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RESUMO 
 

VARIAÇÃO ESPACIAL E TEMPORAL DA COMUNIDADE 
FITOPLANCTÔNICA EM UMA SEÇÃO DO RESERVATÓRIO DE PASSO 

REAL, RS, BRASIL 
 

AUTOR: Alan C. Bau 
ORIENTADORA: Maria A. O. Linton 

 
O fitoplâncton é uma comunidade de organismos microscópicos que 

possui grande importância ecológica e é adaptado a uma série de modificações 

ambientais. Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 é um dinoflagelado 

pertencente ao gênero Ceratium, encontrado em habitats marinhos que, nos 

últimos anos, está sendo considerado um organismo invasor em ambientes de 

água doce na América do Norte e Sul. Este trabalho tem por objetivo descrever 

um perfil da comunidade fitoplanctônica e a ocorrência de C. furcoides em um 

ciclo anual na coluna d’água no Reservatório Passo Real, Quinze de Novembro, 

RS. As amostras do fitoplâncton foram coletadas em uma estação de 

amostragem no reservatório de Passo Real, (-28.744702°S, -53.139704°W). As 

coletas contemplaram quatro estações climáticas (Inverno, Primavera, Verão e 

Outono), compostas por quatro amostragens diurnas com início às 9h00min, 

13h00min, 16h00min e 18h00min em quatro profundidades da coluna d’agua 

(sub-superfície, profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (d. 

secchi), limite da zona eufótica e profundidade de 8 metros). Utilizou-se uma 

garrafa de Van Dorn de 5 L para coleta da água. As amostras foram 

concentradas in situ utilizando uma rede de plâncton de abertura de malha de 25 

μm acondicionadas em frascos âmbar e preservadas com solução de Lugol a 

1%. As variáveis abióticas foram medidas in situ e em laboratório com auxílio de 

aparelhos portáteis. A identificação taxonômica do fitoplâncton foi realizada 

utilizando bibliografia especializada. A quantificação do fitoplâncton foi realizada 

em microscópio invertido. Durante o período amostral houve uma grande 

migração da comunidade fitoplanctônica na coluna d’agua. As amostragens 

revelaram diferenças nas densidades de células entre profundidades, horários e 

estações climáticas. Pode-se perceber que temperaturas elevadas da coluna 

d’agua são fatores chaves para a proliferação em massa do dinoflagelado C. 

furcoides.  

Palavras chave: Fitoplâncton, dinoflagelado, espécie invasora. 



ABSTRACT 
 
  

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION OF THE PHYTOPLANKTON 
COMMUNITY IN A SECTION OF THE RESERVOIR OF PASSO REAL, RS, 

BRAZIL 
 

AUTHOR: Alan C. Bau  
ADVISER: Maria A. O. Linton 

 
 
Phytoplankton is a community of microscopic organisms, of great ecological 

importance and adapted to several environmental modifications. Ceratium 

furcoides is a dinoflagellate of the genus Ceratium found in marine habitats but 

in recent years is being considered an invading organism in freshwater 

environments both in North and South America. This work aims to describe a 

profile of the phytoplankton community and the occurrence of C. furcoides in an 

annual cycle in the water column at Passo Real Reservoir, Quinze de Novembro, 

RS. Phytoplankton samples were collected from one sampling station in the 

reservoir (-28.744702°S, -53.139704°W) in the four seasons (Winter, Spring, 

Summer and Autumn) and four times each day:at 9:00 a.m., 1:00 p.m., 4:00 p.m. 

and 6:00 p.m in four depths of the water column (sub-surface, depth of 

disappearance of the Secchi disk (d. secchi), limit of the euphotic zone and depth 

of 8 meters). A five litre Van Dorn bottle was used for water collection. Samples 

were concentrated in situ using a 25 μm mesh plankton net in amber flasks and 

preserved with 1% Lugol solution. The abiotic variables were measured in situ 

and in the laboratory with the aid of portable devices. The taxonomic identification 

of phytoplankton was performed using specialized bibliography. Phytoplankton 

quantification was performed in an inverted microscope. Migration of the 

phytoplankton community in the water column was observed during the study 

period. Cell density differed between depths, time of day and seasons. High 

temperatures in the water column were found as key factors causing intense 

blooms of the dinoflagellate C. furcoides.  

Key words: Phytoplankton, dinoflagellate, invader. 
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INTRODUÇÃO 
 

O processo de construção de reservatórios acarreta mudanças nos 

mecanismos físicos que ocorrem no ambiente aquático, como os processos de 

movimento e mistura de matéria particulada e dissolvida. Esses mecanismos em 

um corpo d’água resultam em transportes físicos que influenciam nas 

características do ambiente, como temperatura e luz (TRENTIN et al. 2016).  

Reservatórios de água doce são ecossistemas artificiais construídos pelo 

homem com o propósito principal de armazenar água para os diversos usos, tais 

como a produção de energia elétrica e de biomassa, contenção de enchentes, 

abastecimento doméstico e industrial, transporte, irrigação, piscicultura e 

recreação (TUNDISI, 1998). Estes sistemas tem uma grande importância na 

capacidade de retenção de água, pois auxiliam no processo de urbanização de 

muitas cidades que dependem exclusivamente dos mesmos. 

Os ecossistemas aquáticos vem sofrendo diversos impactos ambientais 

oriundos da atividade humana. O desmatamento, a carência generalizada de 

água e  o uso indevido das terras são fatores que prejudicam diretamente o 

ecossistema aquático. Estes problemas exigem um manejo integrado que auxilie 

na conservação da qualidade e quantidade destes recursos (TUNDISI, 2008). 

Estes impactos ambientais que ocorrem no ecossistema aquático vêm se 

tornando pauta de trabalhos de diversos órgãos governamentais, tais como a 

Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura 

(UNESCO), para tentar reverter estes processos (DE MORAES, 2009).  Pode-

se perceber que a qualidade de água é diretamente afetada pela presença de 

diversos organismos, detritos, nutrientes e agroquímicos que entram em contato 

com o ecossistema. 

Os impactos ambientais afetam diretamente a comunidade 

fitoplanctônica, a qual possui um papel importante em corpos d’água lênticos, 

pois representa a base da teia trófica planctônica, transferindo o carbono 

inorgânico para níveis tróficos superiores. O fitoplâncton é uma comunidade de 

organismos microscópicos, possui grande importância ecológica e pode se 

adaptar a diferentes condições ambientais, tornando-se útil nos estudos de 

monitoramento de todos os processos presentes no reservatório. Inclui 

microalgas unicelulares, isoladas, pluricelulares ou coloniais e possui um papel 
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fundamental na estrutura dos ecossistemas aquáticos, principalmente em 

sistemas de água fechados, tais como lagos e reservatórios (FERNANDES, 

2005).  

No Brasil, os períodos de crescimento do fitoplâncton variam conforme os 

contrastes climatológicos. As florações de microalgas ocorrem com 

temperaturas elevadas ( > 25°C) e um pH neutro a básico (7 a 9), causam 

diminuição da transparência da água e, principalmente, a redução da diversidade 

de espécies (DOMINGOS et al. 2012).  

Nas últimas décadas, o estudo da comunidade fitoplanctônica tem sido 

fortemente relacionado ao problema da eutrofização, definida pela quantidade 

excessiva de nutrientes presentes. Diante das condições ambientais dos 

sistemas aquáticos, as florações de algas são fenômenos de crescimento 

excessivo, globalmente distribuídas e reguladas por diversas variáveis 

ambientais interligadas geográfica e ecologicamente, ocorrendo naturalmente 

em água doce ou marinha. Esta ocorrência nos corpos d’água confere um 

aspecto desagradável à água, representando riscos à população. A distribuição 

e proliferação destas florações são influenciadas por diversos fatores, tais como 

elevada concentração de fósforo e nitrogênio, luz, temperatura e pH (PAERL & 

HUISMAN, 2008). 

