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Composição e estrutura da comunidade fitoplanctônica em lagoas de 
estabilização da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), Cascavel, Paraná, 

Brasil. 
 
 
 

RESUMO 
 

Este trabalho objetivou analisar a variação sazonal da composição e estrutura da comunidade 

fitoplanctônica em lagoas de estabilização da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das 

Antas do município de Cascavel, observando a influência das variáveis ambientais sobre esta 

comunidade. As coletas do material fitoplanctônico foram realizadas em dois pontos de 

amostragem entre março de 2011 e fevereiro de 2012. No total foram identificados 39 táxons, 

sendo a classe Cianobactéria a mais representativa tanto na riqueza como na densidade. 

Observou-se uma baixa variabilidade espacial e temporal na composição do fitoplâncton no 

período de estudo. A comunidade fitoplanctônica apresentou-se com baixa riqueza, porém alta 

densidade das espécies e esteve representado principalmente pelas classes Cyanobacteria, 

Chlorophyceae. A diversidade de Shannon foi classificada como muito baixa à baixa e a 

equitabilidade, de uma maneira geral, foi alta. A análise de permutação dos dados 

multivariados mostrou que estatisticamente os dados de riqueza e densidade fitoplanctônica 

entre os períodos e locais amostrados, comporto-se de forma semelhante. A variação de 

distribuição verificada em todo o período de estudo, é caracterizado com a substituição, das 

cianobactérias por clorofíceas. A homogeneidade da distribuição das espécies em todo o 

período de estudo entre os locais amostrados deve-se, provavelmente pelas características 

similares dos locais, sendo composto por altas concentrações de matéria orgânica, baixa 

energia hidrodinâmica, baixa profundidade e restrita circulação da água.  

Palavras-chave: Ecossistema lêntico; fitoplâncton; eutrofização. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

Composition and structure of the phytoplankton community in stabilization 
ponds of Sewage Treatment Station (ETE), Cascavel, Parana, Brazil. 

 
 
 

ABSTRACT 
 

This work aimed to analyze the composition variation seasonal and structure of phytoplankton 

community in stabilization ponds in Sewage Treatment Station Rio das Antas in the city of 

Cascavel, noting the influence of environmental variables on this community. The collections 

of phytoplankton were carried in two points collection between March 2011 and February 

2012. A total of 39 taxa were identified, being the most representative class Cyanobacteria 

both in richness and density. There was a low spatial and temporal variability in 

phytoplankton composition during the study period. The phytoplankton community showed 

up with low wealth but high density of species and was represented mainly by classes 

Cyanobacteria, Chlorophyceae. The Shannon diversity was classified as very low to low, and 

the equitability, in general, was high. The analysis of permutation of multivariate data showed 

that statistically the data density of affluence and phytoplankton between periods and 

sampling sites, to behave similarly. The variation distribution observed throughout the period 

of study, characterized by replacing, in proportions of Cyanobacteria by Chlorophyceae. The 

homogeneity of the distribution this species throughout the period of study between sampling 

sites, probably due to the similar characteristics of sites, comprising high concentration of 

organic matter, low energy hydrodynamic shallow and restricted circulation of water. 

Keywords: Lentic ecosystem; phytoplankton; eutrophication. 
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1 Introdução 
 

A água é um bem natural de importância vital não só para a natureza como também 

para o desenvolvimento das múltiplas atividades humanas (Tundisi, 2008) e é um recurso 

hídrico escasso em quantidade e qualidade adequadas. O reconhecimento da água como bem 

natural dotado de valor econômico é um avanço importante para a sua conservação, evoluindo 

para normas e leis relacionadas ao gerenciamento dos recursos hídricos que tem sido adotado 

em diversos países (Burden et al., 2004). 

Por este fato, observa-se uma crescente preocupação em relação ao grau de tratamento 

e ao destino final dos esgotos e seu impacto sobre o meio ambiente e, conseqüentemente, a 

manutenção da qualidade dos corpos receptores (Von Sperling, 1996). 

De acordo com Mendonça (2000), devido à temperatura ambiente, a maioria dos 

países de clima tropical oferece condições ideais para o tratamento de esgotos por meio de 

processos naturais, como as lagoas de estabilização. As lagoas de estabilização são sistemas 

de tratamento biológico em que a estabilização da matéria orgânica é realizada pela oxidação 

bacteriológica (oxidação aeróbia ou fermentação anaeróbia) e/ou redução fotossintética pelas 

algas (Jordão e Pessôa, 2005). 

Conforme Barthel et al. (2008), a presença de microorganismos é primordial nos 

sistemas de tratamento biológico de águas residuais. A comunidade biótica é um conjunto de 

populações que vivem em uma determinada área ou habitat físico (Odum, 2001), sendo que a 

comunidade fitoplanctônica constitui uma assembléia de organismos fotossintetizantes que 

vivem suspensos na coluna d’água (Kleerekoper, 1990; Parra e Bicudo, 1995; Esteves, 2011). 

As águas residuárias possuem alta capacidade de eutrofização em função do acúmulo 

de nutrientes como o nitrogênio e o fósforo (Marques et al., 2003), estes podem interferir nas 

características físicas e químicas da água possibilitando modificações qualitativas e 

quantitativas nas comunidades aquáticas (Ferreira  et al., 2005). 

 Este aumento da concentração de nutrientes tem efeito sobre a densidade 

fitoplanctônica e, conseqüentemente, sobre a produtividade primária (Di-Bernardo et al., 

2010) alterando o equilíbrio do ecossistema. Adicionalmente, este fato pode levar a um 

desenvolvimento excessivo de algas, conhecido por florações (Calijuri et al., 2006).  

As mudanças que ocorrem na comunidade fitoplanctônica podem descrever as reais 

condições do meio (Marinho e Huszar, 2002). Sendo que, as alterações na dinâmica e 

estrutura das populações são de grande relevância não somente para a própria comunidade, 
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como também, são amplamente úteis para avaliar a integridade dos ecossistemas (Almeida et 

al., 2005; Ferrareze e Nogueira, 2006).  

Além disso, o curto tempo de geração das algas (horas a dias) permite que sejam 

melhor compreendidos alguns processos, como a sucessão ecológica, e isto torna a 

comunidade fitoplanctônica útil como modelo para o entendimento de outras comunidades 

(Sommer, 1989). Dessa maneira, o conceito de sucessão ecológica é amplamente utilizado em 

ecologia de comunidades e é caracterizado como o acréscimo ou substituição seqüencial de 

espécies em uma comunidade (Odum, 2001), sendo que essas modificações criam condições 

favoráveis para outras populações, favorecendo ou não o equilíbrio no ecossistema. 

