TAXONOMICA E FUNCIONAL DO FITOPLANCTON NO LAGO 

GARNDE DO CURUAI 

 

Um total de 101 táxons foi registrado no Lago Grande de Curuai, distribuídos em oito 

grandes categorias taxonômicas: Chlorophyceae (31 taxa), Cyanobacteria (27 taxa), 

Bacillariophyceae (17 taxa), Coscinodiscophyceae (7 taxa), Zygnemaphyceae (7 taxa) , 

Euglenophyceae (4 taxa), Dinophyceae (4 taxa), Cryptophyceae (3 taxa) e Synurophyceae (1 

taxa) (Tabela 2). Em média, maior riqueza de espécies foi encontrada durante a cheia (60 ± 4 

espécies por amostra), diminuindo para águas baixas (38 ± 4 espécies por amostra), na 

vazante (36 ± 6 espécies por amostra) e na enchente (23 ± 4 espécie por amostra). (Figura. 3; 

Apendice A)  

As 32 espécies descritoras (5% da biomassa total) em relação aos hidroperiodos,foram 

categorizadas em 14 Grupos Funcionais (K; H1; M; S1; L0; X2; Y; C; P; MP; A; W1; W2 e 

J)  e membras de 5 Grupos Funcionais Baseados na Morfologia (MBFG): III, IV, V, VI e VII 

e 14 Gupos Funcionais  (Tabela 2; Figuras 4 e 5). 

As cianobactérias foram o grupo mais abundante no Lago Grande de Curuai durante o 

período do estudo, com uma contribuição média de 87,7% do biovolume total, caracterizada 

pelos GFs (K, H1 e M) e pelos MBFGs (III e VII) e. As espécies mais importantes em  GFs 

foi H1 e em MBFG foi III  representados por  Dolichospermum circinale (44,1% do 

biovolume total) e Dolichospermum flos-aquae (24,2% do biovolume total) (Figuras 4 e 5). 

Estas espécies possuem grandes filamentos com aerotopos, potencial de toxicidade, e maior 

tolerância a condições limitantes de luz, estados tróficos elevados e também é resistente ao 

pastejo. Este grupo foi mais abundante em agosto e setembro (período de vazante) (Figura 3). 

As algas com grandes colônias mucilaginosas, representadas por Aphanocapsa grevillei 

(10,6% do biovolume) GF (K) e MBFG (VII) e Microcrocis obvoluta (8,1%) GF (M) e 

GFBM (VII) São indicadores de estados tróficos elevados e maior resistência ao pastejo, 

foram mais abundantes em novembro e dezembro (águas baixas), janeiro e fevereiro (período 

de inicio da enchente) e abril (águas altas) (Figura 3). 

Os códons dos GFs se arranjram de uma forma praticamente mensal, porém os códons 

principais foram H1, M, K, P e X2 que estiveram presentes em quase todos os periodos, 

(Figura 4). O codão H1 compreende o gênero de cianobactérias Anabaena, atualizado para 

Dolichospermum (Wacklin, Hoffmann & Komarek, 2009), Anabaenopsis e Aphanizomenon, 

são característicos de eutrofização, lagos estratificados e rasos com baixo teor de Nitrogênio 
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(Padisák et al., 2009). O codão M é comum em ambientes eutróficos a hipereutróficos com 

massas de água pequena a média dimensão. O codão de K é indicativo de ambientes com 

águas rasas e ricas em nutrientes, as espécies representativas desse grupo incluem pequenos 

organismos unicelulares e/ou coloniais sem a presensa de aerotopos. O Codão X2 espécies 

bem adaptadas à ambientes com pouca profundidade, mesotroficos. O codão P é característico 

de lagos rasos em que a profundidade média é de 2-3 metros, com uma camada de mistura 

contínua ou semi-contínua e neste estudo foi representado principalmente por Aulacoseira 

granulata. 

 A menor contribuição relativa para o biovolume total foi MBFG IV, mas com maior 

riqueza (33 taxa ) As espécies dos GFs (J, MP e S1) e MBFG IV possuem representantes de 

tamanho pequeno, tolerâncias moderadas à limitação de recursos e baixas a moderadas taxas 

de afundamento, suscetíveis a altas perdas de pastejo (Figuras 4 e 5). MBFGs V (flagelados 

unicelulares de médio a grande porte) e VI (organismos não flagelados com exoesqueletos 

silicosos) apresentaram maior biomassa nos períodos de água alta e descarga. Aulacoseira (7 

taxa) era dominante no MBFG VI (Figura 5). 