Nos últimos anos além de cianobactérias, outro organismo planctônico 

vem chamando a atenção dos pesquisadores pela sua ocorrência em ambientes 

de água doce. Dinoflagelados da classe Dinophyceae, gênero Ceratium, são 

comumente encontrados em ambientes de água doce e considerados invasivos 

em águas continentais (DA SILVA et al. 2012). 

Organismos do gênero Ceratium são considerados tolerantes ao 

estresse, devido às habilidades natatórias que auxiliam no processo de migração 

vertical diurna para os microhabitats de luz e nutrientes mais favoráveis 

(CAVALCANTE et al. 2013). Estes dinoflagelados possuem uma elevada taxa 

de crescimento e mobilidade na coluna d’agua. Na última década, diversos 

pesquisadores relataram seu aparecimento nos ambientes aquáticos da América 

do Norte e Sul tornando-se um organismo invasor nestes ecossistemas (DA 

SILVA et al. 2012). 

Com uma rápida expansão deste dinoflagelado nos ecossistemas sul-

americanos, a pesquisa que investiga seus requisitos ecológicos e níveis de 
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tolerância é necessária para entender sua potencial dispersão e possíveis 

impactos sobre esses ecossistemas (CAVALCANTE et al. 2016). O estudo das 

variáveis ambientais tem o intuito de observar as oscilações presentes, tanto na 

estrutura da comunidade quanto na estratificação da massa de água de um 

ponto do reservatório, podendo relatar a dinâmica dos organismos existentes 

diante das condições do momento. 

A estratificação térmica é uma das condições que levam à divisão de 

camadas em um meio aquático. Consiste na formação de camadas horizontais 

de água com diferentes densidades, estáveis, ordenadas de forma que as 

menos densas flutuem sobre as mais densas. Em ambientes lênticos de regiões 

tropicais e subtropicais a diferença de temperatura da água de aproximadamente 

2°C entre a superfície e o fundo da coluna d’água é suficiente para estabelecer 

uma diferença de densidade, induzindo uma estratificação termal (MOUSINHO 

DE MEIS; TUNDISI, 1986), citado por (BRANCO et al. 2009). 

Percebe-se que diferenças de temperaturas geram camadas d’água com 

diferentes densidades, que em si já formam uma barreira física (resistência 

térmica relativa), impedindo que se misturem e, se a energia do vento não for 

suficiente para misturá-las, o calor não se distribui uniformemente, criando 

condições de estabilidade térmica (ESTEVES, 1998). 

O objetivo do trabalho foi avaliar as variações espaciais (profundidades) 

e temporais (estações do ano) existentes na comunidade fitoplanctônica em um 

ponto do reservatório de Passo Real. Objetivou-se também monitorar a dinâmica 

do fitoplâncton e condicionantes limnológicos nas escalas de tempo diurna e 

sazonal e de distribuição vertical na coluna d’água, descrever os fatores abióticos 

presentes nas amostragens, ocorrência de C. furcoides e sua migração vertical 

na coluna d’água e identificar os grupos de microalgas presentes no fitoplâncton 

de acordo com a variação dos fatores abióticos. 

O estudo e caracterização destes ecossistemas aquáticos se justifica, 

uma vez que estes sofrem diferentes impactos ambientais oriundos da atividade 

humana, afetando diretamente as espécies e a população ao seu redor. A 

hipótese deste trabalho foi de que no reservatório Passo Real ocorre uma 

alteração na comunidade fitoplanctônica pela modificação das variáveis 

ambientais tanto em escala espacial quanto temporal.  



4 
 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

O reservatório da Usina Hidrelétrica Passo Real (UHE) possui 233,39km2 

de área e uma potência efetiva de 158 MW. Situam-se no seu entorno os 

municípios de Fortaleza dos Valos, Quinze de Novembro, Alto Alegre, Campos 

Borges, Ibirubá, Salto do Jacuí, Jacuizinho e Selbach. A barragem, cuja altura 

mínima é de 16,3 metros e máxima de 58 metros, forma um reservatório de 

regularização para os aproveitamentos à jusante (CEEE, 2011). Existem 

diversos trabalhos já realizados na área descrita no Reservatório de Passo Real, 

por exemplo: KRAMER; REIS; PEREIRA FILHO (2009), GAIDA et al. (2012), 

DOMINGUES (2014) e TRENTIN et al. (2016). Além do reservatório Passo Real, 

existem outros reservatórios, que constituem um sistema em cascata, 

distribuídos a jusante da seguinte forma: Ernestina (1954), seguido por Passo 

Real (1973), Maia Filho (1963), Itaúba (1978) e Dona Francisca (2000). 

Inaugurada em 1973, a barragem de Passo Real possui em seu entorno 

uma intensa exploração agrícola, além disso, apresenta condições ideiais para 

a análise das variáveis limnológicas em virtude da variabilidade das 

características da água nos demais setores do reservatório (KRAMER; REIS; 

PEREIRA FILHO, 2009). A agricultura mostra-se como a principal atividade 

econômica nesta área, presente em pequenas e médias propriedades ao sul e 

em médias e grandes propriedades nas porções central e noroeste da área de 

estudo (KRAMER, 2009). Caracteriza-se pelo domínio de quatro principais 

culturas ao longo do ano, representadas por soja e trigo em maior área, milho e 

fumo em menores porções. 

Esta intensa exploração agrícola ao entorno do reservatório Passo Real 

afeta diretamente o ecossistema aquático. Os principais problemas globais são 

o intenso uso de agroquímicos nas lavouras, uso inadequado das terras ao 

entorno, a intensa urbanização. Esses problemas contribuem para o aumento 

das fontes de contaminação dos ecossistemas, diminuem a disponibilidade de 

água e causam problemas na saúde pública. Consequentemente, a geração de 

energia, produção alimentar e biodiversidade são alterados (TUNDISI, 2008). 

O reservatório Passo Real está localizado no centro-norte do Estado do 

Rio Grande do Sul e no Planalto Sul Rio-grandense e sofre grande influência de 

atividades agrícolas que compõem o cenário a seu entorno. O clima é controlado 
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por massas de ar de origem tropical marítima no verão e polar marítima no 

inverno. O outono e a primavera são períodos de transição, com a entrada de 

massas quentes e úmidas e massas frias e instáveis (FRIEDRICH, 1993). 

Com relação à precipitação, no estado do Rio Grande do Sul ocorre uma 

distribuição similar ao longo dos doze meses do ano, em decorrência das 

massas de ar oceânicas que penetram no estado. O volume de chuvas, no 

entanto, é diferenciado, ao sul do estado a precipitação média situa-se entre 

1.299 e 1.500mm e, ao norte a média está entre 1.500 e 1.800 mm, com 

intensidade maior de chuvas a nordeste do Estado (CARGNIN et al. 2014). 

No Brasil, os primeiros reservatórios d’água de sistemas em cascata 

foram construídos entre as décadas de 1960 e 1970, com a finalidade de 

irrigação agrícola. Posteriormente, destinaram-se à prevenção de cheias e, mais 

recentemente, a outros usos como a navegação, abastecimento de água 

potável, pesca, abastecimento hídrico industrial, geração de energia elétrica e 

recreação (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Estas finalidades podem afetar 

diretamente o ecossistema, modificando suas características naturais físicas e 

biológicas e os microrganismos que estão presentes (NILSSON et al. 2007).    

