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RESUMO 

 

Os reservatórios são essenciais para a manutenção da vida, pois desempenham papel 

fundamental no estabelecimento e manutenção de serviços indispensáveis aos ecossistemas. 

No entanto perturbações climáticas e antropogênicas como uso do solo, levam a mudanças na 

organização estrutural das comunidades. Desse modo, essa pesquisa foi estruturada em dois 

capítulos com os seguintes objetivos: (1) avaliar a estrutura temporal da comunidade de algas 

perifíticas em um reservatório do semiárido cearense em diferentes períodos sazonais (chuvoso 

e seco) onde foram testadas as seguintes hipóteses: (i)  A estrutura da comunidade perifítica é 

modulada pela sazonalidade, com os maiores efeitos observados nos atributos da comunidade 

durante o período seco, e (ii) A sazonalidade exercerá influência sobre o aumento da 

diversidade-β entre os períodos chuvoso e seco, com o componente de substituição como 

principal responsável por essa variação; (2) Verificar a estrutura da comunidade perifítica sob 

gradiente de uso do solo no entorno do reservatório nos períodos seco e chuvoso e a 

distribuição espacial, assim como a influência dos fatores ambientais e limnológicos sobre a 

comunidade ao longo do espaço-tempo em que testamos as hipóteses. A pesquisa foi realizada 

no reservatório Thomaz Osterne de Alencar em Crato-CE em diferentes períodos sazonais 

(chuvoso e seco) e tipos de uso do solo. As algas perifíticas foram removidas por meio de 

raspagem com o auxílio de uma escova de nylon e jatos de água destilada. Foram analisados 

os seguintes descritores da comunidade: composição de espécies, riqueza, frequência de 

ocorrência, abundância relativa, densidade, diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou 

e diversidade-β. Os resultados evidenciam que a sazonalidade e o uso do solo não 

influenciaram a estrutura da comunidade perifítica, embora alguns atributos tenham 

apresentado variações sutis entre os períodos, com maior riqueza no período chuvoso e maior 

abundância relativa no seco. A riqueza de espécies foi semelhante entre os períodos e difentes 

usos do solo. As diatomáceas, clorofíceas e as cianobactérias foram as mais expressivas. A 

diversidade de Shannon (H’) e a equitabilidade de Pielou (J) não apresentaram diferenças entre 

as áreas e períodos estudados. A diversidade-β foi elevada e predominante pelo turnover, 

enquanto variáveis ambientais não apresentaram diferenças relevantes, indicando que fatores 

antrópicos afetam principalmente a abundância relativa e a diversidade-β, sem alterar de forma 

significativa a composição de espécies. 

 

Palavras-chaves:  Sazonalidade; Uso do solo; Turnover; Diatomáceas. 
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ABSTRACT 

 

Reservoirs are essential for sustaining life, as they play a fundamental role in providing 

indispensable ecosystem services. However, climatic and anthropogenic disturbances, such as 

land use, lead to changes in the structural organization of communities. Thus, this research was 

structured into two chapters with the following objectives: (1) to evaluate the temporal structure 

of the periphytic algal community in a semiarid reservoir in Ceará across different seasonal 

periods (rainy and dry), where the following hypotheses were tested: (i) the structure of the 

periphytic community is modulated by seasonality, with the greatest effects observed on 

community attributes during the dry period; (ii) seasonality influences the increase in β-

diversity between rainy and dry periods, with the turnover component being the main driver of 

this variation; (2) to examine the structure of the periphytic community along a land-use 

gradient surrounding the reservoir during the dry and rainy periods, and its spatial distribution, 

as well as the influence of environmental and limnological factors on the community across 

space and time, in which the hypotheses were tested.The research was conducted in the Thomaz 

Osterne de Alencar reservoir in Crato, Ceará, during different seasonal periods (rainy and dry) 

and land-use types. Periphytic algae were removed through scraping using a nylon brush and 

distilled water jets. The following community descriptors were analyzed: species composition, 

richness, frequency of occurrence, relative abundance, density, Shannon diversity, Pielou’s 

evenness, and β-diversity. The results show that seasonality and land use did not influence the 

structure of the periphytic community, although some attributes showed subtle variations 

between periods, with greater richness during the rainy period and higher relative abundance 

during the dry period. Species richness was similar between periods and different land-use 

types. Diatoms, chlorophytes, and cyanobacteria were the most representative groups. Shannon 

diversity (H’) and Pielou’s evenness (J) did not differ between the areas and periods studied. β-

diversity was high and predominantly driven by turnover, while environmental variables 

showed no relevant differences, indicating that anthropogenic factors mainly affect relative 

abundance and β-diversity, without significantly altering species composition. 

 

Keywords: Climatic seasonality; Land use; Turnover; Diatoms. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

 Os reservatórios são essenciais para a manutenção da vida, pois desempenham papel 

fundamental no estabelecimento e manutenção de serviços ecossistemas, como regulação do 

ciclo da água, a ciclagem de nutrientes, suporte à biodiversidade e a regulação climática 

(SANTOS et al., 2018). Além disso, fornecem água para o abastecimento público, irrigação 

agrícola, aquicultura e lazer (TUNDISI, 2018). No entanto, esses sistemas são vulneráveis a 

perturbações antropogênicas e climáticas que resultam em alterações hidrológicas oriundas da 

variabilidade sazonal na precipitação, marcante em regiões tropicais semiáridas (MEERHOF 

et al., 2022; PRIYA et al., 2023). 

A região semiárida brasileira é marcada por longos períodos de seca e curtos períodos 

de chuvas, bem como altas temperaturas e elevadas taxas de evaporação que interferem na 

redução do volume hídrico (MEDEIROS, 2017; LEITE; BECKER, 2019). Essas condições 

ocasionam alterações físicas e químicas no ambiente influenciam no desenvolvimento e 

estruturação das comunidades aquáticas e no funcionamento do ecossistema (ESPÍNDOLA et 

al., 2000; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI-JUNIOR., 2011). Interferências antrópicas 

intensificam esses efeitos e resultam em progressiva desestabilização das relações ecológicas 

das comunidades aquáticas como predação, herbivoria, competição e na redução de habitats 

(ŻELAZNAWIECZOREK; NOWICKA-KRAWCZYK, 2015). 