No entanto, estudos a respeito da comunidade fitoplanctônica em ambientes lênticos e 

eutróficos, como as lagoas de estabilização, são inusitados e singulares devido às condições 

peculiares do ambiente, principalmente o excesso de matéria orgânica (Braga e Hespanhol, 

2003).   Os estudos mais importantes neste ambiente iniciaram-se com Palmer (1969), Mara et 

al. (1983) e Pearson et al. (1987) e possuíam enfoque voltado a operação e manutenção das 

lagoas. Posteriormente, em diversas partes do mundo, destacavam-se os trabalhos de enfoque 

taxonômico realizados por Moreno et al. (1988) na Espanha; Lai e Lam (1997) na Austrália; 

Arauzo et al. (2000) na Espanha;  Massaret et al. (2000) na França; Alam et al. (2001) no 

Japão; e por Vasconcelos e Pereira (2001) realizados em Portugal. E mais recentemente, 

trabalhos desenvolvidos por Shanthala et al. (2009) na India;  Kantachote e Songklanakarin 

(2009) na Tailândia; El-Kamah et al. (2011) no Egito; e por Amengual-Morro et al. (2012) na 

Espanha. 

Para o Brasil desatacam-se os estudos realizados na região nordeste por Ceballos et al. 

(1998) no estado da Paraíba; Cavalcanti et al. (2010) em Petrolina (PE); Aquino et al. (2010) 

em Juazeiro do Norte (CE) e Aquino et al. (2011) no município de Barbalha também no 

estado do Ceará. Para a região sudeste os trabalhos de Barroso et al. (1997) em Vitória (ES); 

Delazari-Barroso (2009) Venda Nova do Imigrante (ES); Furtado et al. (2009) em Cajati (SP); 

Bastos et al. (2010) em Viçosa (MG) e por Von Sperling e Oliveira (2010) em Belo Horizonte 

(MG). Já para a região sul, destacam-se os trabalhos de Barthel et al. (2008), em Concórdia 

(SC) e Soldatelli e Schwarzbold (2010) em Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. 

Logo, estudos limnológicos de ambientes lênticos, tanto em escala espacial como 

temporal devem ser ampliados, visto que os mesmos constituem importantes instrumentos 

para o reconhecimento das variações de distribuição da comunidade fitoplanctônica em 

função das condições ambientais nestes ecossistemas. Deste modo, o objetivo do presente 

estudo foi analisar espacial e sazonalmente a composição, riqueza e densidade da comunidade 
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fitoplanctônica em duas lagoas de estabilização e sua relação com fatores abióticos locais. 

Nós testamos as hipóteses de que (i) a grande quantidade de despejos eutróficos de esgotos 

proporciona uma alta densidade da comunidade fitoplanctônica tanto espacial como 

sazonalmente; (ii) e que há uma similaridade espacial e sazonal da densidade e riqueza 

fitoplanctônica nas lagoas de estabilização. 

 

2 Materiais e Métodos 

2.1 Área de estudo 

O município de Cascavel, localizado na região oeste do Estado do Paraná, possui 

clima subtropical úmido, mesotérmico e sem estação seca definida (ITCF, 1990). O 

abastecimento de água e a coleta de esgoto de Cascavel são realizados por meio de concessão 

à Companhia de Saneamento do Paraná – SANEPAR, estando a Estação de Tratamento de 

Esgotos Rio das Antas situada na região norte deste município (Figura 1).  

A Estação de Tratamento de Esgotos (ETE) Rio das Antas iniciou suas atividades em 

1998 e atualmente são tratados aproximadamente 188 l/seg atendendo em torno de 120.000 

habitantes. Sendo que, o sistema de tratamento de esgoto é constituído por tratamento 

preliminar (gradeamento, desarenador, medidor de vazão); tratamento primário (Reator 

Anaeróbio de Leito Fluidizado (RALF/ UASB); seguidamente o material passa para o 

tratamento secundário realizado nas lagoas de estabilização anaeróbias e facultativas e após o 

tratamento o efluente tratado segue para o corpo receptor (Figura 2). 

O corpo receptor da estação é o córrego Bezerra, um afluente do Rio das Antas que 

localiza-se na bacia do Paraná III e que deságua no reservatório da usina hidrelétrica Itaipu 

Binacional (Orssatto, 2008). O córrego Bezerra, é um rio perene, considerado pelo Instituto 

Ambiental do Paraná (IAP) como classe II conforme classificação da Resolução CONAMA 

357 (Brasil, 2005) e apresenta características lóticas.  

Esta estação atua com uma eficiência operacional de remoção da matéria orgânica em 

torno de 85%, sendo que o efluente lançado nas águas do rio das Antas está de acordo com as 

condicionantes da sua licença de operação e com a Resolução CONAMA N°430/2011 

(Zilotti, 2012). 

Para o presente estudo foram definidos dois pontos de coleta: 

Ponto 1: Saída da lagoa anaeróbia (S 24º55’11” e W 53º29’09”). Comprimento: 208 

metros,  largura: 112 metros, profundidade: 2,2 metros e tempo de residência da água: 3,2 

horas. 
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Ponto 2: Saída da lagoa facultativa (S 24º55’05” e W 53º29’14”). Comprimento: 208 

metros, largura: 112 metros, profundidade: 2 metros, e tempo de residência da água: 3 horas. 

 

PONTO 02

PONTO 01

ESCALA: 1:10000

0 100 200 300 400 500 m

CASCAVEL

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO

RALF
LAGOA 01

LAGOA 02

60° 40°

20°

10°

 

 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Mapa e localização dos pontos de amostragem P1 (saída da lagoa anaeróbia) e P2 (saída da lagoa facultativa) da Estação de 

Tratamento de Esgoto Rio das Antas, Cascavel, PR, Brasil. 
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Figura 2. Imagem de satélite da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas. Fonte: Google Earth 2011. 