 

 Figura 3. Biovolume Relativo (%) dos principais Classes Taxonômicas do Fitoplanton no 

Lago Grande de Curuai durante o ano hidrológico. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

%
  B

io
vo

lu
m

e

Cosc Chlo Zygn Eugl Baci Crys Cryp Dino Cyan



20 
 

 
 

 

 

Figura 4. Biovolume Relativo (%) dos principais Grupos Funcionais (GFs) do Fitoplanton no 

Lago Grande de Curuai durante o ano hidrológico. 

 

 

 

Figura 5. Biovolume Relativo (%) dos principais Grupos Funcionais Baseados na Morfologia 

(GFs) do Fitoplanton no Lago Grande de Curuai durante o ano hidrológico. 
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Tabela 2. Principais espécies do fitoplâncton (contribuição> 5% para o biovolume total por amostra), em seus grupos: taxonômicos, Funcionais 

(GFs) e Funcionais baseados na Morfologia (GFBM) no lago Grande de Curuai (CYA = Cyanobacteria; DIN = Dinophyceae; CRY = 

Cryptophyceae; COS = Coscinodiscophyceae; BAC = Bacillariophyceae; EUG = Euglenophyceae; CHL = Chlorophyceae. 

 Phylogenetic GFs GFBM 

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst  CYA K VII 

Dolichospermum  circinale (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) Wacklin, Hoffmann & Komárek CYA H1 III 

Dolichospermum flos-aquae (Brébisson ex Bornet & Flahault)  P. Wacklin, L. Hoffmann & J.Komárek CYA H1 III 

Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L. Hoffmann & Komárek  CYA H1 III 

Dolichospermumspiroides(Klebhan) Wacklin, L.Hoffmann&Komárek CYA H1 III 

Microcrocis obvoluta (Tiffany) T.H.Frank & A. G. Landman CYA M VII 

Oscillatoria sp.1 CYA S1 IV 

Planktolyngbya brevicellularis G. Cronberg & Komárek CYA S1 VII 

Peridinium sp.1 DIN L0 V 

Peridinium sp.2 DIN L0 V 

Peridinium sp.3 DIN L0 V 

Peridinium cf. Umbonatum F. Stein DIN L0 V 

Cryptomonas brasiliensis A. Castro, C.Bicudo & D.Bicudo CRY X2 V 

Cryptomonas curvata Ehrenberg CRY Y V 

Cryptomonas marssonii Skuja CRY X2 V 

Aulacoseira ambigua  (Grunow)  Simonsen COS C VI 

Aulacoseira distans (Ehrenb.)  Simonsen COS C VI 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen  COS P VI 

Aulacoseira granulata var. angustissima (O.Müller) Simonsen COS P VI 

Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen COS P VI 

Aulacoseira sp.1  COS C VI 

Eunotia sp. BAC MP IV 

Frustulia sp. BAC MP IV 

Surirella sp. BAC MP IV 

Urosolenia cf. eriensis (H. L. Smith) Round  & R. M. Crawford in Round, R.M.Crawford & D. G. Mann  BAC A VI 

Urosolenia cf. longiseta (O.Zacharias) Edlund&Stoermer  BAC A VI 

Urosolenia sp. BAC A VI 

Euglena sp.1 EUG W1 V 

Phacus sp. EUG W1 V 

Trachelomonas sp. EUG W2 V 

Coelastrum sp. CHL J IV 

Crucigeniella pulchra (West  & G. S. West) Komárek CHL J IV 
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5.3. RESULTADOS ESTATISTICOS 

 

 

As analises estatísticas indicam que houve uma influência significativa da dinâmica 

hidrológica anual na estruturação da comunidade fitoplanctônica, nos níveis de classes 

taxonômicas, Grupos Funcionais (GFs) e Grupos Funcionais Baseados na Morfologia 

(GFBM) entre os hidroperiodos. Os resultados dos testes de PERMANOVA mostraram um 

total de 5 variáveis ambientais que têm uma influência significativa na estrutura das Classes 

taxonômicas, GFs e GFBM ao longo do ciclo hidrológico analisado (Tabelas 3, 4, 5). A 

precipitação e temperatura foram as variáveis mais significativas e mais ajustadas (R2), na 

estruturação das Classes taxonômicas, porém em relação aos GFs as variáveis ambientais 

significativas mais ajustadas (R2) foram precipitação, turbidez e carbono orgânico particulado 

(POC). A turbidez foi a variável significativa mais ajustada (R2) à estrutura do MBFG. 