Dentre os organismos presentes nos ecossistemas aquáticos, o perifíton desempenha 

papel fundamental nos reservatórios, pois contribui para o aumento da  produtividade primária, 

ciclagem de nutrientes e como fonte de alimento para vários herbívoros (VADEBONCOEUR; 

STEINMAN, 2002; DUNCK et al., 2018). O perifíton é formado por uma associação complexa 

de microrganismos (algas, bactérias, fungos e protozoários) com detritos orgânicos e 

inorgânicos, aderidos a substratos vivos ou mortos, sendo as algas os componentes mais 

abundantes da comunidade (WETZEL, 1983). 

As algas perifíticas colonizam diversos substratos, entre eles, as macrófitas aquáticas 

exercem um papel fundamental na colonização da comunidade em virtude de suas diversas 

morfologias e formas de vida (ex: flutuantes, submersas e emergentes) (NASCIMENTO-

FILHO et al., 2021). Essa diversidade estrutural cria micro-habitats que favorecem a 

colonização e permite maior disponibilidade de nichos, o que promove o aumento da 

abundância e diversidade de algas perifíticas (THOMAZ et al., 2008; NASCIMENTO-FILHO 

et al., 2024).  

A comunidade perifítica é influenciada direta ou indiretamente por fatores bióticos e 

ambientais nas escalas espaciais e temporais (ADAME et al., 2018). Em ecossistemas 

aquáticos de regiões semiáridas, fatores como temperatura, disponibilidade de nutrientes, 

intensidade luminosa, tipo de substrato e regime hidrológico têm papéis cruciais na 

composição e diversidade de espécies da comunidade de algas perifíticas, (CORDEIRO et al., 

2017). As mudanças ambientais podem modificar a estrutura da comunidade ao longo do 

tempo e resultar no aumento de espécies dominantes, homogeneização da comunidade e 
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consequentemente, redução da diversidade e perda de serviços ecossistêmicos (BOZELLI et 

al., 2015; PETSCH, 2017).  

Em reservatórios do semiárido, a variabilidade hidrológica dos ciclos anuais de chuva 

e seca, causam grandes variações no fluxo de entrada e saída de água (e de nutrientes), no 

volume de água armazenado e no tempo de retenção hidráulica (BOUVY et al., 2003). Essas 

flutuações sazonais alteram as propriedades físicas, químicas e biológicas desses sistemas e 

afetam diretamente a composição da comunidade (NASELLI-FLORES; BARONE, 2005). 

Estudos em reservatórios do Nordeste brasileiro têm mostrado que as variações sazonais 

influenciam a estrutura, composição e os aspectos funcionais das comunidades aquáticas como 

o fitoplâncton, zooplâncton e o perifíton, principalmente em períodos de seca prolongada 

(interanual) (MEDEIROS et al., 2015; CARDOSO et al., 2022; COSTA et al. 2024; SANTOS 

et al., 2024). Para o perifíton, tem-se evidenciado que a sazonalidade em reservatório do 

semiárido influencia a composição de espécies (LANDIM et al., 2025, submetido). 

 Além dos efeitos da sazonalidade, as comunidades aquáticas podem ser diretamente 

afetadas pelo uso do solo no entorno (SHEN et al., 2024). Diferentes usos do solo como, 

ocupação urbana e as atividades agrícolas podem causar efeitos significativos nos ecossistemas 

de água doce e alteram os padrões de fluxo e as condições físicas e químicas da água (REIS; 

ALVES, 2017; PETSCH et al., 2021). Essas mudanças afetam diretamente a biodiversidade e 

geram simplificação biótica (CARDINALE et al., 2002; ALEXANDER et al., 2015).  

Estudos mostraram que a intensidade do uso do solo afeta significativamente a 

biodiversidade de água doce (SHEN et al., 2024). Em áreas impactadas pela agricultura, a 

diversidade taxonômica e funcional da comunidade perifítica é reduzida e mais homogênea 

em comparação com áreas protegidas e favorece espécies oportunistas e tolerantes, ao passo 

que, ocasionam a perda de espécies sensíveis (por exemplo, MIKKOLA et al., 2018; 

MACHADO et al., 2024; TRINDADE; DUNCK, 2025). De maneira semelhante, o uso de solo 

interfere na composição e diversidade de espécies na comunidade fitoplanctônica, na qual 

reduz a heterogeneidade da comunidade (SCHUSTER et al., 2015). Esse padrão também se 

verifica entre os invertebrados bentônicos, onde áreas de agricultura intensiva afetam 

negativamente a composição e biomassa e resulta em uma comunidade menos diversa e mais 

homogênea (ROSA et al., 2024).  

Nesse cenário, alterações na composição de espécies estão associadas a variações nas 

condições ambientais e nos padrões de uso do solo, que atuam como filtros e limitam o 

estabelecimento de espécies com características distintas ou favorecem a persistência de 

espécies tolerantes ao habitat (STEGEN et al., 2013; ASTORGA et al., 2014). Assim, uma 

análise mais ampla das interações entre esses fatores e a comunidade de algas torna-se 

fundamental para compreender os efeitos precisos das atividades antrópicas na biodiversidade 

dos reservatórios (SILVA et al., 2024). 

A biodiversidade é comumente subdividida em três dimensões fundamentais: 

diversidade alfa (local), diversidade beta (variação entre locais) e diversidade gama (regional) 

(SOCOLAR et al., 2016). As diversidades alfa e gama compartilham as mesmas características 

e são diferenciadas apenas pela escala, enquanto a diversidade beta corresponde à variabilidade 

na composição de espécies entre habitats no espaço ou tempo (TUOMISTO, 2010a, b). A 
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diversidade beta é impulsionada pela substituição de espécies (tunover) ou aninhamento 

(nestdeness) que por sua vez leva a ganho ou perda de espécies (BASELGA, 2010; 

LEGENDRE, 2014). A substituição de espécies (turnover) indica complementaridade de 

nicho, e permite que espécies sejam substituídas sem que haja a perda de funções 

ecossistêmicas. Por outro lado, o padrão de aninhamento (nestedness) está associado a um 

processo de simplificação, resulta na perda de indivíduos dentro da comunidade, nos quais, 

poderão refletir na redução de processos ecossistêmicos, principalmente na assimilação de 

carbono, no fluxo dos nutrientes e nas teias alimentares (BASELGA, 2010).  