 
 
2.2 Metodologia de campo 

As coletas de água para a análise das variáveis abióticas e do material fitoplanctônico 

foram realizadas mensalmente, de março de 2011 a fevereiro de 2012. Para o estudo da 

estrutura da comunidade fitoplanctônica foram obtidas amostras à subsuperfície (20 cm de 

profundidade), as quais foram acondicionadas em frascos de polietileno com capacidade de 

350 mL e fixadas com solução de lugol acético 1%. Com o objetivo de concentrar o material 

para auxiliar no estudo taxonômico, foram coletadas amostras em tréplicas do fitoplâncton, 

com auxílio da rede de plâncton de 25 µm de abertura de malha por meio de arrasto horizontal 

na superfície da coluna d’água.  As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno 

de 350 mL, e preservadas em solução Transeau na proporção 1:1, de acordo com Bicudo e 

Menezes (2006) e encontram-se depositadas no Herbário da Universidade Estadual do Oeste 

do Paraná - (UNOP), campus Cascavel. 

 

 2.3 Metodologia de laboratório 

O estudo qualitativo do fitoplâncton foi realizado com auxílio de microscópio 

binocular com câmera de captura de imagem SC 30 acoplada, em aumentos de 400 e 1000x. 

O enquadramento sistemático das classes taxonômicas seguiu-se Round (1965, 1971) 
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proposto em Bicudo e Menezes (2006), em exceção a classe Cyanobatéria, onde seguiu-se o 

enquadramento proposto por Komárek e Anagnostidis (1989, 1998, 2005). E para a 

identificação em nível específico utilizou-se bibliografias especializadas para as classes.  

Para a contagem do fitoplâncton utilizou-se microscópio invertido modelo Olympus 

CK2 e seguiu a metodologia descrita por Utermöhl (1958). O volume sedimentado foi 

definido de acordo com a concentração de algas e/ou detritos presentes na amostra, sendo o 

tempo de sedimentação equivalente à altura da câmara utilizada (Margalef, 1983). 

A contagem foi realizada aleatoriamente, por campos, até a obtenção de 100 campos, 

sendo que os indivíduos foram contados na forma em que ocorrem na natureza: células, 

colônias, cenóbios ou filamentos. O cálculo da densidade fitoplanctônica foi realizado de 

acordo com a American Public Health Association - APHA (1995) e os resultados foram 

expressos em indivíduos por mililitros (ind.mL-1).  

Foram considerados os atributos: riqueza de espécies (número de táxons por amostra 

quantitativa), densidade (ind.mL-1), diversidade (bits.ind-1) e equitabilidade (E) para expressar 

a estrutura da comunidade fitoplanctônica. 

O oxigênio dissolvido – OD (mg.L-1) e temperatura da água – T água (ºC) foram 

obtidos in situ com auxílio de oxímetro microprocessado modelo AT 150 e termômetro digital 

respectivamente. As medidas de pH foram obtidas com o pHmetro AT 300, a condutividade 

elétrica – Cond. (µS.cm-1) com condutivímetro manual modelo AT 230, turbidez- NTU 

(turbidímetro modelo TB1000), condutividade elétrica (condutivímetro manual modelo CD-

820), as concentrações de amônio – NH4
+ (mg.L-1), nitrogênio total – NT (mg.L-1), nitrato – 

NO3
¯ (mg.L-1), nitrito – NO2

¯ (mg.L-1), fósforo total – PT (mg.L-1), ortofosfato – PO4
-3  

(mg.L-1), sólidos totais – ST (mg.L-1), foram realizados no Laboratório de Limnologia do 

GERPEL (Grupo de Estudos em Recursos Pesqueiros e Limnologia) conforme metodologia 

descrita no American Public Health Association - APHA (1995).  

Os dados de precipitação (mm) e velocidade do vento (m.s-1) do município de 

Cascavel foram fornecidos pelo Instituto Meteorológico do Paraná (Simepar, 2012). Quanto a 

precipitação, foram considerados os valores do dia anterior da coleta somados ao dia da 

coleta, e os valores médios mensais de velocidade do vento, levou-se em conta o dia de 

realização da coleta. 

 

2.4 Tratamento estatístico dos dados  

As variáveis abióticas foram sintetizadas utilizando-se uma Análise de Componentes 

Principais - PCA, sendo os eixos significativos selecionados de acordo com o critério de 
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Broken Stick (Jackson, 1993). E a similaridade entre os pontos de amostragem e a variação de 

densidade fitoplanctônica foi avaliada temporal e espacialmente, através de uma Análise de 

Correspondência Destendenciada – DCA (Hill e Gauch, 1980), sendo os dados previamente 

log-transformados (log(biovolume+1)) para obter maior linearidade dos dados. 

Para averiguar se as unidades amostrais são posicionadas (ordenadas) de acordo com a 

covariação e associação entre as espécies, os dois eixos da PCA e da DCA foram 

correlacionados através de uma Análise de Gradientes Indireta (XL Stat, 2012). 

E para verificar o efeito dos fatores abióticos e a interação dos mesmos sobre os 

atributos da comunidade fitoplanctônica durante o período amostrado nos dois pontos de 

amostragem foi utilizada uma Análise de Variância Permutacional Multivariada – 

PERMANOVA (Anderson, 2001; 2005). Para isso foram feitas 999 permutações, utilizando 

1% como nível de significância (Anderson, 2001).  

O índice de diversidade específica (H´) – Índice de Shannon – da comunidade 

fitoplanctônica foi estimado segundo Shannon e Wiener (1963) e a equitabilidade (E), como 

uma medida de quão homogeneamente a densidade está distribuída entre as espécies, segundo 

Pielou (1966). A categorização para os valores de densidade fitoplanctônica e de 

equitabilidade foram considerados valores médios. 

Para realizar os índices de diversidade, a PCA e a DCA foi utilizado o programa 

estatístico Pc-Ord, versão 4.0 (McCune e Mefford, 1999). A análise PERMANOVA foi 

realizada por meio do programa R (R Development Core Team, 2012), enquanto que, para a 

Análise de Gradientes Indireta foi utilizado o programa XL Stat, versão 1.01 (Addinsoft,, 

2012). 

 

3 Resultados 

3.1 Variáveis abióticas 

Os dois primeiros eixos da PCA foram significativos com autovalores iguais a 5,7 e 

2,2 e explicaram juntos 57,1% da variabilidade total dos dados. O eixo 1 evidenciou uma 

tendência de separação dos meses nos períodos frio e quente, estando associado positivamente 

com os valores de condutividade (0,29) e de sólidos totais (0,29) e negativamente com a 

temperatura (-0,38), PT (-0,36) e  PO4
-3 (-0,34). Já o eixo 2 da PCA foi influenciado 

positivamente pela velocidade do vento (0,40) e negativamente pelo pH (-0,46) (Figura 3). 