Enquanto as variáveis como precipitação e temperatura e também são significativas, embora 

tenham um ajuste mais fraco. Apenas uma variável relacionadas aos nutrientes foi 

significativa para as três categoris (Classes, GFs, GFBM) de abordagens deste estudo (COP) 

(Tabelas 3, 4, 5). 
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Tabela 3. Resultados do teste PERMANOVA das variáveis limnológicas em relação estrutura 

das Classes taxonômicas. F = estatística do teste; p = valor significativo do teste (≤0,05 

significativo); R2 = variação proporcional atribuída ao tratamento. PREC = precipitação, Tem 

= temperatura da água, Turb = turbidez, Zeu = zona eufótica, Cond = condutividade elétrica, 

OD = oxigênio dissolvido, COD = carbono orgânico dissolvido, COP = carbono orgânico 

particulado. COT = carbono orgânico total, PT = fósforo total, SRP = Fósforo reativo solúvel, 

NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NH4 = amônio, NTD = nitrogênio total dissolvido, NTD = 

nitrogênio total (NT) 

 

Variable F- Model R2 p 

PREC 5.413 0.116 0.001 

Temp 5.481 0.117 0.001 

Turb 2.700 0.058 0.023 

Zeu 1.239 0.026 0.269 

Cond 0,661 0.014 0.672 

pH 3.192 0.006 0.009 

OD 0.319 0.006 0.917 

COT 1.387 0.029 0.225 

COD 0.943 0.020 0.455 

COP 2.429 0.052 0.036 

NTD 2.071 0.024 0.082 

PT 1.018 0.021 0.397 

SRP 1.116 0.023 0.344 

NTD 0.389 0.008 0.882 

NO3 0.908 0.019 0.522 

NO2 0.171 0.003 0.989 

NH4 0.593 0.012 0.700 

NT 0.583 0.012 0.714 

Resid 0.386 
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Tabela 4. Resultados do teste PERMANOVA das variáveis limnológicas em relação a 

estrutura dos Grupos Funcionais (GFs). F = estatística do teste; p = valor significativo do teste 

(≤0,05 significativo); R2 = variação proporcional atribuída ao tratamento. PREC = 

precipitação, Tem = temperatura da água, Turb = turbidez, Zeu = zona eufótica, Cond = 

condutividade elétrica, OD = oxigênio dissolvido, COD = carbono orgânico dissolvido, COP 

= carbono orgânico particulado. COT = carbono orgânico total, PT = fósforo total, SRP = 

Fósforo reativo solúvel, NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NH4 = amônio, NTD = nitrogênio total 

dissolvido, NTD = nitrogênio total (NT) 

 

Variable F- Model R2 p 

PREC 4.206 0.087 0.001 

Temp 4.198 0.087 0.002 

Turb 4.646 0.097 0.001 

Zeu 1.708 0.035 0.106 

Cond 1.303 0.027 0.226 

pH 2.225 0.046 0.026 

OD 0.326 0.006 0.970 

COT 1.262 0.026 0.244 

COD 0.843 0.017 0.568 

COP 3.030 0.063 0.001 

NTD 0.309 0.006 0.984 

PT 0.894 0.018 0.535 

SRP 1.117 0.023 0.344 

NO3 0.906 0.018 0.557 

NO2 0.562 0.011 0.850 

NH4 1.581 0.033 0.135 

NT 0.753 0.015 0.646 

Resid 0.375 
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Tabela 5. Resultados do teste PERMANOVA das variáveis limnológicas em relação estrutura 

dos Grupos Funcionais Baseados na Morfologia (GFBM). F = estatística do teste; p = valor 

significativo do teste (≤0,05 significativo); R2 = variação proporcional atribuída ao 

tratamento. PREC = precipitação, Tem = temperatura da água, Turb = turbidez, Zeu = zona 

eufótica, Cond = condutividade elétrica, OD = oxigênio dissolvido, COD = carbono orgânico 

dissolvido, COP = carbono orgânico particulado. COT = carbono orgânico total, PT = fósforo 

total, SRP = Fósforo reativo solúvel, NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NH4 = amônio, NTD = 

nitrogênio total dissolvido, NTD = nitrogênio total (NT) 

 

Variable F- Model R2 p 

PREC 4.353 0.092 0.002 

Temp 4.762 0.095 0.003 

Turb 4.646 0.097 0.001 

Zeu 1.341 0.028 0.223 

Cond 1.065 0.022 0.388 

pH 2.676 0.056 0.024 

OD 0.278 0.005 0.962 

COT 1.098 0.023 0.373 

COD 0.757 0.016 0.601 

COP 2.214 0.047 0.044 

NTD 0.251 0.005 0.974 

PT 1.005 0.021 0.390    

SRP 1.015 0.021 0.473 

NO3 0.975 0.020 0.480 

NO2 0.467 0.009 0.859 

NH4 1.608 0.034 0.131 

NT 0.707 0.015 0.624 

Resid 0.375 

 