Essa distinção contribui para descobrir quais os processos ecológicos que influenciam 

nos padrões de riqueza e composição de espécies da comunidade de algas perifíticas, sendo 

também uma ferramenta valiosa na previsão da perda de funções ecossistêmicas, 

principalmente em programas de conservação (WU et al., 2021). Estudos realizados em 

reservatórios do Nordeste apontaram que a diversidade beta em comunidades de algas 

fitoplanctônicas e perifíticas é impulsionada principalmente pela substituição de espécies 

(CARDOSO et al., 2022; SANTOS et al., 2024; FILHO; MOURA et al., 2024; SILVA; 

MOURA; AMORIM, 2025). Resultados semelhantes foram observados em reservatórios 

subtropicais, lagos e riachos brasileiros (SCHUSTER et al., 2015; OSÓRIO et al., 2019; ROSA 

et al., 2024). Por outro lado, o padrão de aninhamento é especialmente identificado como um 

fator influente na diversidade taxonômica e funcional, especialmente em reservatórios e 

trechos de rios próximos a áreas mais impactadas pelo uso do solo, pois contribuiu para a 

homogeneização das espécies (MACHADO et al., 2024; TRINDADE; DUNCK, 2025; TANG 

et al., 2025).   

Apesar da importância desses componentes para a compreensão dos padrões de 

distribuição das espécies, estudos de diversidade beta e uso do solo em reservatórios do 

semiárido têm sido pouco explorados, especialmente no que se refere a comunidade perifítica 

(NASCIMENTO FILHO et al., 2024; SILVA; MOURA; AMORIM, 2025). De modo geral, 

estudos sobre biodiversidade e os impactos do uso do solo que envolvem comunidades algais 

são expressivamente menores quando comparados a outros grupos de organismos aquáticos 

como macroinvertebrados e peixes (SHEN et al., 2024). Desse modo, avaliar a estrutura da 

comunidade perifítica por meio dos atributos ecológicos, dentre eles, a diversidade beta 

possibilitará compreender os padrões estruturantes da comunidade perifítica e contribuirá com 

informações relevantes para novas pesquisas e conservação dos ecossistemas aquáticos. 

Essa pesquisa está estruturada em dois capítulos com os seguintes objetivos: (1) avaliar 

a estrutura temporal da comunidade de algas perifíticas em um reservatório do semiárido 

cearense em diferentes períodos sazonais (chuvoso e seco); (2) Verificar a estrutura da 

comunidade perifítica e sua distribuição espacial sob gradiente de uso do solo no entorno do 

reservatório, assim como a influência dos fatores ambientais e limnológicos sobre a 

comunidade ao longo do espaço-tempo.  
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Resumo  

A estrutura da comunidade perifítica não é afetada pela sazonalidade em um reservatório 

do semiárido brasileiro 

Flutuações sazonais desencadeiam alterações nos sistemas aquáticos e levam a mudanças na 

organização estrutural das comunidades. O presente estudo teve como objetivo avaliar a 

estrutura da comunidade de algas perifíticas sobre Egeria densa Planch. em diferentes períodos 

sazonais (períodos chuvoso e seco) em um reservatório do semiárido brasileiro. As algas 

perifíticas foram removidas das folhas e caules da E.densa por meio de raspagem com o auxílio 

de uma escova de nylon e jatos de água destilada e fixadas com formaldeído a 4%. Foram 

analisados os seguintes descritores da comunidade: composição de espécies, riqueza, 

frequência de ocorrência, abundância relativa por espécie e por grupo diversidade de Shannon, 

equitabilidade de Pielou e diversidade-β. A riqueza em espécies esteve representada por 63 

táxons de algas perifíticas distribuídos em oito grupos, onde a maior riqueza foi registrada no 

período chuvoso (49 espécies). Em termos de abundância relativa, as diatomáceas foram as 

algas mais representativas em ambos os períodos sazonais, com Navicula sp. mais abundante 

no período chuvoso e, Eunotia sp2 e Gomphonema sp. no período seco. Os índices de 

diversidade e equitabilidade mostraram-se estáveis, com pequenas variações entre os períodos. 

A diversidade-β demonstrou diferenças na composição das espécies entre os períodos, tendo a 

substituição (turnover) como componente dominante. No entanto, não foi estatisticamente 

significativo. Concluímos que a sazonalidade teve influência limitada na composição e 

estrutura da comunidade de algas perifíticas sobre E.densa, com alterações pontuais nos 

atributos entre os períodos. Esses resultados destacam o baixo papel da sazonalidade na 

estruturação da comunidade. 

Palavras-chave: Açude; Algas; Sazonalidade.  
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INTRODUÇÃO  

Regiões semiáridas são marcadas por condições climáticas e hidrológicas peculiares, com 

longos períodos de seca, curtos períodos de chuva e altas taxas de evaporação que podem causar 

grandes variações no nível da água dos reservatórios (Figueiredo & Becker, 2018). Essas 

flutuações desencadeiam alterações físicas, químicas e biológicas no ambiente e levam a 

mudanças na estabilidade da coluna d'água e na composição das espécies (Santos et al., 2021).  

Nesses ambientes, as comunidades aquáticas são compostas por uma ampla variedade de 

espécies (Rodrigues et al., 2013), com destaque para o perifíton, uma complexa comunidade de 

microrganismos (algas, bactérias, fungos e protozoários), detritos orgânicos e inorgânicos 

aderidos aos substratos vivos ou mortos (Wetzel, 1983). As microalgas são os componentes 

mais abundantes no perifíton, e são responsáveis pela produção primária, fluxo de energia na 

teia alimentar, mineralização e ciclagem de nutrientes (Rodrigues et al., 2013, Machado et al., 

2024). Esses organismos possuem ciclos de vida curto, elevada riqueza em espécies e 

sensibilidade elevada às mudanças ambientais, de modo que, sendo  considerados excelentes 

bioindicadores para avaliar a integridade dos ambientes aquáticos (Gulin et al., 2021; Zorzal-

Almeida & Fernandes, 2021). 