Os índices pluviométricos registrados foram muito baixos durante todo o período de 

estudo, em função deste fato não foi possível diferenciar os locais de estudo em relação a 

período seco e chuvoso. Como a variabilidade sazonal não esteve relacionada aos índices 
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pluviométricos, utilizamos os valores de temperatura da água para diferenciar os locais em 

frio e quente. Sendo que, os menores valores de temperatura da água foram registrados para o 

período de março de 2011 a agosto de 2011, em ambos os pontos de amostragem, variaram 

entre 19 a 22ºC. Já os maiores valores de temperatura da água foram observados entre o 

período de setembro de 2011 a fevereiro de 2012, nos dois pontos de amostragem e variaram 

entre 22 a 26ºC (Figura 3).  

Os valores de fósforo total foram menores em julho e agosto de 2011 (entre 0,27 a 

0,35  mg/L), no período frio e maiores valores foram registrados em outubro de 2011 (4,21 

mg/L) para o período quente. E os valores de ortofosfato foram menores no período frio em 

agosto de 2011 (1,34 mg/L) e os maiores no período quente, em outubro de 2011 (5,45 mg/L). 

Em relação aos sólidos totais, os maiores valores foram registrados para o mês de 

maio de 2011 (739 mg/L), e os menores valores para outubro de 2011 (212 mg/L). E os 

valores de condutividade foram menores em dezembro de 2011 (109 µS/cm) e os maiores em 

julho de 2011 (810 µS/cm). 
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Figura 3. Ordenação dos meses e pontos de coleta P1(saída da lagoa secundária) e P2 (saída da lagoa terciária), da Estação de Tratamento de 

Esgotos Rio das Antas, em relação aos dois primeiros eixos da PCA e aos períodos frio e quente. 
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Em ambas as estações de coleta, os valores de pH estiveram próximos da neutralidade 

na maioria dos meses amostrados, atingindo valores máximos nos meses de novembro de 

2011 e dezembro, e valores levemente ácidos em setembro de 2011, janeiro e fevereiro de 

2012.  Já os maiores valores de velocidade do vento foram registrados no mês de junho de 

2011 (6,6 m.s-1) no período frio e os menores no mês de novembro de 2011 (2,7 m.s-1) no 

período quente. 

Para o NH4
+, os menores valores foram registrados em julho de 2011 (2,72 mg/L) no 

período frio, sendo os maiores valores deste nutriente observados em outubro de 2011 (39,72 

mg/L), no período quente. Os maiores valores tanto de NT quanto de NO3
- foram registrados 

para o Ponto 2, onde registrou-se altos valores NT no mês de março de 2011 (8,68 mg/L) e  de 

NO3
¯ em dezembro de 2011 (7,12 mg/L). As demais variáveis apresentaram baixa variação 

espacial (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Valores de temperatura da água – Tº (ºC), condutividade elétrica – Cond. (µS.cm-1), pH, turbidez - (NTU), oxigênio dissolvido – 

OD (mg.L-1), nitrogênio total – NT (mg.L-1), amônio – NH4+ (mg.L-1), nitrito – NO2¯  (mg.L-1), nitrato – NO3¯  (mg.L-1), fósforo total – 

PT (mg.L-1), ortofosfato – PO4-3 (mg.L-1), sólidos totais – ST (mg.L-1), precipitação dos últimos dois dias – Prec. (mm), velocidade do 

vento o dia da coleta – Vent. (m.s-1) nos pontos P1 (saída da lagoa anaeróbia) e P2 (saída da lagoa facultativa) e meses de coleta (março de 

2011 a fevereiro de 2012). 

Ponto/Mês Tº Cond. pH Turb.  OD NT NH4
+ NO2

- NO3
- PT PO4

-3 ST Prec. Vent. 
P1/mar11 20 651 7,02 26,9 4,67 1,40 4,40 0,08 0,32 2,77 4,30 516 1,6 6,3 

P2/mar11 19 397 7,14 40,7 2,49 8,68 5,25 0,08 1,17 2,68 3,94 477 1,6 6,3 

P1/abr11 21 583 6,88 19,2 5,06 3,36 10,61 0,14 0,97 0,47 1,72 813 1,4 4,4 

P2/abr11 21 544 7,07 37,9 3,59 0,56 6,07 0,12 1,12 0,47 1,68 734 1,4 4,4 

P1/mai11 19 639 7,22 67,1 5,54 0,84 4,80 0,12 0,32 0,68 1,86 633 0 3,1 

P2/mai11 19 578 7,25 51,3 4,09 1,68 4,80 0,13 0,22 0,60 1,78 739 0 3,1 

P1/jun11 19 715 7,13 86,7 1,39 5,04 14,45 0,17 0,47 0,67 1,89 460 0 6,6 

P2/jun11 20 678 7,21 93,9 0,98 4,20 14,11 0,15 1,22 0,56 1,83 443 0 6,6 

P1/jul11 20 775 8,98 27,3 4,43 0,67 2,72 0,12 1,37 0,32 1,56 687 16,6 4,2 

P2/jul11 19 810 7,26 39,8 0,89 2,24 4,72 0,15 1,17 0,35 1,55 738 16,6 4,2 

P1/ago11 21 621 7,29 36 8,28 2,07 20,42 0,06 1,12 0,30 1,37 379 1 5,1 

P2/ago11 22 572 7,55 58,2 2,38 1,40 20,76 0,09 0,57 0,27 1,34 384 1 5,1 

P1/set11 22 638 6,83 40,5 4,74 1,40 30,45 0,12 1,07 4,13 5,02 355 0 4,3 

P2/set11 22 388 6,97 82,9 9,11 1,68 27,07 0,14 0,92 3,42 3,94 376 0 4,3 

P1/out11 21 701 6,73 64,7 13,77 1,40 39,72 0,12 0,72 4,21 5,45 212 0 4,5 

P2/out11 22 623 7,2 106 14,06 1,68 24,80 0,16 1,17 3,42 4,59 291 0 4,5 

P1/nov11 24 290 14 65,7 4,38 1,12 14,68 0,11 4,62 2,77 2,30 324 0,2 2,7 

P2/nov11 24 239 7,26 111 5,26 1,12 24,68 0,14 2,12 3,24 4,46 373 0,2 2,7 

P1/dez11 26 109 14 116 4,43 1,40 22,84 0,09 7,12 3,37 4,62 404 3,4 3,3 

P2/dez11 25 210 12,2 84,5 8,46 1,12 23,68 0,16 6,82 3,12 4,44 396 3,4 3,3 

P1/jan12 25 612 7,06 103 25,2 2,24 23,88 0,06 5,07 3,39 4,64 494 0,2 4,1 

P2/jan12 25 294 5,81 104 29,5 2,52 25,11 0,17 4,72 3,83 5,01 442 0,2 4,1 

P1/fev12 25 408 4,65 118 9,96 0,45 26,72 0,10 0,92 4,12 5,12 388 7,8 3,2 

P2/fev12 25 533 6,93 76,6 7,68 0,39 25,15 0,07 4,72 4,12 5,22 383 7,8 3,2 
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A Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) realizada para os dados de 