  

Os resultados das RDAs geraram grupos de meses relacionados a um período 

específico com características ambientais e de Classes Taxonômicas, GFs e GFBM (Figuras 

6; 7 e 8). A RDA para as Classes taxonomicas (CT) explicou 39%  nos dois primeiros eixos 

do total de variabilidade na composição da comunidade fitoplanctônica, sendo que os 
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primeiros dois eixos canônicos juntos representaram a variância em relação a comunidade-

ambiente (eixo 1: 29%; eixo 2: 10%). Eixo 1 correlacionou-se positivamente com OD, NO2 e 

COD e negativamente com temperatura, pH, turbidez, NTD e NT. O eixo 2 foi correlacionado 

negativamente  com o NO3 e SRP (Figura 6). No período de águas altas houve associação 

positiva com 5 classes: Cryptophyceae, Crysophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae e 

Euglenophyceae, onde houveram  maiores valores de NO2, COD, COP e OD. As classes 

Bacillariophyceae e Coscinodiscophyceae estiveram relacionadas com maiores concentrações 

de NO3 e SRP, e a classe Cyanophyceae foiassociada a maiores valores de pH, temperatura, 

turbidez, NTD e NT. 

 

Figura 6. Primeiro e segundo eixos da Análise de Redundância (RDA) baseados no 

biovolume das Classes Taxonomicas (CT) do fitoplancton e dados ambientais no ciclo 

hidrológico do lago Grande de Curuai. Eixo1 (RDA1), Eixo2 (RDA2). Prec = precipitação, 

Temp = temperatura da água, Turb = turbidez, Cond = condutividade elétrica, OD= oxigênio 

dissolvido , COD = carbono orgânico dissolvido, COP= carbono orgânico particuladol, SRP = 

fósforo reativo solúvel, NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NTD = nitrogênio total dissolvido, NT= 

nitrogênio total. 

A análise de redudância (RDA) realizada a partir das matrizes de biovolume dos 

Grupos Funcionais (GFs), apresentou explicabilidade nos primeiros dois eixos canônicos 

juntos de 30,9% da variância em relação a comunidade-ambiente (eixo 1: 22,6%; eixo 2: 
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8,3%). Eixo 1 correlacionou-se positivamente com pH, NTD, NT, temperatura e 

Condutividade e negativamente com OD, precipitação, COD e NO2. O eixo 2 foi 

correlacionado  positivamente com NO3 , PT e turbidez e negativamente  com SRP (Figura 7). 

Nesta análise, nota-se a predominância do grupo H1 e M, no período de vazante e águas 

baixas, sendo que H1predomina em condições de temperaturas mais elevadas e maiores 

concentrações de SRP; o grupo M associou-se a condições de maior turbidez e fosforo total 

(PT). No início da enchente, com maiores concentrações de PT e turbidez, e predominância 

dos grupos Ke M. Um segundo padrão, durante o período de águas altas, onde houve aumento 

nas concentrações de OD, COD, NO2 e precipitação, com predominância dos grupos os 

grupos W1, W2, MP e L0. 

 

Figura 7. Primeiro e segundo eixos da Análise de Redundância (RDA) baseados no 

biovolume dos Grupos Funcionais (GFs) do fitoplancton e dados ambientais no ciclo 

hidrológico do lago Grande de Curuai. Eixo1 (RDA1), Eixo2 (RDA2). Prec = precipitação, 

Temp = temperatura da água, Turb = turbidez, Cond = condutividade elétrica, OD= oxigênio 

dissolvido , COD = carbono orgânico dissolvido, COP= carbono orgânico particuladol, PT= 

Fósforo Total, SRP = fósforo reativo solúvel, NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NTD = nitrogênio 

total dissolvido, NT = nitrogênio total. 

Os resultados da RDA dos GFBM, relataram para os dois primeiros eixos canônicos 

juntos 46,6% da variabilidade total na relação comunidade-ambiente (eixo1: 31,6%; eixo 2: 
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15%). O eixo 1 foi correlacionado positivamente com NO2, Precipitação, SRP, OD, COP e 

COD; negativamente com NT, NTD, pH e condutividade. O eixo 2 foi correlacionado 

negativamente  com turbidez e NO3 (Figura 8). Três grupos são evidentes; os primeiros 

relacionados  ao nitrogênio total e à temperatura estão associados ao MBFG III e 

compreendem os meses do período de vazante do ciclo hidrológico. O segundo foi 

relacionado aos compostos de nitrogênio dissolvido e turbidez foi associado ao MBFG VII e 

englobou os meses do período de águas baixas. O último relacionado a compostos de carbono, 

chuva, SRP, NO2 e NO3 foi associado ao GFBM V e compreendeu o período de enchente e 

águas altas. 