A composição e a diversidade da comunidade de algas perifíticas são moldadas por interações 

complexas entre fatores bióticos e abióticos (Oliveira et al., 2023). De forma complementar, as 

flutuações sazonais podem influenciar as condições ambientais locais da água como volume de 

água, bem como o aumento na concentração de nutrientes, temperatura da água e 

disponibilidade de luz (Liu et al., 2021), e levar à heterogeneidade espacial e temporal na 

composição das comunidades de algas perifíticas (Huang et al., 2024). Estudos realizados em 

reservatórios do semiárido brasileiro indicam que as variações sazonais influenciam 

positivamente a composição e os aspectos funcionais das comunidades fito e zooplanctônica, 

principalmente em períodos de seca prolongada (Medeiros et al., 2015, Cardoso et al., 2022, 

Costa et al. 2024, Santos et al., 2024). Quanto ao perifíton, tem-se evidenciado que a 
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sazonalidade exerce forte influência na composição de espécies, que apresentam componentes 

distintos entre o período seco e chuvoso (Landim et al., 2025, submetido). No entanto, não há 

um entendimento se a variação sazonal influencia na perca ou substituição das espécies, mas 

ocorrência que pode ser evidenciada pela determinação da diversidade-β. 

Em ecossistemas de água doce, a diversidade-β pode ser modificada pelas variáveis ambientais, 

e as espécies podem ser substituídas por outras (turnover) com nichos ecológicos similares ou 

ou podem ser um subconjunto reduzido de espécies (aninhamento - nestedness) que irão 

caracterizar a composição e a estrutura da comunidade (Hewit et al., 2010, Baselga & Leprieur, 

2015). Diversos estudos evidenciaram que a substituição de espécies entre os períodos chuvoso 

e seco influencia tanto o perifíton quanto o fitoplâncton (Cardoso et al., 2022; Santos et al., 

2024; Nascimento Filho & Moura, 2024, Silva, Moura, Amorim, 2025). Esses padrões também 

são bem documentados em reservatórios, lagos e riachos brasileiros subtropicais (Schuster et 

al., 2015, Osório et al., 2019, Rosa et al., 2024), o que pode dar indícios de ser um padrão 

ecológico comum independente da latitude e suas características climáticas. 

Considerar a dinâmica temporal das algas perifíticas também pode garantir uma compreensão 

das interações dentro da comunidade e, consequentemente, criar previsões em como as 

mudanças climáticas influenciam nos processos de montagem das comunidades (Silva et al., 

2024). Nesse contexto, a análise dos descritores ecológicos se destaca como uma abordagem 

valiosa para entender como a sazonalidade influencia a biodiversidade dos ecossistemas 

aquáticos (Tang et al., 2025), pois contribui para elucidar processos e serviços ecossistêmicas e 

são úteis na aplicação em programas de manejo e conservação (Wu et al., 2021). Dessa forma, 

é fundamental ampliar o conhecimento sobre a dinâmica temporal da comunidade de algas 

perifíticas e dos fatores que a influenciam para compreender melhor o funcionamento dos 

ecossistemas aquáticos (Zhu et al., 2023, Ma et al., 2024). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composição e estrutura da comunidade de algas 

perifíticas sobre  a macrófita aquática Egeria densa Planch. em diferentes períodos sazonais 
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(chuvoso e seco) em um reservatório situado no semiárido brasileiro. As seguintes hipóteses 

foram testadas: (i)  A estrutura da comunidade perifítica é modulada pela sazonalidade, com os 

maiores efeitos observados nos atributos da comunidade durante o período seco; (ii) A 

sazonalidade exercerá influência sobre o aumento da diversidade-β entre os períodos chuvoso 

e seco, com o componente de substituição como principal responsável por essa variação. 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

A pesquisa foi realizada no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (açude Umari) (7º5’28’’S 

e 7º6’43’’W), Ceará, Brasil (Fig. 1) localizado na Sub-bacia hidrográfica do Salgado. O 

reservatório tem capacidade estimada de água de 28.780.000 m³ (COGERH, 2022). É utilizado 

principalmente para abastecimento público, pesca, irrigação e lazer. Situado na região 

semiárida, apresenta clima que varia entre tropical quente semiárido brando e tropical quente 

subúmido, com temperatura média anual entre 24 e 26°C e picos de temperatura de 

aproximadamente 36°C, que podem ser registrados no período seco (Oliveira-Júnior et al., 

2019). A média pluviométrica anual é de 1.096,1 mm, com chuvas distribuídas de forma 

irregular durante a estação chuvosa, que vai de dezembro a maio, e chuvas esporádicas na 

estação seca, que vai de junho a novembro (Oliveira-Júnior et al., 2019).  

 

Coleta e processamento das amostras 

As coletas do perifíton foram realizadas de abril de 2022 a junho de 2022, período chuvoso e 

entre agosto e outubro de 2022, período seco (Fig.1). O material perifítico foi removido por 

meio de raspagem do caule e das folhas de E. densa com o auxílio de escova de nylon e jatos 

de água destilada e, em seguida, o material foi acondicionado em frascos de polietileno e 

fixados em uma solução de formaldeído a 4% (Bicudo & Menezes, 2017). Para a análise 

taxonômica, foram preparadas de duas a quatros lâminas temporárias por amostra, com uma 
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gota do material previamente homogeneizado, que, posteriormente, foram analisadas sob 

microscopia óptica (modelo Motic BA310) para identificação e contagem dos organismos.  A 

identificação foi realizada em menor nível taxonômico possível com base em observações 

morfológicas das espécies e com o auxílio de bibliografia especializada como Prescott (1962), 

Sant'Anna (1984), Azevedo et al. (1996), Komárek & Anagnostidis (2007; 2008), Franceschini 

et al. (2010) Bicudo & Menezes (2017) e Tucci et al. (2019). 