O fitoplâncton é um grupo polifilético de microrganismos fotossintetizantes 

(algas, cianobactérias e bactérias) adaptados a viverem parcial ou 

continuamente em águas abertas (BRASIL et al. 2011). Podem incluir microalgas 

unicelulares, isoladas, pluricelulares ou coloniais e representam a base da 

cadeira alimentar nos ecossistemas aquáticos (FERNANDES, 2005). A estrutura 

do fitoplâncton pode estar relacionada com uma multiplicidade de fatores 

ambientais, dependendo do tipo do ecossistema, latitude e escalas temporais e 

espaciais (CROSSETII et al. 2014). 

Existem diversos parâmetros e fatores físico-químicos que influenciam a 

variabilidade da comunidade fitoplânctonica, tanto espacial quanto temporal 

criando flutuações em microescalas de tempo (RIVAS-ROJAS et al. 2007), 

enquanto que as correntes podem afetar a estrutura da comunidade (PIRELA-

OCHOA et al. 2008).  A abundância, biomassa e distribuição vertical da 

comunidade fitoplanctônica na coluna de água são afetadas por vários fatores 

físicos, químicos e biológicos que ocorrem em diferentes escalas de tempo e 

promovem sucessões ecológicas (SALAZAR-GOMEZ et al. 2011). 
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Nas duas últimas décadas vários estudos sobre comunidades de 

microalgas em represas no Brasil foram realizados. Alguns exemplos de 

destaque incluem SILVA, TRAIN E RODRIGUES (2001) que avaliaram a 

estrutura e dinâmica da comunidade fitoplanctônica a jusante e montante do 

reservatório de Corumbá, Caldas Novas, Goiás. FERREIRA et al. (2005) 

monitoraram o fitoplâncton e microcistina no reservatório da UHE Americana. 

ARAGÃO et al. (2007) estudaram a comunidade fitoplanctônica no reservatório 

do Carpina-PE, com ênfase em cianobactérias. FERRÃO FILHO et al. (2009) 

investigaram as florações de cianobactérias tóxicas no reservatório do funil no 

município de Resende – RJ. BUZELLI et al. (2013) fizeram uma análise e 

diagnóstico da qualidade da água e estado trófico do reservatório de Barra 

Bonita, SP. CASSOL et al. (2014) fizeram o primeiro registro de uma floração da 

espécie Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 no reservatório de 

Itaúba, Rio Grande do Sul, Brasil. LUCAS et al. (2015) verificaram as variações 

temporais da comunidade fitoplanctônica no reservatório Rosário/CE e DE LIMA 

(2017) investigou a ocorrência e toxicidade de cianobactérias em reservatórios 

do estado de Pernambuco.  

Na última década vários estudos foram realizados com dinoflagelados do 

gênero Ceratium no Brasil, tais como FERRAREZE et al. (2006), SANTOS-

WISNIEWSKI et al. (2007), MATSUMURA-TUNDISI et al. (2010), OLIVEIRA et 

al. (2011), DA SILVA et al. (2012), CAVALCANTE et al. (2013), CASSOL et al. 

(2014), JATI et al. (2014), MOREIRA et al. (2015), CAVALCANTE et al. (2016) e 

CAMPANELLI et al. (2017).  

Este gênero de microalgas pode ser considerado invasor, capaz de 

desenvolver florações devido à sua mobilidade e resistência à sedimentação, à 

ocupação da camada superficial e ao uso otimizado de recursos como luz e 

nutrientes (MAC DONAGH et al. 2005). Mesmo que as florações não sejam 

tóxicas, elas ainda trazem efeitos nocivos para as comunidades aquáticas como 

condições anóxicas, causando a morte de algumas espécies (PITCHER et al. 

2011) e um aumento significativo de valores de pH neste ecossistema, 

(ALMEIDA et al. 2016). 

O grande tamanho celular de Ceratium evita a predação pelo zooplâncton, 

a presença de flagelos permite migrar para estratos profundos ricos em 

nutrientes em diferentes momentos do dia, bem como para mudar sua 
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distribuição em relação aos gradientes de luz (ALMANZA et al. 2016). Os 

dinoflagelados também contribuem para o fluxo de carbono e assim fornecem 

energia para peixes e outros organismos aquáticos (LEAL et al. 2016). 

Ecossistemas aquáticos são complexos e diversificados espacial e 

temporalmente, portanto, os processos físicos, químicos e biológicos devem ser 

conhecidos em profundidade para a promoção e desenvolvimento de técnicas 

de gerenciamento integrado (MITHYA et al. 2010). Diante dos impactos 

ambientais que os afetam, é importante ressaltar que deve-se priorizar melhores 

práticas de manejo, conservação das águas superficiais e das matas ciliares, 

para se ter locais de refúgio para as espécies que dependem diretamentes 

destes ambientes. 
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CAPÍTULO I: Perfil da comunidade fitoplanctônica e a ocorrência de 
Ceratium furcoides (LEVANDER) LANGHANS 1925, em um ponto amostral 
do reservatório Passo Real, RS 
 

Resumo 
 

O fitoplâncton é uma comunidade de organismos microscópicos que possui 

grande importância ecológica e é adaptado a uma série de modificações 

ambientais. Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 é um dinoflagelado 

pertencente ao gênero Ceratium, encontrado em habitats marinhos que, nos 

últimos anos, está sendo considerado um organismo invasor em ambientes de 

água doce na América do Norte e Sul. Este trabalho tem por objetivo descrever 

um perfil da comunidade fitoplanctônica e a ocorrência de C. furcoides em um 

ciclo anual na coluna d’água no Reservatório Passo Real, Quinze de Novembro, 

RS. As amostras do fitoplâncton foram coletadas em uma estação de 

amostragem no reservatório de Passo Real, (-28.744702°S, -53.139704°W). As 

coletas contemplaram quatro estações climáticas (Inverno, Primavera, Verão e 

Outono), compostas por quatro amostragens diurnas com início às 9h00min, 

13h00min, 16h00min e 18h00min em quatro profundidades da coluna d’agua 

(sub-superfície, profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (d. 

secchi), limite da zona eufótica e profundidade de 8 metros). Utilizou-se uma 

garrafa de Van Dorn de 5 L para coleta da água. As amostras foram 

concentradas in situ utilizando uma rede de plâncton de abertura de malha de 25 

μm acondicionadas em frascos âmbar e preservadas com solução de Lugol a 

1%. As variáveis abióticas foram medidas in situ e em laboratório com auxílio de 

aparelhos portáteis. A identificação taxonômica do fitoplâncton foi realizada 

utilizando bibliografia especializada. A quantificação do fitoplâncton foi realizada 

em microscópio invertido. Durante o período amostral houve uma grande 

migração da comunidade fitoplanctônica na coluna d’agua. As amostragens 

revelaram diferenças nas densidades de células entre profundidades, horários e 

estações climáticas. Pode-se perceber que temperaturas elevadas da coluna 

d’agua são fatores chaves para a proliferação em massa do dinoflagelado C. 

furcoides. 