 

Figura 8. Primeiro e segundo eixos da Análise de Redundância (RDA) baseados no 

biovolume dos Grupos Funcionais Baseados na Morfologia (GFBM) do fitoplancton e dados 

ambientais no ciclo hidrológico do lago Grande de Curuai. Eixo1 (RDA1), Eixo2 (RDA2). 

Prec = precipitação, Temp = temperatura da água, Turb = turbidez, Cond = condutividade 

elétrica, OD= oxigênio dissolvido , COD = carbono orgânico dissolvido, COP= carbono 

orgânico particuladol, SRP = fósforo reativo solúvel, NO3 = nitrato, NO2 = nitrito, NTD = 

nitrogênio total dissolvido, NT = nitrogênio total. 
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6. DISCUSSÃO 

 

 

O pulso de inundação, como sendo o macro fator ambiental, direciona as mudanças 

bióticas e abióticas nas planícies de inundação (Junk et al., 1989; 2012; Devercelli et al., 

2010). Desta forma a estrutura das comunidades do fitoplâncton nos sistemas de várzea 

amazônicos é determinada principalmente numa estrutura macro pelo regime hidrológico da 

região (Huszar & Reynolds 1997; Melo & Huszar, 2000,) e localmente pela dinâmica de 

disponibilidade de recursos, principalmente luz e nutrientes ( Reynolds et al., 2002; Kruk & 

Segura, 2012;). Estudamos os principais fatores ambientais que influenciam a comunidade 

fitoplanctônica durante o ano hidrológico; a estrutura da comunidade fitoplanctônica neste 

lago de várzea amazônico em diferentes fases do ciclo hidrológico; a relação entre fatores 

ambientais e a composição e variação de GFs e MBFGs ao longo do ciclo hidrológico anual 

em um lago de várzea da Amazônia e as abordagens de GFs e GBFM do fitoplâncton como 

ferramentas para investigar mudanças ambientais decorrentes do pulso de inundação neste 

lago 

 Os resultados mostram um gradiente temporal de oscilações na maior parte do 

conjunto de variáveis ambientais deste estudo. Testamos por meio da PERMANOVA, quais 

as variáveis ambientais influenciam significativamente na estruturação das CT, GFs e 

MBFGs, os resultados evidenciaram 4 variáveis influentes ao longo do ciclo hidrológico para 

as 3 abordagens: Precipitação, temperatura, turbidez, pH e COP. 

Além disso os resultado aqui apresentados descrevem os padrões de variabilidade das 

condições ambientais do Lago Grande do Curuai. Observamos que os resultados estão de 

acordo com outros estudos realizados na várzea Curuai, principalmente luz e nutrientes que 

nessa planície de inundação está relacionada com o regime hidrológico da região (Barbosa et 

al., 2010; Moreira-Turcq et al., 2013), esses fatores ambientais envolve ressuspensão de 

sedimento na coluna d’água, e também do input de nutrientes, que são trazidos através do 

fluxo de água e escoamento superficial (Moreira-Turcq et al., 2013). Os fluxos de água nesta 

várzea, representados principalmente pelas saídas de água no lago (vazante à águas baixas), e 

pelas entradas de água (enchente à águas altas), são responsáveis Desta forma os padrões de 

variabilidade das condições ambientais do Lago Grande do Curuai, estão de acordo com 

outros estudos realizados na várzea Curuai, principalmente luz e nutrientes que nessa planície 

de inundação está relacionada com o regime hidrológico da região (Barbosa et al., 2010; 
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Moreira-Turcq et al., 2013). Os fluxos de água nesta várzea, representados principalmente 

pelas saídas de água no lago (vazante as águas baixas), e pelas entradas de água (enchente a 

águas altas), são responsáveis pela grande heterogeneidade ambiental nessa planície de 

inundação (Afonso et al., 2011; Bonnet et al., 2008).   

A variabilidade sazonal da disponibilidade de luz na várzea do Curuai tem sido 

documentada por diversos métodos e estudos, e dão suporte aos nossos resultados. Os autos 

valores de turbidez e/ou sólidos suspensos totais (SST) durante as águas baixas refletem a 

ressuspenção de sedimentos, causadas por ventos e baixa profundidade no período (Alcantâra 

et al., 2010; Barbosa et al., 2010, Moreira-Turcq et al., 2013).  Os fluxos de entrada de água 

do Rio Amazonas para a planície de inundação vêm de dois canais permanentes, (Barbosa et 

al., 2006; Bonnet et al., 2008), e outras fontes de água com diferentes concentrações de 

sólidos suspensos que combinado com processos de sedimentação carga de sólidos na 

planície, marcam a redução da turbidez das águas no período de enchente para as águas altas 

(Barbosa et al., 2010; Moreira-Turcq et al., 2013).  