 

 

Figura1: Localização do reservatório Thomaz Osterne de Alencar e do ponto de coleta, Crato,Ceará, Brasil 

 

 

Análise dos dados  

A riqueza em espécies foi determinada tanto por grupos taxonômicos (cianobactérias, 

clorofíceas, carofíceas, diatomáceas, dinoflagelados, euglenofíceas e xantofíceas)  quanto em 

riqueza total em espécies de acordo com a presença de cada táxon na amotra. A frequência de 

ocorrência foi expressa em termos de porcentagem de acordo com os critérios de Mateucci e 
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Colma (1982) com a utilização da fórmula: F= a.100/A, onde: a = número de amostras em que 

o táxon ocorreu; A = número total de amostras analisadas. De acordo com o valor de F, os táxons 

foram classificados em categorias de acordo com os percentuais de frequência: Muito Frequente 

(>70%), Frequente (40 < F < 70%), Pouco Frequente (10 < F < 40%) e Esporádica (< 10%). 

A abundância relativa dos táxons seguiu as recomendações de Lobo e Leighton (1986), com 

base na fórmula: Ar = N × 100/n, onde: N = número total de organismos de cada táxon na 

amostra; n = número total de organismos na amostra. Foi feita a contagem dos táxons 

considerado os 100 primeiros organismos da lâmina, e os demais avaliados qualitativamente. 

Os valores foram expressos em porcentagem. A partir dos valores percentuais obtidos, os táxons 

foram categorizado em: Dominante (> 50%), Abundante (> 30 < Ar < 50%), Pouco Abundante 

(10 < Ar < 30) e Rara (< 10%). A distribuição de cada táxon foi representada pelo diagrama de 

Whittaker (1975). 

A diversidade específica foi calculada pelo índice de Shannon (H’) e a uniformidade pela 

equitabilidade de Pielou (J) com base nos dados de abundância. As análises foram realizadas 

no software R (R Core Team, 2023), com uso do pacote vegan (Oksanen et al., 2022). Para a 

análise da diversidade-β os dados de presença/ausência das espécies foram organizados em uma 

matriz de amostras (linhas) e espécies (colunas), onde cada célula indicou a presença (1) ou 

ausência (0) de uma espécie em uma amostra específica. O conjunto de dados foi analisado em 

dois períodos sazonais diferentes, com três amostras por período. A diversidade-β foi 

particionada em seus componentes de substituição (turnover) e aninhamento (nestedness), 

conforme metodologia proposta por Baselga (2010), com uso do pacote betapart (Baselga & 

Orme, 2012). A dissimilaridade foi calculada com o índice de Sorensen para dados de 

presença/ausência. A significância das diferenças sazonais foi testada por meio de 

PERMANOVA (Anderson, 2001), implementada via a função adonis2 do pacote vegan 

(Oksanen et al., 2022). 
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RESULTADOS 

A riqueza total de espécies esteve representada por 63 táxons de algas perifíticas (Tabela 1- 

Apêndice 1) distribuídos em sete grupos: diatomáceas (32 spp.), cianobactérias (14 spp.), 

carofíceas (10 spp.), clorofíceas (3 spp.), dinoflagelados (2 spp.), euglenofíceas (1 sp.) e 

xantofíceas (1 sp.). O grupo mais representativo foi as diatomáceas (51%) seguido das 

cianobactérias (22%) e carofíceas (14%). A maior riqueza de espécies foi registada no período 

chuvoso com um total de 49 táxons, nas quais, as diatomáceas (27), cianobactérias (11) e  

carofíceas  (7) foram as mais expressivas. No período seco, a riqueza esteve representada por 

35 táxons com as maiores riquezas para diatomáceas (20), cianobactérias (7) e carofíceas (5). 

As diatomáceas predominaram em ambos os períodos, ao passo que houve uma diminuição na 

riqueza em espécies de cianobactérias e carofíceas do período chuvoso para o período seco (Fig. 

2).  

A frequência de ocorrência dos táxons mostrou uma leve variação entre os períodos sazonais. 

No entanto, não demonstrou um padrão para determinado período sazonal: maior número de 

espécies ‘Muito Frequentes’ foram observadas no período seco; espécies ‘Frequentes’ foram 

mais comuns no período chuvoso e a predominância de espécies ‘Pouco Frequentes’ no período 

chuvoso (Fig. 3). As espécies classificadas como muito ‘Frequentes’ pertenciam ao grupo das 

diatomáceas, com detaque para Cymbella sp., Epithemia sp., Gomphonema gracile Ehrenberg, 

Gomphonema sp., Navicula sp1 e Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère no período chuvoso, e 

Cocconeis sp., Epithemia sp., Eunotia sp1, Eunotia sp2, G. gracile, Gomphonema sp., Navicula 

sp1, U. ulna e Thalassiosira sp. no período seco (Tabela 1). 
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Figura 2: Riqueza em espécies por grupo entre os períodos sazonais chuvoso e seco associada à macrófita aquática 

Egeria densa Planch. no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil) 

 

 

Figura 3: Frequência de ocorrência dos táxons entre os períodos sazonais chuvoso e seco associada à macrófita 

aquática Egeria densa Planch.  no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil) 

 

Quanto à abundância relativa, os maiores percentuais foram observados para as diatomáceas 

nos períodos chuvoso e seco, no qual variou de 82% para 94%, respectivamente. Por outro lado, 

observou-se uma redução na abundância relativa das cianobactérias e das carofíceas, de 11% 

no período chuvoso para 2% no seco e de 5% para 2%, respectivamente (Fig. 4). Esses 
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resultados indicam a ausência de um padrão ecológico claro entre os grupos de algas frente à 

sazonalidade. 

 

 

Figura 4: Abundância relativa dos grupos de algas perifítcas entre os períodos sazonais chuvoso e seco associada 

à macrófita aquática Egeria densa Planch. no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil) 

 

Com base no diagrama de distribuição de abundância de Whittaker, as espécies mostraram 

poucas variações entre os períodos sazonais chuvoso e seco, com predominância de espécies 

raras em ambos os períodos sazonais e poucas espécies abundantes. No período chuvoso, a 

diatomácea Navicula sp. destacou-se como a mais abundante (70%), enquanto no período seco 

sua abundância diminuiu para 18%. Por outro lado, Eunotia sp2 (84%) e Gomphonema sp. 