 

Palavras chave: Fitoplâncton, dinoflagelado, espécie invasora. 
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CHAPTER I: Profile of the phytoplankton community and the occurrence of 
Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925, in a sampling point of the 
reservoir Passo Real, RS 
 

Abstract 

 
Phytoplankton is a community of microscopic organisms, of great ecological 

importance and adapted to several environmental modifications. Ceratium 

furcoides is a dinoflagellate of the genus Ceratium found in marine habitats but 

in recent years is being considered an invading organism in freshwater 

environments both in North and South America. This work aims to describe a 

profile of the phytoplankton community and the occurrence of C. furcoides in an 

annual cycle in the water column at Passo Real Reservoir, Quinze de Novembro, 

RS. Phytoplankton samples were collected fromone sampling station in the 

reservoir (-28.744702°S, -53.139704°W) in the four seasons (Winter, Spring, 

Summer and Autumn) and four times each day:at 9:00 a.m., 1:00 p.m., 4:00 p.m. 

and 6:00 p.m in four depths of the water column (sub-surface, depth of 

disappearance of the Secchi disk (d. secchi), limit of the euphotic zone and depth 

of 8 meters). A five litre Van Dorn bottle was used for water collection. Samples 

were concentrated in situ using a 25 μm mesh plankton net in amber flasks and 

preserved with 1% Lugol solution. The abiotic variables were measured in situ 

and in the laboratory with the aid of portable devices. The taxonomic identification 

of phytoplankton was performed using specialized bibliography. Phytoplankton 

quantification was performed in an inverted microscope. Migration of the 

phytoplankton community in the water column was observed during the study 

period. Cell density differed between depths, time of day and seasons. High 

temperatures in the water column were found as key factors causing intense 

blooms of the dinoflagellate C. furcoides. 

 

Key words: Phytoplankton, dinoflagellate, invader. 
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INTRODUÇÃO 

 
Nas últimas décadas os ecossistemas aquáticos vêm passando por 

diversos impactos ambientais através de ações antropogênicas diretas. 

Rodrigues et al. (2015) comentam que a interferência humana nos ecossistemas 

de água doce vem afetando severamente as suas características naturais físicas 

e biológicas, alterando a sua produtividade. Estes processos de interferências 

acarretam vários problemas globais para os ecossistemas aquáticos e afetam 

diretamente a comunidade fitoplanctônica. 

O fitoplâncton é uma comunidade de organismos fotossintetizantes de 

grande importância ecológica, adaptada a modificações ambientais, sendo útil 

em estudos de monitoramento de processos presentes em reservatórios. Esta 

comunidade é composta de microalgas unicelulares, isoladas, pluricelulares ou 

coloniais, representa a base da cadeira alimentar e possui um papel fundamental 

na estrutura de ecossistemas aquáticos, tais como lagos e reservatórios 

(FERNANDES, 2005).  

 Estudos sobre a comunidade fitoplanctônica têm se tornado pauta de 

diversos trabalhos devido ao problema da eutrofização, definido pela quantidade 

excessiva de nutrientes em sistemas aquáticos. O desenvolvimento de florações 

de algas e a falta de transparência da água são alguns dos principais efeitos 

desse problema (RODRÍGUEZ-GÓMEZ & AKÉ-CASTILLO, 2015). 

Um organismo que está sendo considerado invasor dos ecossistemas 

aquáticos brasileiros é o dinoflagelado Ceratium furcoides (Levander) Langhans 

pertencente à classe Dinophyceae, ordem Gonyaulacales, família Ceratiaceae e 

gênero Ceratium Schrank (GUIRY, 2013). Nos últimos anos, registros apontam 

o aparecimento deste dinoflagelado em rios e reservatórios de todo o Brasil, no 

sudeste (SANTOS-WISNIEWSKI et al. 2007), (MATSUMURA-TUNDISI et al. 

2010), nordeste (AQUINO et al. 2011) e regiões do sul (CAVALCANTE et al. 

2016). No Rio Grande do Sul o primeiro registro de floração deste dinoflagelado 

foi no Reservatório de Itaúba (CASSOL et al. 2014). 

Segundo Pires et al. (2012) os organismos pertencentes ao gênero 

Ceratium são considerados invasores em áreas subtropicais e com registro de 

sua presença em vários corpos d’água em todos os estados tróficos. Estes 

dinoflagelados promovem a diminuição da diversidade, competem com a 
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habilidade de floração das cianobactérias e têm a capacidade de se adaptar às 

variáveis ambientais colonizando frequentemente os ambientes aquáticos com 

maior temperatura, intensidade luminosa, fotoperíodo e uma estação climática 

favorável (MATSUMURA-TUNDISI et al. 2010). 

 As florações de Ceratium sp. não apresentam riscos de toxicidade, 

porém, podem trazer sérios riscos para o tratamento de água devido ao consumo 

de oxigênio dissolvido após a decomposição, comprometendo a qualidade da 

água e aumentando os custos do tratamento (MATSUMURA-TUNDISI et al. 

2010). Elevadas densidades de células podem ser prejudiciais aos 

ecossistemas, causando vários impactos, tais como aumento de pH e prejuízos 

às espécies nativas. 

A invasão desta espécie em ambientes aquáticos tem se tornado uma 

preocupação constante. Nos últimos anos vários registros foram feitos relatando 

as problemáticas que ocorrem no processo de conservação das paisagens 

naturais e principalmente aos programas de monitoramento das bacias 

hidrográficas destinadas ao consumo humano (EWERTS et al. 2013). 

A migração vertical diária na coluna d’água é considerada um dos 

aspectos mais importantes e característicos do fitoplâncton, pois verifica-se a 

grande movimentação das microalgas nas diferentes profundidades dos 

ambientes aquáticos. Na última década, vários estudos foram realizados sobre 

o dinoflagelado Ceratium furcoides, mas este é o primeiro a estudar sua 

migração vertical diária em reservatórios em cascata no Rio Grande do Sul. 

Durante as florações, cianobactérias, tais como Microcystis spp. e certos 

dinoflagelados, apresentam migração vertical eficiente e possuem excelentes 

capacidades natatórias (WETZEL, 1993), facilitando o encontro de áreas com 

maior quantidade de recursos.  

Estudos sobre a qualidade da água contribuem para o estabelecimento 

de politicas e estratégias de gerenciamento que podem ajudar, inclusive, na 

conservação dos recursos hídricos e espécies aquáticas. 

 Este trabalho procura descrever um perfil da comunidade fitoplanctônica 

presente, a ocorrência de C. furcoides e sua migração vertical na coluna d’água 

no reservatório Passo Real, Quinze de Novembro, RS, em um ciclo anual 

contemplado pelas quatro estações climáticas (inverno, primavera, verão e 

outono). 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O reservatório da UHE Passo Real localiza-se na porção centro-norte do 

estado do Rio Grande do Sul e seu perímetro é de 610,27 km.  Constitui-se no 

maior reservatório das usinas hidrelétricas de concessão da Companhia 

Estadual de Geração e Transmissão de Energia Elétrica – (CEEE-GT), com 

233,39km2 de área (Tabela 1). A usina hidrelétrica de Passo Real está localizada 

no entorno dos municípios de Fortaleza dos Valos, Quinze de Novembro, Alto 

Alegre, Campos Borges, Ibirubá, Salto do Jacuí, Jacuizinho e Selbach. Sua 

potência efetiva é de 158 MW, altura mínima de 16,3 metros e máxima de 58 

metros (CEEE, 2011). 

 As amostras do fitoplâncton foram coletadas em uma estação de 

amostragem (-28.744702°S, -53.139704°W) do reservatório de Passo Real, 

localizado no Município de Quinze de Novembro, RS (Figura 1). As coletas foram 

realizadas nas quatro estações climáticas do ano (Inverno – 09/09/2016, 

Primavera – 12/12/2016, Verão – 08/03/2017 e Outono – 01/05/2017), em quatro 

profundidades da coluna d’agua (sub-superfície, profundidade de 

desaparecimento do disco de Secchi (d. secchi), limite da zona eufótica, 

estimado pela multiplicação do valor da profundidade do disco de Secchi por três 

(Esteves, 1998) e profundidade de 8 metros) e quatro horários (9h00min, 

13h00min, 16h00min e 18h00min), perfazendo um total de 64 amostras.  