densidade fitoplanctônica da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas explicou 38% 

da variabilidade total dos dados, e discriminou claramente uma variação temporal entre o 

período frio e quente. 

Observou-se uma nítida separação de dois grupos pela DCA, onde o primeiro grupo 

está localizado na porção inferior direita do diagrama, associado com baixas temperaturas da 

água e com a alta densidade de Euglenophyceae, Cyanobacteria e Chlorophyceae. Já o 

segundo grupo está separado na porção superior esquerda, correlacionado ao fator altas 

temperaturas da água das lagoas, bem como com a alta densidade das classes Chlorophyceae e 

Cyanobacteria. 

Porém, a baixa variabilidade espacial em relação a densidade dos táxons 

fitoplanctônicos foi observada durante todo o período de amostragem, sendo que no mês de 

novembro de 2011 foi obtida a maior heterogeneidade espacial. Tal fato é evidenciado pela 

discriminação da estação 2, na porção superior esquerda do diagrama, correlacionado com a 

ocorrência de Oscillatoria subbrevis, e da estação 1, na porção inferior direita associado pela 

ocorrência de  Leptolyngbya cf. margaretheana. Nos demais meses verificou-se uma 

homogeneidade espacial, com a ocorrência de altas densidades de Chroococcus minutus, 

Chroococcus minimus, Euglena polymorpha, Aphanocapsa cf. delicatissima, 

Chlamydomonas sp. 1, Chlamydomonas sp. 2, Leptolyngbya cf. margaretheana, 

Synechococcus nidulans, Oscillatoria subbrevis em ambas as estações (Figura 4A). 
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Figura 4. (A) Dispersão dos escores por período frio e quente/ pontos de coleta e da  (B) Densidade dos táxons fitoplanctônicos ao longo dos 

dois primeiros eixos da DCA. 
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Através da Análise de Gradientes Indireta foi possível observar que 41% dos dados 

abióticos do primeiro eixo da PCA explicaram 49% da distribuição das espécies, sendo 

influenciado principalmente pelos fatores: temperatura da água, condutividade, turbidez, 

oxigênio dissolvido, amônio, fósforo total, ortofosfato e sólidos totais. Ainda, 16% da 

variabilidade de dados abióticos do segundo eixo da PCA explicaram 25 % da distribuição 

das espécies, sendo os principais fatores abióticos que influenciaram foram: pH, nitrato e 

velocidade do vento. No total 57 % do dois eixo da PCA explicaram 74% da distribuição da 

espécies (dois eixos da DCA) nos dois pontos de coleta, ao longo do período de estudo. Como 

foram 14 variáveis aferidas durante o estudo, demais variações devem-se, provavelmente, a 

outros fatores abióticos que não foram aferidos durante o período de estudo, de fatores 

externos e de agentes antrópicos que podem interferir na distribuição das espécies. 

A PERMANOVA não evidenciou diferenças significativas entre os locais e períodos 

amostrados para os dados de riqueza e densidade fitoplanctônica (p > 0,05 = não 

significativo) (Tabela 2). 

 
Tabela 2. PERMANOVA realizada para densidade e riqueza fitoplanctônica com dois níveis de observação (Período – feio e quente; Local – 

lagoa secundária e terciária). 
  df MeanSquare F-

statistic 
P- value 

(Permutational) 
Densidade Período 1 0.065159 0.30435 0.926 
 Local 1 0.086869 0.40575 0.823 

Período*Local 1 0.099111 0.46293 0.807 
Resíduos 20 0.214094   
Total 23    
     

Riqueza Período 1 0.064931 0.68381 0.692 
 Local 1 0.102479 1.07924 0.392 

Período*Local 1 0.108326 1.14081 0.344 
Resíduos 20 0.094955   
Total 23    

 

 

3.2 Comunidade fitoplanctônica 

A análise das amostras qualitativas e quantitativas da comunidade fitoplanctônica das 

lagoas de estabilização da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas, foi representada 

por baixa riqueza de espécies, sendo registrados 39 táxons (Tabela 3). Dentre os grupos 

taxonômicos registrados, Cyanobacteria (48,72%) foi a classe que contribuiu com maior 

número de táxons. Os demais grupos tiveram contribuições menos significativas, 
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Chlorophyceae (17,95%), Bacillariophyceae (12,82%), Euglenophyceae (12,82%), 

Chlamydophyceae (5,13%) e Zygnemaphyceae (2,56%). Os gêneros Euglena 

(Euglenophyceae), Pseudanabaena, Oscillatoria e Chroococcus (Cyanobacteria) foram os 

que apresentaram maior número de táxons. 

O ponto 1 apresentou 35 táxons e o ponto 2 esteve constituído por 36 táxons. Deste 

total, 32 táxons foram comuns aos dois pontos amostrados, três foram exclusivos para o Ponto 

1, e quatro foram exclusivos no Ponto 2. 

Com relação aos valores de densidade fitoplanctônica foram extremamente altos em 

ambos os pontos de amostragem (Figura 5A), com média mensal de 138.242 ind.mL-1 no 

ponto 1 (lagoa secundária) e 138.893 ind.mL-1 no ponto 2. Sendo que, a densidade esteve 

representada principalmente pelas classes Cyanobacteria e Chlorophyceae, para ambos os 

pontos de amostragem. 

As maiores densidades fitoplanctônicas foram registradas em novembro de 2011, no 

Ponto 1 (122.842 ind.mL-1), pela espécie Chlamydomonas sp. 2 e em outubro de 2011 

(105.569 ind.mL-1), com a espécie Chroococcus minimus. Já para o Ponto 2, os maiores 

valores de densidade foram registrados em outubro de 2011 (127.062 ind.mL-1), pela espécie 

Chroococcus minimus, e em julho de 2011 (117.332 ind.mL-1), com a mesma espécie. 