(79%) foram mais abundantes no período seco, com pouca ou nenhuma ocorrência registrada 

no período chuvoso (Fig. 5).  
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 Figura 5: Diagrama de abundância de Whittaker das algas perifíticas nos períodos sazonais chuvoso e seco 

associada à macrófita aquática Egeria densa Planch. no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, 

Brasil). 

O maior valor de diversidade de Shannon (H’) esteve representada no período chuvoso e com 

uma leve redução para o período seco (Fig. 6). Os valores da equitabilidade de Pielou (J) 

mostraram pequenas variações entre os períodos, sendo o maior valor no período chuvoso 

(0,74), e o menor no seco (0,66) (Fig. 6).  

 

 

Figura 6: Diversidade de Shannon (H') e Equitabilidade de Pielou (J) entre períodos sazonais chuvoso e seco. 
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A análise da diversidade-β revelou uma diversidade total (Sorensen) de 0.7397 e indica que há 

diferença na composição de espécies entre as amostras nos dois períodos. A análise dos 

componentes da diversidade-β mostrou um valor de 0.6927 para a substituição de espécies, o 

que sugere que a maior parte da variação na diversidade entre as amostras está relacionada à 

substituição de espécies (turnover) entre os períodos. O componente de aninhamento 

(nestedness) foi de 0.0470 e indica uma contribuição menor das diferenças na ocorrência de 

espécies comuns. A análise PERMANOVA indicou que a composição das comunidades diferiu 

moderadamente entre os dois períodos, embora a diferença não tenha sido estatisticamente 

significativa (F = 1,39; R² = 0,26; p = 0,20).   

 

 

DISCUSSÃO  

Os resultados demonstraram que a sazonalidade exerceu influência limitada sobre a estrutura 

da comunidade de algas perifíticas, com alguns atributos apresentando variações discretas mais 

evidentes no período chuvoso e outros no período seco. No entanto, essas alterações não 

indicaram um padrão ecológico claro. Assim, os dados não forneceram evidências consistentes 

que sustentassem a hipótese I. Esses resultados contrastam com os observados por Landim et 

al. (2025, submetido), que identificaram a composição de espécies como o atributo ecológico 

que melhor respondeu à variação sazonal no reservatório estudado, onde evidenciou uma 

alternância na composição específica entre os períodos seco e chuvoso, porém sem diferenças 

significativas entre as comunidades associadas às diferentes macrófitas aquáticas, ressaltando, 

assim, a influência predominante da sazonalidade. De forma complementar, estudos realizados 

em outros reservatórios do semiárido demonstraram que a sazonalidade exerce influência 

considerável na estrutura (composição, riqueza específica e biomassa) e nos aspectos funcionais 

do fitoplâncton, pois resultaram no aumento da diversidade e substituição de espécies entre os 

períodos sazonais (Medeiros et al., 2015, Costa et al., 2024). Por outro lado, Cordeiro et al. 
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(2017), relataram estabilidade na composição da comunidade de algas perifíticas entre os 

períodos seco e chuvoso e, sugeriram que alguns atributos dessa comunidade podem ser 

suscetíveis às oscilações sazonais.  

Neste estudo, a maior riqueza e diversidade de espécies no período chuvoso indicaram que as 

características desse período sazonal favoreceram a composição e o desenvolvimento de algas 

perifíticas, especialmente as diatomáceas. Em regiões semiáridas, as precipitações podem 

influenciar diretamente o nível da água e provocar mudanças nos padrões de estratificação, na 

dinâmica temporal dos nutrientes e na disponibilidade de luz (Li et al., 2018). Esses fatores, por 

sua vez, têm sido bem documentados como agente influenciador da composição e da estrutura 

das comunidades aquáticas, como o fitoplâncton e o zooplâncton (Cardoso et al., 2022, Meerhof 

et al., 2022). Em relação à comunidade perifítica, estudos como os de Silva, Moura e Amorim 

(2025) e Nascimento Filho & Moura (2024) evidenciaram que a estação chuvosa favorece o 

aumento da diversidade e a substituição de espécies. 

No período seco, houve uma redução na riqueza de cianobactérias e carofíceas. Medeiros et al. 

(2017) apontaram que o baixo do nível da água em decorrência da seca, levou a diminuição de 

cianobactérias e favoreceu o crescimento de grupos mais resilientes a condições adversas como 

as diatomáceas (Medeiros et al., 2015). De modo semelhante, Cordeiro et al. (2017) registraram 

maiores densidades de diatomáceas na comunidade perifítica durante o período seco.  

As diatomáceas predominaram em riqueza e abundância em ambos os períodos sazonais, 

apenas com pequenas reduções do período chuvoso para o seco, o que destaca sua importância 

como grupo dominante da comunidade de algas perifíticas. Comparadas a outros grupos, as 

diatomáceas demonstram maior tolerância às mudanças sazonais, e adaptam-se com maior 

eficiência a diferentes condições ambientais (Rodrigues & Bicudo, 2001b, Algarte et al., 2009). 

Essa adaptabilidade está relacionada a características morfológicas e funcionais como hastes de 

fixação e pedúnculos gelatinosos, que favorecem sua aderência e desenvolvimento nos 

substratos (Godoy et al., 2020). Por sua vez, Adame, Dunck e Rodrigues (2018), em planície 
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de inundação subtropical, relataram o predomínio de diatomáceas ao longo dos períodos, o que 

sugere que, as diatomáceas possuem elevada capacidade adaptativa frente às variações sazonais 

independente do regime climático.  

Embora tenham sido observadas variações na frequência de ocorrência das espécies entre os 

períodos sazonais, não foi identificado um padrão ecológico consistente de resposta por parte 

das algas perifíticas. Isso sugere que esse atributo pode não estar diretamente relacionado às 

flutuações sazonais, e que, possivelmente, outros fatores físicos-químicos ou biológicos podem 

ter influenciado. Resultados semelhantes foram observados por Cordeiro et al. (2017), que 

destacaram que, em ecossistema lêntico as características físicas e químicas exerceram maior 

influência na dinâmica da comunidade do que os períodos hidrológicos. Entretanto, a maior 

ocorrência de espécies pouco frequentes no período chuvoso indica uma maior diversidade 

nesse período com o aparecimento de espécies raras e oportunistas como cianobactérias e 

carofíceas. Esse padrão pode estar associado às condições típicas do período chuvoso como 

maior volume de água e nutrientes, que favoreceram o estabelecimento dessas espécies. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2024), que relataram maior 

ocorrência de cianobactérias durante a estação chuvosa, e por Santos et al. (2024), que 

observaram o mesmo para as carofíceas.   