 As profundidades de coleta das amostras foram determinadas in situ, 

com auxílio de um disco de secchi que serve para medir a penetração vertical da 

luz solar na coluna d´água (transparência da água). Utilizou-se uma garrafa Van 

Dorn de 5L para a coleta da água. As amostras foram concentradas in situ 

utilizando uma rede de plâncton de abertura de malha de 25 μm, acondicionadas 

em frascos âmbar de 200 ml e preservadas com solução de Lugol a 1%.  

O tempo de residência do reservatório foi calculado segundo 

(SPELLMAN, 2008), através da fórmula: 

TRT= V/(Q x 86.400) 

Sendo V= volume útil do reservatório de Passo Real, calculado de acordo 

com os dados do Operador Nacional de Sistema Elétrico e o volume total do 

reservatório, considerado como constante 158200000 m3, Q= média da vazão 

(m3.s-1) para cada mês também obtidos do banco de dados do Operador 
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Nacional de Sistema Elétrico, 86.400= número de segundos contidos em um dia. 

Tabela 1. Características gerais do Reservatório Passo Real, RS. 

 Passo Real 

Ano de operação 1973 

Área (Km
2
) 

 

233,39 

Perímetro (Km) 610,27 

Potência (MW) 158 

Volume total (hm
3
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3,67 

Profundidade média (m) 16,3 

Profundidade máxima (m) 58 

Zona eufótica média (m) 2,03 

Tempo médio de residência (dias) 271 

Fonte: CEEE, 2011. 

 

 

Figura 1. Mapa de localização do Reservatório Passo Real, RS 

 

 Para a caracterização das variáveis ambientais foram determinados in situ 

a temperatura, a qual foi medida com o auxílio de um termômetro portátil CBAK-

370, transparência da água medida pelo disco de secchi, condutividade elétrica 

(CE) com condutivímetro portátil QUIMIS Q795P e turbidez com turbidimetro 

portátil QUIMIS Q279P. Foram coletadas amostras extras em garrafas de 600 ml 
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e levadas a laboratório para determinação do pH  com  potenciômetro QUIMIS 

Q400AS. Os dados de precipitação pluvial foram obtidos da estação 

meteorológica de Ibirubá/RS - Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a qual 

fica distante 10 km do ponto de coleta. 

A identificação taxonômica do fitoplâncton foi realizada para o nível de 

gênero de acordo com Bicudo & Menezes (2006) e infra genérico utilizando 

bibliografia especializada. Para as análises qualitativas foram confeccionadas 

lâminas temporárias, observadas em microscópio óptico Leica DM 750 em 

aumentos de até 1000 X. A quantificação do fitoplâncton foi realizada seguindo 

a metodologia de contagem descrita por Uthermöhl (1958) através de campos 

aleatórios obtendo uma média de 30 campos, utilizando microscópio invertido 

(Motic AE31). O biovolume foi calculado conforme fórmulas estabelecidas por 

HILLEBRAND et al. (1999) e SUN & LIU (2003).  

 A identificação de padrões na estrutura das comunidades, foi realizada 

através de escalonamento multidimensional não métrico (NMDS), uma análise 

multivariada de ordenação que não utiliza pressupostos sobre o padrão de 

distribuição das variáveis estudadas. Vetores das variáveis limnológicas foram 

ajustados ao mapa bidimensional pela função Envfit. A matriz de similaridade 

baseada nas espécies do fitoplâncton foi calculada pelo índice de Bray-Curtis. 

Diferenças entre as estações climáticas, horários e profundidades foram 

verificadas através da análise de similaridade Anosim, calculada pelo índice de 

Bray-Curtis. A fim de identificar padrões espaciais e temporais na organização 

das variáveis ambientais foi realizada uma Análise de Componentes Principais 

(PCA), por meio da matriz de correlação, considerando o nível de significância 

de p<0,005. As análises multivariadas foram realizadas com o pacote Vegan 

(Oksanen et al., 2016) no ambiente computacional R versão 3.3.1 (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016). 
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RESULTADOS 

Variáveis abióticas 

No decorrer do período amostral no reservatório Passo Real as variáveis 

abióticas sofreram alterações em seus valores entre as estações climáticas que 

foram amostradas. Durante o período amostral a precipitação teve como valor 

máximo 324,2 mm (Março/2017) e mínimo 15,4 mm (Junho/2016). A média 

mensal foi de 144,29 mm segundo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 

(Figura 2). 

Figura 2. Precipitação total mensal no período de junho de 2016 a junho de 2017, obtidos na 
Estação Meteorológica de Ibirubá/RS, localizado em torno de 10 km do Reservatório de Passo 
Real. 

 Nos três meses que antecederam a primeira amostragem ocorreu um 

índice inferior de chuvas no ponto de coleta em relação ao período amostral, 

15,4; 169,4; e 102,2 mm respectivamente. Durante o período amostral, o qual 

contemplou as quatro estações climáticas (Inverno, verão, outono e inverno), 

houve um alto índice de chuvas no Reservatório Passo Real, comparado ao ano 

anterior, totalizando 1875,8 mm de Junho de 2016 a Junho de 2017 segundo 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 Nos meses que contemplaram o período de coleta, entre Setembro/2016 

a Maio/2017, os gradientes de temperaturas foram verificados em quatro 

profundidades da coluna d’água (sub-superfície, profundidade de disco de 

Secchi, limite da zona eufótica e profundidade de 8 metros) e quatro horários 

(9h00min, 13h00min, 16h00min e 18h00min). Este estudo da estrutura térmica 
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em um setor do reservatório Passo Real permitiu identificar as variações nos 

valores de temperaturas entre as estações climáticas amostradas. Durante a 

amostragem realizada no verão pôde-se perceber uma diferença de 3 °C entre 

as profundidades da coluna d’agua e horários coletados (figura 3). 

 Os maiores valores de temperatura foram observados no verão 

(Março/2017 com 31,3°C) e os menores valores foram observados no outono 

(Abril/2017 com 17,80°C). 

 

Figura 3. Temperaturas médias da coluna d’água do Reservatório de Passo Real nas quatro 
estações climáticas. Inverno: 09/09/2016; Primavera: 12/12/2016; Verão: 08/03/2017; Outono: 
01/05/2017.  

 Foram verificados os valores das profundidades da zona eufótica em 

todas as datas de amostragem correspondendo a um ciclo das quatro estações. 

Em setembro de 2016, a profundidade de transparência da água medida pelo 

disco de secchi ficou entre 0,40 e 1,20 m. Os resultados do mês de dezembro 

de 2016 evidenciaram os maiores valores ficando entre 1,20 e 3,60 m. No mês 

de março de 2017 os valores continuaram entre 1,15 e 3,45 m. A transparência 

no mês de maio apresentou os menores valores ficando entre 0,20 e 0,60 m. 

 O reservatório Passo Real apresentou uma pequena diferença nos 

valores de pH durante o ciclo amostral, variando entre 5,11 a 6,83. Entretanto, 

no mês de dezembro de 2016 o ponto amostral teve uma alteração gradual nos 

valores ficando entre 8,58 e 9,17 (figura 4). 
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Figura 4. Valores do pH nas profundidades da coluna d’água no Reservatório de Passo Real, 
Eixo X – Prof° da coluna d’agua em metros, Eixo Y – Horários das amostragens, Sub – Sub-
superfície; DS – Prof° do disco de secchi; ZF – Limite inferior da zona eufótica e 8 m – 
Profundidade de 8 metros, em quatro estações climáticas. Inverno: 09/09/2016; Primavera: 
12/12/2016; Verão: 08/03/2017; Outono: 01/05/2017. 
 