Os maiores valores de densidade para a classe Cyanobacteria, foram registrados no 

mês de fevereiro de 2012 no Ponto 1. Já os menores valores de densidade desta classe 

incidiram no mês de janeiro de 2012 no Ponto 2.  

Em relação à riqueza de espécies fitoplanctônicas nos pontos de amostragem, a classe 

Cyanobacteria apresentou a maior contribuição (Figura 5B). Os maiores valores de riqueza de 

cianobactéria para ambas as estações, ocorreram nos meses de fevereiro de 2012 para o Ponto 

1 e junho de 2011 para o Ponto 2. Os menores valores de riqueza foram registrados para os 

meses de abril e maio de 2011 para o Ponto 1 e de maio e junho de 2011 para o Ponto 2. As 

cianobactérias predominaram no período do verão, onde ocorreram temperaturas mais 

elevadas (Figura 5B). A classe com menor contribuição tanto em relação à densidade como 

riqueza foi a classe Zygnemaphyceae. 
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Tabela 3.  Relação das espécies fitoplanctônicas registradas nos dois pontos de coleta, P1 (lagoa anaeróbia) e P2 (lagoa facultativa) da 

Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas, Cascavel - PR, no período de março de 2011 a fevereiro de 2012. 

BACILLARIOPHYCEAE 
 

P1   P2 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen sp.1 x 

Gomphonema parvulum (Kützing) Heurck sp.2 x x 

Navicula sp. sp.3 x x 

Nitzchia palea (Kützing) Smith sp.4 x x 

Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg sp.5 x x 

CYANOBACTERIA 
Aphanocapsa cf. delicatissima West e West sp.6 x x 

Aphanothece sp. sp.7 x x 

Artrosphira sp.  sp.8 x x 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann sp.9 x x 

C. minutus (Kützing) Nägeli sp.10 x x 

Geitlerinema unigranulatum (S.N.Singh) J.Komárek & M.T.P.Azevedo sp.11 x x 

Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compère sp.12 x x 

Jaaginema quadripunctulatum (Brühl & Biswas) Anagnostidis & Komárek sp.13 x x 

Komvophoron minutum (Skuja) Anagnostidis & Komárek sp.14 x 

Leibleinia epiphytica Komárek sp.15 x 

Leptolyngbya cf. margaretheana (G. Schmid) Anagnostidis & Komárek sp.16 x x 

Microcystis aeruginosa (Kützing) Kützing sp.17 x x 

Oscillatoria subbrevis Schmidle sp.18 x x 

O. sancta Kützing ex Gomont sp.19 x x 

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkoá-Legnerová & G. Cronberg sp.20 x x 

Pseudanabaena mucicola (Naumann e Huber-Pestalozzi) Schwabe sp.21 x x 

P. galeata Böcher sp.22 x x 

Spirulina subtilissima Kützing ex Gomont sp.23 x x 
Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komárek sp.24 x x 

CHLAMYDOPHYCEAE 
Chlamydomonas sp.1 sp.25 x x 

Pyrobotrys elongata Korshikov sp.26 x x 

Chlamydomonas sp. 2 sp.27 x x 

CHLOROPHYCEAE 
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze sp.28 x 

Dictyosphaerium ehrembergianum Nägeli  sp.29 x x 

Golenkinia radiata Chodat sp.30 x x 

Golenkiniopsis solitaria (Korshikov) Korshikov sp.31 x x 

Micractinium pusillum Fresenius sp.32 x x 

Phythelios viridis Frenzel sp.33 x 

EUGLENOPHYCEAE 
Euglena agilis Carter  sp.34 x x 

E. clara Skuja sp.35 x 

E. polymorpha Dangeard  sp.36 x x 

E. geniculata Dujardin emend. Schmitz  sp.37 x x 

Lepocinclis salina Fritsch sp.38 x x 

ZIGNEMAPHYCEAE 
Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich ex Ralfs sp.39 x 
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Figura 5.  Variação mensal da densidade (A) e riqueza (B) fitoplanctônica nos pontos de coleta P1 (saída da lagoa anaeróbia) e P2 (saída da 

lagoa facultativa), da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas, Cascavel - PR, no período de março de 2011 a fevereiro de 2012. 
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Foram observados valores médios variando de muito baixo a baixo para o índice de 

diversidade de Shannon (H’) no Ponto 1 (1,37 bits.mm-3) e no Ponto 2 (1,23 bits.mm-3) da 

Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas (Figura  6). Os maiores valores deste 

atributo foram registrados em fevereiro de 2012 no ponto 1 (1,76  bits.mm-3) e em agosto de 

2011 no ponto 2 (1,71 bits.mm-3), enquanto que os menores índices de diversidade de 

Shannon foram observados nos meses de junho (0,84 bits.mm-3) e abril de 2011 (0,79 

bits.mm-3), nos respectivos pontos. 

 A comunidade fitoplanctônica dos pontos amostrados na Estação de Tratamento de 

Esgotos Rio das Antas, apresentou uma alta equitabilidade com valores médios de 0,52 % no 

Ponto 1 e 0,45 % no Ponto 2. Os mais altos valores de equitabilidade foram registrados para o 

mês de março de 2011 (0,63 %) nos dois pontos de amostragem. Estes valores indicam que as 

espécies se distribuíram de forma homogênea em todo o período amostrado, com algumas 

espécies dominante em alguns períodos de coleta como em junho de 2011 no Ponto 1 com 

Chlamydomonas sp. 2 (E = 0,36 %) e julho de 2011 no Ponto 2 com  Chroococcus minimus 

(E= 0,42 %) (Figura 6).   

P
1/

m
ar

11 P
2

P
1/

ab
r1

1
P

2
P

1/
m

ai
11 P
2

P
1/

ju
n1

1
P

2
P

1/
ju

l1
1

P
2

P
1/

ag
o1

1
P

2
P

1/
se

t1
1

P
2

P
1/

ou
t1

1
P

2
P

1/
no

v1
1

P
2

P
1/

de
z1

1
P

2
P

1
/ja

n
12 P
2

P
1/

fe
v1

2
P

20.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

D
iv

er
si

da
de

 (
b

its
.m

m-3
)

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

E
qu

ita
bi

lid
ad

e 
(%

)

 E
 H

 
 
Figura 6.  Variação mensal da Diversidade de Shannon e Equitabilidade da comunidade fitoplanctônica nas estações de amostragem, no 

período de maio de 2010 a maio de 2011. 
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4 Discussão 

A ordenação dos dados abióticos realizada pela PCA evidenciou uma tendência de 

separação sazonal (período de frio e quente), sendo influenciada principalmente por altos 

valores de condutividade e sólidos totais no período frio.  