Por outro lado, no período seco, o aumento de espécies muito frequentes aponta para uma 

comunidade menos diversa, composta predominantemente por espécies mais resistentes e 

tolerantes às condições de ambientais adversas, como as diatomáceas. Esse padrão foi 

igualmente relatado por Medeiros (et al. (2015), Cordeiro et al. (2017) e por Nascimento Filho 

& Moura (2024). De forma geral, estudos realizados em outras regiões do Brasil como Norte e 

Sul, também evidenciaram que as flutuações sazonais alteram a composição de espécies e 

modificam a estrutura da comunidade ao longo do tempo, e resultaram em espécies dominantes, 

homogeneização da comunidade e consequentemente, redução na diversidade, na qual pode 
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levar à perda de serviços ecossistêmicos essenciais como produção primária e ciclagem de 

nutriente (Bozzelli et al., 2015, Petsch, 2017).  

A sazonalidade demonstrou que espécies raras predominaram ao longo das duas estações, 

enquanto as diatomáceas foram as espécies mais abundantes que sobressaíram no período seco. 

Os maiores valores de abundância registrados no período seco podem estar relacionados ao 

menor volume hídrico para diluir a alta carga de matéria orgânica e de nutrientes na água, como 

também, maior tempo de retenção, evaporação, ressuspensão de sedimentos e retenção de 

nutrientes, que criam condições ambientais favoráveis (Özen et al., 2010, Brasil et al., 2016).   

A ausência de variações expressivas nos índices de diversidade (Shannon) e equitabilidade 

(Pielou) ao longo dos períodos sazonais sugere que esses atributos da comunidade perifítica se 

mantém relativamente estáveis frente às flutuações sazonais. Medeiros et al. (2015), 

evidenciaram que a diversidade do fitoplâncton foi baixa em ambos os períodos analisados, o 

que indica uma estabilidade nos padrões de diversidade ao longo do tempo, em contraste, 

Cordeiro et al. (2017) relataram que a sazonalidade não exerceu influência sobre os padrões de 

diversidade da comunidade perifítica. 

A análise da diversidade-β revelou um padrão expressivo de variação entre os períodos chuvoso 

e seco, marcado predominantemente pelo componente de substituição. Embora os resultados 

não tenham sido estatisticamente significativos, eles apontam uma tendência ecológica 

relevante, que vai de encontro com a nossa segunda hipótese II, ainda que sem permitir sua 

confirmação ou refutação. Essa tendência sugere que a comunidade perifítica responde às 

variações sazonais com uma reconfiguração na sua composição sem que haja perda de espécies 

e sim uma substituição por táxons distintos entre os períodos.  

A substituição é caracterizada pela troca de algumas espécies por outras sem que haja perda de 

funções ecossistêmicas o que reflete complementaridade de nicho, e está fortemente associada 

à heterogeneidade ambiental e à variação de condições entre habitats (Leibold et al., 2004, 

Baselga, 2010). A predominância desse padrão indica a existência de micro-habitats diversos, 
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capazes de sustentar espécies com diferentes exigências ecológicas, o que contribui para o 

funcionamento e manutenção do ecossistema (Cardinale et al., 2012, Nascimento Filho & 

Moura, 2024). 

 Estudos realizados em reservatórios do semiárido, como os de Medeiros et al., 2015, 

Nascimento Filho & Moura, 2024, Cardoso et al., 2022, Silva, Moura & Amorim, 2025, 

demonstraram que as flutuações sazonais influenciam significativamente a composição de 

espécies e a diversidade-β das comunidades fitoplanctônicas e perifíticas, e resultam em maior 

substituição entre os períodos chuvoso e seco. Isso está associado a melhor qualidade ambiental 

e à estabilidade dos serviços ecossistêmicos, ao contrário do aninhamento, que reflete perda da 

biodiversidade e homogeneização biótica (Silva, Moura & Amorim, 2025).  

Embora nosso estudo tenha revelado leves variações na composição da comunidade perifítica 

entre os períodos sazonais, não foram observadas diferenças estatisticamente significativas, 

possivelmente devido às limitações metodológicas como baixa resolução temporal, esforço 

amostral reduzido, análise restrita em um único tipo de substrato e ausência de dados 

limnológicos. Desse modo, recomendamos que pesquisas futuras integrem variáveis 

ambientais, ampliem o número de amostras, explorem diferentes tipos de substratos e incluam 

análise funcional bem como maior detalhamento espacial e temporal a fim de aprofundar a 

compreensão dos padrões e processos ecológicos que estruturam a comunidade perifitica nos 

ecossistemas aquáticos do semiárido. 

 

CONCLUSÃO  

A sazonalidade influenciou de maneira limitada a composição e a estrutura da comunidade de 

algas perifíticas, apenas alterações pontuais ocorreram entre os períodos, com maior riqueza 

em espécies no período chuvoso, e maior abundância relativa no período seco.  A diversidade-

β demonstrou a substituição (turnover) como componente dominante, embora sem significância 

estatística. Esses resultados destacam que embora a sazonalidade tenha contribuído para a 
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variação observada, sua influência sobre a comunidade foi limitada, ressaltando a importância 

de englobar outros fatores bióticos e abióticos para melhor compreender a estrutura e dinâmica 

da comunidade em reservatórios do semiárido. 
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RESUMO 

 