 Como pode se observar nas figuras 5 e 6, a condutividade elétrica e 

turbidez tiveram uma variação gradativa durante o período amostral no 

reservatório Passo Real. O processo de estratificação consiste na formação de 

camadas horizontais de água com diferentes densidades, estáveis, ordenadas 

de forma que as menos densas flutuem sobre as mais densas, com um grau 

mínimo de mistura entre elas. 

 

Figura 5. Condutividade elétrica (us/cm) nas profundidades da coluna d’água no Reservatório de 
Passo Real. Sub – Sub-superfície; DS – Profundidade do disco de secchi; ZF – Limite inferior da 
zona eufótica e 8 m – Profundidade de 8 metros, em quatro estações. Inverno: 09/09/2016; 
Primavera: 12/12/2016; Verão: 08/03/2017; Outono: 01/05/2017. 
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Figura 6. Turbidez (NTU) nas profundidades da coluna d’água no Reservatório de Passo Real, 
Sub – Sub-superfície; DS – Profundidade do disco de secchi; ZF – Limite inferior da zona eufótica 
e 8 m – Profundidade de 8 metros, em quatro estações climáticas. Inverno: 09/09/2016; 
Primavera: 12/12/2016; Verão: 08/03/2017; Outono: 01/05/2017. 

Comunidade fitoplanctônica 

Durante o período amostral houve uma redução na riqueza de espécies 

do reservatório Passo Real. Foram identificadas 15 espécies e 04 gêneros 

planctônicos (tabela 2) distribuídos em seis classes como seguem: Dinophyceae 

83,444%, Bacillariophyceae 1,984%, Conjugatophyceae 0,384%, Cyanobacteria 

14,073%, Chlorophyceae 0,086% e Xantophyceae 0,029%. 

Tabela 2 – Composição taxonômica da comunidade fitoplanctônica em quatro 

estações climaticas amostradas (Inverno, Primavera, Verão e Outono) e quatro 

profundidades (Sub – Sub-superficie, DS- Profundidade do disco de secchi, ZF- 

Limite da zona eufótica e 8M- Profundidade de 8 metros), no reservatório Passo 

Real, Quinze de Novembro, RS. Lista de espécies: Alcg - Aulacoseira 

granulata var. angustissima (Otto Müller) Simonsen 1979, Anaba - Anabaena 

sp, Anabcir - Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault 1886, 

Anabsol - Anabaena solitaria Klebahn 1895, Cfurc - Ceratium 

furcoides (Levander) Langhans 1925, Closac - Closterium acutum Brébisson in 

Ralfs 1848, Coelindi - Coelastrum indicum W.B.Turner 1892, Fragi – Fragilaria 

sp, Isthlobu - Isthmochloron lobulatum (Nägeli) Skuja 1948, Melova - Melosira 

varians C.Agardh 1827, Micraero - Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 

1846, Pedi – Pediastrum sp, Pedu - Pediastrum duplex var. gracillimum West & 

G.S.West 1895, Phorm - Phormidium sp, Scenec - Scenedesmus 
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ecornis var. disciformis (Chodat) Chodat 1926, Sneelli - Scenedesmus 

ellipticus Corda 1835, Staana - Staurastrum anatinum Cooke & Wills 1881, 

Stalept - Staurastrum leptocladum var. cornutum Wille 1884, Statetra - 

Staurastrum tetracerum var. irregulare (West & G.S.West) A.J.Brook 1982. X 

marca a presença da espécies e - marca a ausência das espécies na amostras 

do reservatório Passo Real. 

Composição taxonômia da comunidade fitoplanctônica 
 

 Inverno Primavera Verão Outono 

Espécies Sub DS ZF 8M Sub DS ZF 8M Sub DS ZF 8M Sub DS ZF 8M 

Alcg x x x x x x x x x x x x x x x x 

Anaba - - - - x x x x - - - - x x x x 

Anabcir - - - - x x x x - x x - - - - - 

Anabsol - - - - - - - - x - x x - - - - 

Cfurc x x x x x x x x x x x x x x x x 

Closac - - - - - - - - x x x x - - - - 

Coelindi - - - - - - - - - x - - - - - - 

Fragi x x x x - - - - - - x - - - - - 

Isthlobu - - - - - - - - x - x x - - - - 

Melova x - - - - - x x x x x x x x x x 

Micraero - - - - x x x x x x x x x x x - 

Pedi x x - x - - - - - - - - - - - - 

Pedu - - - - - - - - x - x x x - x - 

Phorm x x x - - - - - - - - - - - - - 

Scenec - - - - - - - - x - - - - - - - 

Sneelli - - - - - - - - - x - - x - - - 

Staana - - - - x - x x x x x - - - - - 

Stalept - - - - - x - - x x x x x - - - 

Statetra - x - - - - - - x - - - - - - - 

No decorrer deste ciclo de amostragens pode-se perceber uma grande 

migração da comunidade fitoplanctônica na coluna d’agua, variando entre as 

profundidades, horários e estações climáticas. A maior riqueza foi encontrada na 

terceira amostragem, realizada no dia 08/03/2017 (Verão), com dez táxons na 

sub-superfície da coluna d’água às 9h00min e a menor riqueza com um táxon  

no limite da zona eufótica as 16h00min (Figura 7). 
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Figura 7. Riqueza de espécies em cada amostragem realizada no reservatório de Passo Real no 
período de setembro de 2016 a maio de 2017. Profundidades: Sub – Sub-superfície; DS – 
Profundidade do disco de secchi; ZF – Limite inferior da zona eufótica e 8 m – Profundidade de 
8 metros. 

Na Figura 8 é apresentado o mapa bidimensional do NMDS considerando 

os dados obtidos nas quatro amostragens realizadas no reservatório Passo Real. 

O mapa mostra um padrão sazonal na organização da comunidade 

fitoplanctônica associada aos vetores das variáveis limnológicas pela função 

Envfit e um valor de 0,17 de stress. Através deste mapa pode-se constatar uma 

separaçâo das espécies por estação do ano. A amostragem realizada no verão 

esteve associada a maiores temperaturas, pH e condutividade elétrica. Na 

primavera houve um leve aumento da transparência da água, elevados valores 

de pH e temperatura que acarretaram uma maior concentração de células devido 

à alta densidade do dinoflagelado Ceratium furcoides, já no outono ocorreu um 

aumento nos valores de turbidez. As espécies presentes mostraram estar 

diretamente relacionadas às variáveis ambientais da coluna d’agua nas 

diferentes profundidades amostradas.  

Figura 8. Diagrama de ordenação do escalonamento multidimensional não métrico (NMDS), 
utilizando dados da comunidade fitoplanctônica da represa de Passo Real no período de 
setembro de 2016 a maio de 2017, variáveis ambientais: CD: Condutividade elétrica; TEMP: 
Temperatura; DS: Disco de secchi. PH: pH; TUR: Turbidez.  
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O biovolume das classes fitoplanctônicas pode ser observado na figura 9. 

A classe Dinophyceae foi responsável por grande parte do biovolume algal no 

período amostral. As espécies de algas mais representativas em biovolume 

foram, por classe: Bacillariophyceae - Aulacoseira 

granulata var. angustissima (Otto Müller) Simonsen 1979 e Melosira varians C. 

Agardh 1827, Cyanobacteria - Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing 1846, 

Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & Flahault 1886 e Dinophyceae: 

Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925. 

 

Figura 9. Biovolume (μm3.ml-1) médio das classes fitoplanctônicas no reservatório de Passo Real 
durante o período setembro de 2016 a maio de 2017. 
 