Os elevados valores de condutividade devem-se, provavelmente, à ação de 

decompositores da matéria orgânica que liberam para a água o amônio, elevando a 

concentração iônica o que reflete na condutividade (Wetzel, 1993). Os valores de sólidos, 

suspensos e dissolvidos, podem estar relacionados a ventos fortes e precipitação intensa, 

ocasionando assim, uma mistura na coluna d’ água. Tal evento, conseqüentemente, causa 

diminuição na penetrância de raios solares na coluna d’ água, dificultando a atividade 

fotossintética e podendo se tornar um fator limitante para a comunidade fitoplanctônica.  

 No período quente foram registrados altos valores de temperatura da água nas lagoas 

de estabilização. Este dado abiótico, de acordo com Mendonça (2000), está relacionado com a 

radiação solar e afeta a velocidade de fotossíntese influenciando, conseqüentemente, a 

abundância, a distribuição e o crescimento dos organismos fitoplanctônicos. No período 

quente do ano, nota-se um aumento no aporte de nitrogênio e fósforo nas lagoas devido, 

provavelmente, ao aumento no aporte de material orgânico de origem antrópica. 

Além destes fatores, as lagoas de estabilização são influenciadas também pela chuva, 

vento e aquecimento solar, os quais podem contribuir para a heterogeneidade espacial e a 

variabilidade temporal dos fatores abióticos e biótico. 

A Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) realizada para os dados de 

densidade fitoplanctônica da Estação de Tratamento de Esgotos Rio das Antas explicou 38% 

da variabilidade total dos dados, e discriminou claramente uma variação temporal entre o 

período frio e quente. 

Observou-se uma nítida separação de dois grupos pela DCA, onde o primeiro grupo 

está localizado na porção inferior direita do diagrama, associado com baixas temperaturas da 

água e com a alta densidade de Euglenophyceae, Cyanobacteria e Chlorophyceae. Já o 

segundo grupo está separado na porção superior esquerda, correlacionado ao fator altas 

temperaturas da água das lagoas, bem como com a alta densidade das classes Chlorophyceae e 

Cyanobacteria. 

Porém, a baixa variabilidade espacial em relação a densidade dos táxons 

fitoplanctônicos foi observada durante todo o período de amostragem, sendo que no mês de 

novembro de 2011 foi obtida a maior heterogeneidade espacial. Os dados da DCA 

discriminaram uma variação temporal entre o período frio do período quente, sendo 
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significativamente influentes na composição da comunidade fitoplanctônica nos meses 

estudados.  

Em relação à diversidade de Shannon, a mesma pode ser avaliada como muito baixa 

(valores inferiores a 1,0 bits.ind.-1), baixa (entre 2,0 e 1,0), média (entre 3,0 e 2,0) e alta 

(acima de 3,0) (Cavalcanti e Larrazábal, 2004). Dessa forma, a diversidade da comunidade 

fitoplanctônica registrada nos pontos de coleta variou entre 0,79- 1,7 bits.ind.-1 e, portanto, 

pode ser classificada entre muito baixa a baixa.  As observações efetuadas neste estudo 

concordam com o apontado por Margalef (1983), em que “a diversidade específica das 

comunidades pode retratar a estabilidade do sistema, sendo que índices de diversidade baixos 

refletem, em geral, condições extremas de poluição ou pureza das águas”. 

A baixa riqueza e diversidade de espécies e a alta densidade específica no ambiente 

estudado, deve-se, provavelmente às condições limnológicas extremas observadas em lagoas 

de estabilização, possibilitando que poucas espécies consigam desenvolver populações nestes 

ambientes, porém esta baixa diversidade é considera normal para estações de tratamento de 

esgotos. Segundo Tundisi e Matsumara-Tundisi (2008), o comportamento das espécies em 

selecionar habitats, a interação com outras espécies e a tolerância de cada população aos 

fatores físicos e químicos do ambiente, são fundamentais para caracterizar um ecossistema 

aquático. 

A escassez de táxons fitoplanctônicos em lagoas de estabilização também foi 

registrada por Cruz (2005), onde foram relacionados 22 táxons encontrados nas lagoas de 

polimento em Vitória no Espírito Santo e 38 táxons foram documentados por Delazarri-

Barroso et al. (2009), em lagoas de polimento da ETE Biossistemas Integrados em Venda 

Nova do Imigrante, também no estado do Espírito Santo. Já na região nordeste do país os 

estudos de Oliveira (2010) identificaram 37 táxons na lagoa facultativa da Estação de 

Tratamento de Esgoto de Mangabeira no município de João Pessoa na Paraíba, e ainda, 

Aquino et al. (2011) registraram a ocorrência de 22 táxons fitoplanctônicos na lagoa 

facultativa da ETE Barbalha no estado do Ceará. 

A comunidade fitoplanctônica presente em lagoas de estabilização apresenta pouca 

variabilidade quanto a diversidade de espécies, sendo que as cianobactérias, clorofíceas, 

euglenofíceas e as diatomáceas são os grupos mais comumente encontrados (Von Sperling, 

1996). Por possuírem características especiais às algas verdes e cianobactérias são os grupos 

que mais se destacam quanto a densidade nestes ambientes (Di-Bernardo, 1995). 

No presente estudo, a composição da comunidade fitoplanctônica esteve representada 

principalmente pelas cianobactérias (48,72 %), que predominaram em relação aos demais 
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grupos fitoplanctônicos, em ambientes como as lagoas de tratamento de esgotos (Vasconcelos 

e Pereira, 2001; Furtado et al., 2009; Shanthala et al., 2009). Tal fato se deve, provavelmente, 

a capacidade de possuírem diversas estratégias adaptativas (Sant’Anna e Azevedo, 2006); 

como por exemplo, a habilidade em armazenar fósforo e fixar nitrogênio atmosférico (Dokulil 

e Teubner, 2000; Sant’Anna et al., 2006) que está presente em grande quantidade no ambiente 

em estudo, além da presença de aerótopos e intensa divisão celular nos meses mais quentes, 

conferindo-lhes vantagens competitivas sobre os demais grupos fitoplanctônicos (Reynolds, 

1984). 