A turbidez da água torna-se um fator chave no controle da disponibilidade de luz 

subaquática na Vázea do Curuai (Barbosa et al., 2010; Moreira-Turcq et al., 2013). Esses 

padrões revelam que diferentes componentes ambientais influenciam a estrutura da 

comunidade fitoplanctonica nos sistemas de várzea Amazônico. Nestes aspectos luz e 

nutrientes podem ser considerados como os principais fatores que afetam a composição e 

estrutura dos da Comunidade Fitoplanctonica neste lago de várzea. 

Os resultados deste estudo mostram o aumento das concentrações de NT e a elevação 

da temperatura no período de vazante, fatores que favoreceram à maior densidade e 

biovolume fitoplanctônico neste período, dada as altas biomassas das espécies de 

Dolichospermum spp. O menor biovolume da enchente apara as águas altas, remete ao efeito 

de diluição e escoamento hidrométrico com a maior entrada de água na várzea (Neiff, 1990) 

nesses hidroperiodos, responsável por mudanças significativas do nível da água, fator que 

pode causar o colapso do fitoplâncton dominantes comuns estados estáveis (Yang et al., 

2016).  Assim, a heterogeneidade ambiental da enchente para as águas altas, tem relação com 

a disponibilidade de diferentes nichos e conseqüentemente com a composição do fitoplâncton. 

(Bortolini et al., 2016) 

Em contraste com esses resultados, estudo realizados em lagos de planície de 

inundação na Amazônia documentam dominância de cianobactérias em períodos de vazante e 
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águas baixas e redução da densidade e ou biovolume nas águas altas (Huszar & Reynolds 

1997; Melo & Huszar, 2000, Casali et al.,2011). 

Diferentes variáveis ambientais impulsionam a relação fitoplâncton-ambiente, e estas 

variações estão mais associadas com aumentos nos fluxos de água. O período de enchente e 

águas altas esteve representado principalmente por Cryptophyceas, Diatomáceas, 

Coscinodiscophyceae e Clorofíceas. Neste hidroperíodo, ocorrem menores valores de 

densidade e biomassa fitoplanctônicas. Este padrão tem sido observado em sistemas lênticos 

de planícies de inundação (Garcia-de-Emiliani, 1993, 1997; Putz e Junk, 1997; Train e 

Rodrigues, 1997; Ibañez, 1998; Melo e Huszar, 2000; Melo et al., 2004; Oliveira e Calheiros, 

2000; Domitrovic, 2003; Taniguchi et al., 2005; Granado, 2008; Nogueira et al., 2010; Alves, 

2011). No lago Batata, Huszar e Reynolds (1997) registraram a maior dominância de 

organismos flagelados nas aguas altas, como Cryptomonas cf. Marssonii e Peridinium 

umbonatum, além de Cyclotella stelligera e Merismopedia tenuissima. No lago Grande do 

Curuai, Alves (2011) destaca o predomínio de Cryptomonas marsonii e Cryptomonas 

brasiliensis neste período. 

Para melhor compreensão da estrutura e composição das CTs, FGs e MBFGs durante 

o ano hidrológico fizemos 3 RDAs, que mostrou num contínuo ‘turnover’ (renovação) na 

composição  do fitoplancton ao longo dos hidroperiodos.  Estes resultados corroboram a 

primeira hipótese deste estudo, de que os fatores ambientais como disponibilidade de luz e 

concentração de nutrientes, são os componentes que guiam a estruturação da Comunidade 

Fitoplanctonica ao longo do ciclo hidrológico neste lago, ainda por meio das RDAs 

evidenciam as porcentagens de explicamilidade da variância em relação comunidade-

ambiente para cada uma das abordagens trabalhadas neste estudo (CT, GFs e GFBM), 

observamos que os resultados corroboram a segunda hipótese de que as abordagens de 

Classes Taxonômicas (CT), Grupos Funcionais (GFs) e de Grupos Funcionais baseados na 

morfologia do fitoplâncton (GFBM) apresentam capacidade de caracterizar a dinâmica da 

comunidade fitoplanctonica no Lago Grande do Curuai durante o ano hidrológico. Porém na 

avaliação das capacidades de aplicação funcional do fitoplancton para caracterizar a dinamica 

temporal de variação ambiental do lago, evidenciou-se que os grupos funcionais baseados na 

morfologia (MBFG, Kruk et al., 2010) foram os os que apresentaram melhor potencial de 

explicabilidade em relação as condições hidrológicas (46,6% nos dois primeiros eixos). 