O teste de ANOSIM identificou diferenças entre as quatro estações 

climáticas amostradas (p=0,001), as diferenças nos padrões espaciais verticais 

foram significativas (entre as profundidades e horários). As diferenças entre as 

densidades de células foram observadas entre as estações climáticas, horários 

e profundidades (Tabela 3). Diante das quatro saídas a campo realizadas, pôde-

se perceber que o reservatório Passo Real apresenta um reduzido número de 

espécies no ponto amostral e dominância do dinoflagelado C. furcoides em todas 

as estações climáticas, horários e profundidades. 

Tabela 3. Coeficientes de correlação (r) e significância (p) obtidos pelo teste de 

ANOSIM entre as Estações Climáticas, Horários e Profundidade no reservatório 

de Passo Real/RS. 

 

 Estações Climáticas  Horários  Profundidades 

r 0,581 0,226 0,164 

p 0,001 0,001 0,001 
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Floração de Ceratium furcoides 

 Durante o período amostral, variações na densidade celular do 

dinoflagelado C. furcoides foram percetíveis (figura 10). As amostragens 

revelaram que temperaturas da coluna d’agua elevadas são fatores chaves para 

o desenvolvimento em massa deste dinoflagelado. Conforme visto na figura 11, 

foram encontradas diferenças nas densidades de células entre as estações 

climáticas, horários e profundidades amostrados.  

 Nas quatro estações climáticas (Inverno, Primavera, Verão e Outono) este 

dinoflagelado esteve presente, variando em suas densidades de células. No 

inverno ocorreu redução em seu número de células ficando com apenas 16,86 

cél-ml -1 e uma temperatura média de 18 °C. Na primavera foram encontradas 

as maiores densidades, com 477, 40 cél-ml -1 e uma temperatura média de 28 

°C, este elevado número de células é característico de uma floração. O 

desenvolvimento deste organismo, em geral sazonal, ou em caráter transitório, 

afeta diretamente este ecossistema aquático com o aumento 

da biomassa contida na coluna da água, alterando gradualmente as variáveis 

ambientais. No verão ocorreu um aumento no número de células mantendo-se 

com 102,7 cél-ml -1 e como no inverno, o outono também apresentou uma forte 

redução no número de células ficando com apenas 10,21 cél-ml -1 e uma 

temperatura média de 17,80 °C. 

 Este dinoflagelado tornou-se um organismo invasor na área estudada do 

reservatório Passo Real, pois em todas as estações climáticas que compuseram 

o período amostral, este esteve presente com um índice de dominância de 

83,44% e um biovolume médio de 24771,56. 

 

Figura 10. Morfologia do dinoflagelado Ceratium furcoides encontrado na represa Passo Real 
durante o período amostral.  

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Biomassa
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Figura 11. Densidade celular de C. furcoides correspondente às quatro amostragens realizadas 
(09/09/2016, 12/12/2016, 08/03/2017 e 01/05/2017), Unidade de densidade de células – cél/ml, 
n° 1,2,3, 4 – amostragens realizadas no reservatório Passo Real. 

 No decorrer deste estudo, pôde-se perceber uma grande movimentação 

de subida e descida da comunidade fitoplanctônica na coluna da água ao longo 

do dia conforme mostra a Figura 12.  

Na amostragem realizada no dia 08/03/2017, correspondente ao verão 

ocorreu o maior índice de migração vertical deste dinoflagelado, onde às 

9h00min estavam localizados na sub-superfície da água, posteriormente às 

13h00min se deslocaram em maior quantidade para a profundidade de 8 metros, 

às 16h00min subiram em direção ao limite inferior da zona eufótica e às 

18h00min voltaram para a sub-superfície da água, mostrando assim a grande 

migração vertical ao longo do dia neste ponto amostral. Nesta amostragem as 

temperaturas mantiveram-se uniformes, variando entre 26,6 a 31,3 °C entre as 

profundidades. 
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Figura 12. Densidade celular de C. furcoides, correspondente a sua migração vertical no período 
amostral e a temperatura da coluna d’agua nas diferentes profundidades coletadas. 

A análise de componentes principais (PCA) com os dados ambientais do 

reservatório Passo Real (tabela 4) apresentou uma variabilidade acumulada até 

o segundo eixo de 74%, sendo que 57% desta foi explicada no primeiro 

componente. No diagrama de dispersão (figura 13),  as unidades amostrais 

seguiram um padrão de organização sazonal, sendo C. furcoides, pH, turbidez e 

riqueza, as variáveis melhor correlacionadas com o eixo 1. Para realizar a PCA 

foram utilizadas todas as unidades amostrais referentes às amostras coletadas 

nas quatro estações climáticas do ano. 

Tabela 4. Valores de significância dos eixos da análise de componentes 

principais (PCA) no Reservatório Passo Real. 

Passo Real 
 
 
Scores 

 PC1 PC2 

  Autovalor 2,00 1,10 

Proporção explicativa 0,57 0,17 
Proporção cumulativa 0,57 0,74 
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Figura 13. Diagrama da de dispersão da análise de Componentes com os dois primeiros eixos 
da ordenação. Cfurc: C. furcoides; C°: Temperatura da água; Turb: Turbidez; D.sec: Disco de 
Secchi; Ri: Riqueza; pH: pH; CD: Condutividade elétrica; 

DISCUSSÃO 

As variáveis abióticas medidas na represa tiveram mudanças gradativas 

durante as amostragens. As temperaturas da coluna d’água foram as que mais 

alteraram, mantendo-se entre 17,80 a 28,85 °C. No  inverno as temperaturas da 

coluna d’agua entre as profundidades e horários não sofreram mudanças 

drásticas, a temperatura média entre as profundidades foi de 18 °C, favorecendo 

assim o desenvolvimento de espécies típicas como A. granulata var. granulata 

com elevada taxa de reprodução (REYNOLDS et al. 2002). 

A transparência da água apresentou valores inferiores durante o período 

de chuvas (0,20 e 0,60 cm) ocorrido nos dias anteriores à amostragem 

correspondente ao outono. Estes resultados corroboram com os de Santiago 

(2004), que encontrou menores valores durante o período chuvoso no Rio Pisa 

Sal, Galinhos, Rio Grande do Norte, atribuindo isso ao aumento da turbidez 

devido à grande movimentação da coluna d’agua. 
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Ao longo do período amostral pôde-se constatar que a composição 

fitoplanctônica variou nas diferentes estações do ano. Segundo Melo et al. (2011) 

a dissimilaridade entre as comunidades aumenta com a distância temporal. 

Durante as quatro amostragens foi possível correlacionar o aumento na riqueza 

de espécies com um aumento nos índices de pluviosidade. Estas hipóteses 

também foram comprovadas por Pessoa et al. (2017) no açude Santa Cruz, Rio 

Grande do Norte. A maior riqueza de espécies foi vista na amostragem realizada 

no verão com uma média de 6,87 táxons, corroborando estudos realizados por 

Baratieri et al. (2014) no Canal do Linguado, litoral norte de Santa Catarina.  

A comunidade fitoplanctônica da represa de Passo Real apresentou uma 

baixa riqueza de espécies, quando comparado com o trabalho de Cassol (2014), 

a qual encontrou um total de 148 espécies no reservatório de Itaúba e Ernestina, 

e Sondatelli et al. (2010), os quais encontraram 242 espécies na Estação de 

Tratamento de Esgotos (ETE) da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Durante 

as quatro amostragens realizadas na represa de Passo Real, duas espécies 

predominaram as amostras, Anabaena circinalis Rabenhorst ex Bornet & 

Flahault 1886 com 11,55% e Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 com 

83,44%, este dinoflagelado tornou-se um organismo invasor neste ecossistema. 