Ainda, o aumento da densidade destas algas tem sido associado a vários fatores 

ambientais, como por exemplo, a elevada temperatura da água e a baixa concentração de CO2 

(Dokulil e Teubner, 2000). Registrou-se a ocorrência de cianobactérias em períodos com 

temperaturas mais elevadas, sendo que no mês de maior densidade e riqueza (fevereiro de 

2012) a temperatura registrada foi de 25⁰C, condição ideal para o desenvolvimento das 

cianobactérias (Dokulil e Teubner, 2000; Sant'Anna et al., 2008).  

Tal fato já havia sido anteriormente registrado por Huszar et al. (2000), onde a 

abundância relativa de Cyanobacteria foi correlacionada positivamente com a temperatura, e 

no trabalho de Tilman et al. (1986) no qual ocorreu dominância de espécies dessa classe em 

períodos de elevadas temperaturas.  

Outro fator condicionante à dominância das cianobactérias é o pH alcalino (Huszar et 

al., 2000; Branco et al., 2001), observado no presente estudo onde, em ambas as estações de 

coleta, os valores de pH estiveram próximos a neutralidade na maioria dos meses amostrados, 

atingindo características  alcalinas nos meses de novembro  e dezembro de 2011. 

A preferência das cianobactérias por ambientes neutros a alcalinos é decorrente de sua 

capacidade em utilizar bicarbonato como forma de assimilação de carbono inorgânico e de 

sua limitada habilidade em regular e manter o pH interno neutro em ecossistemas ácidos, 

sendo que, seu crescimento máximo ocorre em habitats com pH variando de 7,5 a 10 

(Giraldez-Ruiz et al., 1999). 

Além das cianobactérias, as clorofíceas destacam-se quanto à riqueza de táxons em 

ambientes eutrofizados e rasos (Tucci et al., 2006; Sant’Anna et al., 2006). Sendo assim, as 

cianobactérias atuam como “espécies pioneiras” pela sua pequena exigência nutricional e 

capacidade de utilizar oxigênio atmosférico (Vidotti e Rollemberg, 2004). Já as clorofíceas, 

são consideradas oportunistas pelo fato de apresentarem pequeno tamanho e crescimento 

rápido, favorecendo sua presença em qualquer época do ano (Happey-Wood, 1988). 
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As clorofíceas são características de variados tipos de ambientes, desde águas 

oligotróficas até ambientes fortemente poluídos, possuindo várias estratégias de sobrevivência 

devido a sua alta diversidade (Peres e Senna, 2000). Adicionalmente, segundo Uehara e Vidal 

(1989), as mesmas estão associados a altos valores de pH, como o observado no presente 

estudo, onde houve um predomínio de clorofíceas nos meses de novembro (P1) com valores 

de pH alto (14) e em dezembro de 2011 com o pH registrado para os pontos sendo de 14 e 

12,2 respectivamente. 

A variação de distribuição observada em todo o período de estudo, demonstrou a 

substituição, em proporções, das cianobactérias por clorofíceas. As cianofíceas apresentam 

maior densidade nos meses mais frios e as clorofíceas nos meses mais quentes. Outro fator 

importante observado no presente estudo é que no mês de maio de 2011 foram verificados 

valores de nutrientes baixos (NT, NH4
+, NO2

-, NO3
-, PT, PO4

-3), e co-dominância de 

cianobactérias e euglenofíceas. 

A explicação para as substituições de espécies têm levado em conta o equilíbrio das 

espécies que prevê a competição e a coexistência em determinados habitats (Tilman, 1982), 

bem como a abordagem do não equilíbrio onde a variabilidade ambiental permite a 

coexistência de espécies competindo pelos mesmos recursos (Richerson et al., 1970).  

A colonização sucessiva e contínua de um local por certas populações de espécies, 

acompanhada da extinção de outras é entendida como sucessão ecológica (Townsend et al., 

2010). O processo referido como sucessão é caracterizado por espécies que foram 

originalmente bem adaptadas em um habitat e que podem perder sua habilidade e serem 

subtituídas por outras espécies melhor adaptadas às novas condições (Lampert e Sommer, 

2007). Tal fato foi observado em relação a densidade dos grupos fitoplanctônicos, sendo que a 

colonização inicial deste ciclo anual de estudos é marcada com a presença de cianobactérias, 

sendo substituídas pelas clorofíceas e assim consecutivamente no decorrer do período de 

estudo. 

Também foi observada uma distribuição espacial similar durante todo o período de 

estudo, provavelmente devido a presença de táxons com abundância equitativa. Nota-se uma 

baixa variabilidade espacial entre os locais de coleta, sendo que, no mês de novembro de 2011 

foi obtida a maior heterogeneidade espacial, evidenciado pela discriminação da estação 2, na 

porção superior esquerda do diagrama, influenciada pela ocorrência de Oscillatoria subbrevis, 

e da estação 1, na porção inferior direita, influenciada pela ocorrência de  Leptolyngbya cf. 

margaretheana.  
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Esta similaridade espacial pode ser confirmada pelo fato das condições abióticas se 

comportarem de forma semelhante durante todo o período de estudo (ambiente estável), sendo 

que a composição química do meio exerce influência sobre a distribuição espacial do 

fitoplâncton (Esteves, 2011). Em especial para lagoas de estabilização, o fitoplâncton 

apresenta pouca variabilidade e a seleção de espécies é influenciada principalmente pela 

matéria orgânica, temperatura e intensidade luminosa (Palmer, 1969; Tundisi e Matsumara-

Tundisi, 2008).  

Conclui-se que não foram observadas diferenças acentuadas na composição do 

fitoplâncton entre os locais amostrados (baixa variabilidade espacial), sendo observada uma 

distribuição homogênea das espécies em todo o período amostrado. E ainda, a variabilidade 

temporal (frio e quente) exerce sim influência significativa sobre a composição e estrutura da 

comunidade fitoplanctônica desse ecossistema lêntico, apresentando altos valores de 

densidade em todo o período de estudo.  Deste modo, as hipóteses propostas foram aceitas 

pelo fato de que a composição de táxons presente nas duas lagoas é semelhante e de que a 

grande quantidade de despejos domésticos carregados de matéria orgânica influencia 

positivamente no desenvolvimento da comunidade fitoplanctônica. 
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