A alta explicabilidade dessa abordagem sugere que o sistema de classificação (GFBM) 

pode ser usado em programas de biomonitoramento. Kruk e Segura (2012) utilizando esta 
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mesma abordagem,  afirmam que modelos ecológicos que possuem explicação das variâncias 

iguais ou superiores a 30% podem ser considerados boas ferramentas em estudos ambientais. 

As principais vantagens dessa classificação em estudos ecológicos do fitoplancton estão 

relacionadas: a relativa simplicidade, objetividade e menor conhecimento taxonômico 

necessário para sua aplicação, o que a torna uma abordagem muito eficiente. (Kruk et al., 

2010; Kruk e Segura 2012). A classificação funcional proposta por Reynolds et al., (2002) 

considera as características do  ambiente, o que dificulta a descrição detalhada dos grupos do 

fitoplancton, pois requer conhecimento taxonômico mais refinado e conhecimento da ecologia 

das espécies ou grupos de espécies ( Padisák et al., 2009) 

Assim os  taxons categorizados em códons dos GFs (K, H1, S1 e M)  e GFBM (III e 

VII)  apresentaram maior biovolume durante o período de vazante e águas baixas, enquanto 

que os táxons categorizados em GFs (W1, W2, X2, Ye L0) e GFBM V, foram 

predominantes na enchente e águas altas, os códons (A, C, P) e MBFG VI teve dominância 

apenas no mês de julho, sendo que o aumento da água esteve associado à compostos de 

carbono, pluviosidade, SRP, NO2 e NO3. Assim as condições limnológicas e morfométricas 

observados nos lago estimularam a ocorrência de Cryptomonas spp, taxa com alta razão 

superfície/volume, altas taxas de crescimento, e uso eficiente de luz e absorção de nutrientes 

(Reynolds et al., 2002; Reynolds, 2006). 

A homogeneidade ambiental e maior estabilidade da coluna d’água na vazante 

refletiram na ocorrência de florações de cianobactérias heterocitadas formadas por 

Dolichospermum spp, organismos do códon H1 e MBFG III. Além disso, os resultados da 

RDA indicam que os altos valores de biovolume desses organismos estão associados com 

maior temperatura da água (Temp) e maior concentração de (NT). Florações de 

Dolichospermum spp. (GF H1 e MBFG III) em períodos de menor volume de água também 

foram registrados em lagos de várzea em outros estudos (Mihaljević e Stević, 2011; 

Mihaljević et al., 2013).   

O códon do GF H1 e MBFG III inclui organismos constituídos por grandes 

filamentos e com crescimento lento, apresentam, alta razão S/V, filamentos com aerotopos, 

capacidade de controlar sua posição na coluna de água (Kruk et al., 2010) que lhes dão 

tolerância à limitação de luz (Reynolds et., al 2002; Naselli-Flores e Barone, 2012). Além 

disso, algumas espécies desse grupo possuem células especializadas com capacidade de fixar 

nitrogênio (heterócitos), produção potencial de propágulos resistentes (hormogônio e 

acinetos) característica que oferece ao grupo capacidade de tolerância à baixas concentrações 
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de nitrogênio (Kruk, et al., 2010). Filamentos maiores podem possuir diferentes estratégias 

adaptativas com maiores valores de turbidez e/ou ambientes mistos (Reynolds et al., 2002). 

Os táxons dos (GFs K, M e MBFG VII), nesse estudo foram caracterizado pela 

presença de organismos com mucilagem, juntamente com lipídios e aerótopos nas colônias 

maiores, que dão a este grupo a capacidade de controlar a flutuação e pode ser uma vantagem 

competitiva na disputa pelos recursos de luminosidade na coluna d`água. Alé disso, a 

mucilagem nos indivíduos desse grupo é um traço morfofuncional que pode ajudar, mantendo 

o microambiente adequado para a célula. (Reynolds, 2006; Kruk et al., 2010; Kruk & Segura 

2012). A presença de vacúolos gasosos (aerotopes) está relacionada à flutuabilidade, que é 

regulada pela luz, por isso são mais flutuantes baixa intensidade de luz e menos flutuante em 

altas intensidades de luz (Walsby, 1994). 