As classes fitoplanctônicas Dinophyceae e Bacillariophyceae estiveram 

em maior biovolume no reservatório Passo Real, associadas à maior 

temperatura da água e um leve aumento na transparência. Verificou-se que na 

primavera ocorreu uma elevada densidade de células de C. furcoides, formando 

assim uma floração destes organismos. Segundo Kuzmina (1972), López-Baluja 

(1980) temperaturas da coluna d’agua entre 25 e 32°C são consideradas como 

fator determinante para a proliferação deste dinoflagelado. 

Em 43,75% das amostras a presença de C. furcoides foi mais elevada na 

sub-superfície do ponto amostral da represa. Segundo Gil et al. (2012), C. 

furcoides é uma espécie fortemente influenciada pela disponibilidade de luz. Vale 

ressaltar que estudos revelam que aumentos das populações de Ceratium estão 

diretamente relacionados com o maior enriquecimento de nutrientes 

(NISHIMURA, 2012). 

O dinoflagelado C. furcoides esteve presente em todos os horários e 

profundidades amostrados, ou seja, com uma forte presença neste sistema. É 

considerado um organismo permanente, encontrado nas quatro estações 
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climáticas em águas transparentes com temperaturas elevadas. Estas 

evidências também foram vistas no lago Quebrada na Argentina, segundo 

Periotto et al. (2007). A temperatura média do período amostral foi de 23,22 °C 

com pH básico, facilitando assim o aparecimento desta espécie na represa. Os 

valores de temperatura média corroboram os de Campanelli et al. (2017) em um 

lago de piscicultura localizado no interior de São Carlos (SP, Brasil). 

As densidades de C. furcoides variaram entre as profundidades e horários 

de todo o período amostral e a floração deste organismo se deu na  primavera, 

com temperatura média de 28,23 °C, ideal para sua proliferação. Segundo 

Mooney & Cleland (2001) & Catford et al. (2012), temperatura do ar e da água 

elevadas podem levar a alterações nas variáveis abióticas (pH, condutividade e 

turbidez) podendo prejudicar o ambiente aquático. A elevada concentração de 

células do dinoflagelado C. furcoides na primavera pode ter promovido o 

aumento dos valores de pH, permanecendo entre 8,58 e 9,17 e tornando o 

ambiente alcalino. Estes valores também foram vistos em uma floração de C. 

furcoides no reservatório Maestra e Faxinal no município de Caxias do Sul/RS 

(CAVALCANTE et al. 2016). 

O elevado tempo de residência da água do reservatório Passo Real foi 

considerado um fator chave na dinâmica da represa, assim como na bacia do rio 

São Francisco (Cardoso et al. 2017) e nos reservatórios do rio Paranapanema 

(Ferrareze & Nogueira, 2006). O alto número de células de C. furcoides pode 

estar relacionado ao alto tempo de residência da água neste reservatório e às 

características climáticas locais de alta temperatura e radiação solar.  

O teste de Anosim (p=0,001) revelou que houve diferenças na riqueza e 

na dominância de espécies nas amostragens realizadas, estes dados estão em 

consonância com os de Baratieri et al. (2014) no Canal do Linguado, litoral norte 

de Santa Catarina.  

Foi encontrada uma correlação significativa entre a abundância de células 

de C. furcoides e as variáveis ambientais (pH e turbidez) nas diferentes 

profundidades e horários coletados no verão, corroborando estudos de 

Cavalcante et al. (2016). O elevado biovolume deste dinoflagelado coincidiu com 

os maiores valores de turbidez e temperaturas da coluna d’agua, conforme a 

ánalise de componentes principais (PCA). Nas diferentes profundidades estes 

fatores ambientais foram mais elevados, facilitando assim o aparecimento deste 



32 
 

 

organismo, fato também mostrado por Silva et al. (2012). 

Durante o período amostral pôde-se perceber a grande oscilação da 

densidade de células deste dinoflagelado, variando gradativamente entre as 

profundidades amostradas (sub-superfície, profundidade de disco de Secchi, 

limite da zona eufótica e profundidade de 8 metros) nas quatro estações. Estas 

profundidades que foram amostradas concordam com os estudos de Rodrigues 

et al. (2012), onde foram obtidos os perfis de profundidade em diferentes locais 

do reservatório Dona Francisca/RS. Os maiores índices de transparência da 

água influenciaram o aumento da densidade de células de C. furcoides e 

apresentaram uma temperatura média de 18 °C. Além disso, Cassol (2014) 

observou em seu trabalho que temperaturas próximas a 20 °C podem ser 

favoráveis para o seu desenvolvimento. 

 O movimento de migração vertical do dinoflagelado C. furcoides vem 

sendo estudado desde as décadas de 1960 e 1970 por diversos pesquisadores, 

tais como Prado (1968) e Moreira (1973), os quais realizaram pesquisas no 

estado de São Paulo, mais precisamente no largo de Santos. C. furcoides realiza 

migrações diurnas verticais, especialmente em busca de lugares mais propícios 

para a absorção de nutrientes (Morales, 2016). Em especial o dinoflagelado C. 

furcoides apresenta características que auxiliam nos seus movimentos de 

migração entre as profundidades. Durante estas amostragens pôde-se perceber 

que a migração vertical de C. furcoides nem sempre coincidiu com as horas de 

maior variação de intensidade luminosa, pois este dinoflagelado deveria migrar 

para a sub-superfície quando a radiação solar fosse mais elevada, mostrando 

assim que nem sempre a luz é o fator chave para este processo. 

Neste ponto amostral da represa ocorre o desague de três rios (Ingai, 

Jacuí Mirim e Jacuí), os quais têm seus cursos em áreas de atividade agrícola 

da região, recebendo diretamente despejos de agroquímicos. Estes causam uma 

relevante degradação ambiental para este ambiente. Segundo Kramer (2009), o 

reservatório Passo Real recebe influência da matéria orgânica, tendo como 

consequência a oxidação e a elevação dos níveis de pH da água. Segundo 

Spadotto et al. (2004) os processos bioquímicos podem atingir diretamente os 

microrganismos e seres vivos que dependem diretamente do ecossistema 

aquático afetado. 
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CONCLUSÃO 

 A comunidade fitoplanctônica do reservatório Passo Real apresentou um 

perfil com uma baixa riqueza de espécies no período amostral. A elevada 

densidade de C. furcoides está relacionada ao aumento da temperatura da 

coluna d’agua, pH e estratificação térmica. Na primavera se deu a floração deste 

dinoflagelado e o número de células teve um aumento significativo comparado 

com as outras estações climáticas. Os valores de pH foram os que mais variaram 

durante o período amostral, mostrando assim, que a elevada densidade celular 

modifica as variáveis abióticas do ponto amostral. A migração vertical de C. 

furcoides na coluna d’agua durante o dia, mostra que o mesmo possui uma 

excelente locomoção, fazendo o movimento de subida e descida na coluna 

d’agua. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Ao longo das amostragens o reservatório Passo Real apresentou 

características sazonais, os fatores abióticos tiveram variações em todas as 

estações do ano (inverno, primavera, verão e outono). A comunidade 

fitoplanctônica teve um aumento na riqueza de espécies comparado com uma 

maior precipitação pluviométrica na estação climática do verão. Os valores de 

pH básicos, temperaturas da água entre 25 e 30°C são fatores que auxiliaram 

no florescimento de C. furcoides na represa. Os valores de biovolume mostram 

que ocorreu uma drástica redução na riqueza de espécies em todas as quatro 

estações climáticas.  

 Este estudo mostra a importância de serem realizados monitoramentos 

periódicos neste reservatório, pois no seu entorno estão ocorrendo vários 

impactos ambientais (mudanças na paisagem, construções de condomínios 

residenciais e empreendimentos que poderão prejudicar ainda mais este espaço 

amostral. 