Nos períodos de vazante e águas baixas a redução do nível de água causa florescências 

de Cianobactérias em lagos tropicais rasos (Brasil et al., 2016). Espécies d Dolichospermum 

spp. e Microcystis spp., são descritas como potencialmente tóxicas por Sant’anna e Azevedo 

(2000), Sant’anna et al., (2008). Além disso, as cianobactérias podem ser responsável por 

inibir o crescimento de outros grupos de algas, como  por exemploas diatomáceas (Reynolds, 

2006). 

 

Como descritor da enchente e águas altas destacamos principalmente o MBFG V e os 

códons dos GFs (W1, W2, X2, Ye L0), que nesse estudo foi constituído por um grupo que 

abrange uma variedade de organismos com estratégias diversas e apresentam média razão 

entre superfície e volume (S/V) (Kruk et al., 2010).  Também possuem flagelos que em 

conjunto com a razão S/V média reduz perdas por afundamento, além de conferir mobilidade, 

que lhes dão vantagem adaptativa na competição por nutrientes. ( Reynolds et al., 2002; Kruk 

et al., 2010). Padrões de composição como os descritos neste trabalho durante as mudanças 

hidrológicas tem sido documentado no Lago Bata por  (Huszar & Reynolds 1997; Melo & 

Huszar, 2000), nas planícies inundáveis do Rio Paraná, na Argentina (García de Emiliani, 

1997; Devercelli, 2006) 

A Predominância de determinados (GFs) e (MBFGs) durante as mudanças 

hidrológicas indicaram que as condições ambientais, neste caso luz e nutrientes selecionaram 

grupos de espécies que compartilham características adaptativas semelhantes (Naselli-Flores e 

Barone, 2007), Porém, o estabelecimento de espécies do fitoplancton no hábitat, tanto no 

gradiente temporal como espacial, só ocorre se houver condições de sustentar os 
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requerimentos de crescimento e sobrevivência (Reynolds, 2002). Portanto o as condições do 

ambiente são segregadoras, separando espécies menos adaptadas há determinadas 

características do ambiente daquelas com adaptações e atributos para crescer e contribuir para 

com a maior fração da biomassa da comunidade e conseqüentemente serão dominantes 

(Reynolds, 2006). 

 

 

7. CONCLUSÕES 

 

Diferentes tipos variáveis ambientais durante o ano idrológico deste estudo, são 

responsáveis por relações significativas do fitoplâncton com o ambiente, e estas variações 

estão mais associadas com os fluxos de água no Lago Grande do Curuai, portanto 

aheterogeneidade ambiental decorrete das condições hidrológica (pulso de inundação) na 

escala temporal direciona as mudanças na composição e estrutura da Comunidade 

Fitoplanctônica.  

Durante os hidroperíodo com efeito do pulso de inundação, o Lago Grande do Curuaí, 

apresentou Influências significativas principalmente da Precipitação, temperatura, turbidez, 

pH e COP sobre a estrutura e composição do Fitoplancton. Além disso, os resultados deste 

estudo confirmam que as Classes Taxonômicas, GFs GFBM estão fortemente relacionados 

com às características ambientais do Lago e refletem a capacidade dos diferentes grupos do 

fitoplâncton em responder de forma eficiente as mudanças de disponibilidade de recursos 

nesse sistemas ao longo do tempo. Os resultados de explicabilidade da variabilidade na 

relação comunidade-ambiente das 3 abordagens trabalhadas nesse estudo, revelam que a 

aplicação da Classificação GFBM é uma ferramenta útil na avaliação dos padrões ecológicos 

com robusta capacidade de expressar a dinâmica temporal da estrutura do fitoplâncton em 

neste lago de varzéa. A Abordagem de Grupos funcionais Baseado na Morfologia (GFBM) 

fornece uma classificação relativamente simples e objetiva, recomendamos o uso desses 

grupos para estudar a ecologia do fitoplâncton em Lagos de várzea. 
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9. APÊNDICE: PRANCHA/ORGANISMOS FITOPLANCTÔNICOS 

 

 

APÊNCICE A: Principais representantes do fitoplancton no lago Grande de Curuai, PA. 

Figs. A. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen; B. Aulacoseira granulata var. 

angustissima (O.Müll.) Simonsen; C. Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen; D. 

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen; E. Cryptomonas brasiliensis (A.Castro, C.Bicudo 

e D.Bicudo); F. Aphanocapsa delicatissima   W.West e G.S.West; G. Dolichospermum 

circinale (Rabenhorst ex Bornet et Flahault); H. Dolichospermum flos-aquae (Brébisson ex 

Bornet. et Flahault); I. Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L.Hoffmann e 

Komárek; J. Oscillatoria cf. perornata   Skuja  - Escala= 10µm 

 