As perturbações climáticas e antropogênicas, como uso e ocupação do solo, podem reduzir a 

biodiversidade de água doce e modificar a composição das espécies em reservatórios. O 

presente estudo teve como objetivo verificar a estrutura da comunidade perifítica sob gradiente 

de uso do solo no entorno do reservatório nos períodos seco e chuvoso, assim como a influência 

dos fatores ambientais sobre a comunidade ao longo do espaço-tempo. A pesquisa foi realizada 

no reservatório Thomaz Osterne de Alencar em seis pontos de amostragem, distribuídos de 

acordo com o uso e ocupação do solo, entre janeiro e agosto de 2024. O material perifítico foi 

obtido por meio de raspagens das partes vegetativas de macrófitas aquáticas com o auxílio de 

escova de nylon e jatos de água destilada Em seguida, as amostras foram fixadas de acordo 

com os protocolos padrões para análise quantitativa e qualitativa. Foram analisados os 

seguintes descritores da comunidade: composição de espécies, riqueza, frequência de 

ocorrência, abundância relativa, densidade, diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou 

e diversidade-β. A riqueza total de espécies esteve representada por 139 táxons distribuídos 

em sete grupos: diatomáceas (39), cianobactérias (35), clorofíceas (34), carofíceas (20), 

euglenofíceas (7), dinoflagelados (2) e xantofíceas (1). Em relação a sazonalidade e os 

diferentes usos do solo, a riqueza de espécies foi semelhante entre os períodos e as áreas de 

mata ciliar e habitação, onde a maior riqueza foi registada no período chuvoso em área de 

habitação. As diatomáceas, clorofíceas e as cianobactérias foram os grupos de espécies mais 

expressivos em ambas as áreas, onde as diatomáceas foram predominantes em todas as áreas 

e períodos sazonais, com maior densidade registrada para Ulnaria ulna. A diversidade de 

Shannon (H’) e a equitabilidade de Pielou (J) não apresentaram diferenças entre as áreas e 

períodos estudados. O uso do solo e a sazonalidade não influenciaram a estrutura da 

comunidade perifítica, embora alguns atributos tenham apresentado variações sutis. A 

diversidade-β foi elevada e predominante pelo turnover, enquanto variáveis ambientais, exceto 

o oxigênio dissolvido, não apresentaram diferenças relevantes, indicando que fatores 

antrópicos afetam principalmente a abundância relativa e a diversidade-β, sem alterar de forma 

significativa a composição de espécies. 

 

Palavras-chaves: Mata ciliar; Diatomáceas; Turnover. 
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INTRODUÇÃO  

 

Os ecossistemas de água doce desempenham um papel fundamental na manutenção da 

biodiversidade, que por sua vez, fornece funções e serviços ecossistêmicos valiosos 

(CARDINALE et al. 2012). No entanto, perturbações climáticas e antropogênicas como uso e 

ocupação do solo, podem reduzir a biodiversidade de água doce e modificar a composição das 

espécies em reservatórios, e gerar consequências para o seu funcionamento e estabilidade 

(FEIO et al., 2023, MCKEON et al., 2023).  

Em regiões semiáridas onde as condições climáticas e hidrológicas são peculiares, os 

reservatórios estão expostos a variações drásticas no volume de água devido à escassez de 

precipitação (BOUVY et al., 2003; CHELLAPPA et al., 2009). Essas variações levam a 

mudanças na estabilidade da coluna d'água e na composição das espécies (DANTAS et al., 

2012). Atividades humanas intensificam esses efeitos e levam à desestabilização progressiva 

das interações ecológicas como herbivoria, competição e redução de habitats 

(ZELAZNAWIECZOREK; NOWICKA-KRAWCZYK, 2015). 

No perifíton, uma complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias, fungos 

e animais) detritos orgânicos e inorgânicos, aderidos a substratos vivos ou mortos (WETZEL, 

1983), as algas são os mais abundantes e desempenham um papel fundamental na 

produtividade primária, no fluxo de matéria e energia (LANGE et al., 2015). Além disso, são 

boas indiciadoras da integridade ambiental dos ecossistemas de água doce, pois dependem de 

condições ambientais favoráveis para colonização, como maior disponibilidade de luz e 

nutrientes, possibilitando alta de densidade e diversidade de espécies (DUCK et al., 2016; 

ZHAO et al., 2018).  

As algas afetam substancialmente a estrutura e a estabilidade desses ambientes por 

meio de variações na composição de suas comunidades (VÁRBÍRÓ et al., 2020). No entanto, 

a composição e a diversidade da comunidade de algas são moldadas por interações complexas 

entre fatores bióticos e fatores ambientais (OLIVEIRA et al., 2023). Da mesma forma, tipos e 

intensidades distintos de uso do solo podem exercer influências específicas sobre organismos 

aquáticos em várias escalas temporais e espaciais (MELLO et al., 2023).  

Atividades como agricultura, expansão urbana, exploração madeireira e mineração 

(ALLAN et al., 2015; FOLEY et al., 2005) podem ter efeitos importantes nos ecossistemas de 

água doce, ao alterar padrões de fluxo, temperatura da água, além da morfologia do rio e 

química da água, o que por sua vez pode alterar a biodiversidade de água doce (DALA-CORTE 

et al., 2020; PETSCH et al. 2021). Estudos em pequena escala mostraram que diferentes 

práticas de uso da terra têm efeitos consideráveis na biodiversidade de água doce (SHEN et 

al., 2024).  

Em áreas impactadas pela agricultura e urbanização, a diversidade taxonômica e 

funcional da comunidade perifítica é reduzida e mais homogênea em comparação com áreas 

protegidas, bem como favorece espécies oportunistas e tolerantes, e restringem a sobrevivência 

de espécies sensíveis (MIKKOLA et al., 2018; MACHADO et al., 2024; TRINDADE; 

DUNCK, 2025). De maneira semelhante, o uso de solo interfere na composição e diversidade 
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de espécies na comunidade fitoplanctônica, na qual reduz a heterogeneidade da comunidade 

(SCHUSTER et al., 2015).  

Esse padrão também se verifica entre os invertebrados bentônicos, onde áreas de 

agricultura intensiva afetam negativamente a composição e biomassa e resulta em uma 

comunidade menos diversa e mais homogênea (ROSA et al., 2024). Outros grupos biológicos 

como peixes e anfíbios também podem ser afetadas por mudanças na qualidade da água e 

outras perturbações de habitat causadas pela urbanização, escoamento agrícola e atividades de 

mineração (JANUCHOWSKI-HARTLEY et al., 2016; GIAM; OLDEN; SIMBERLOFF, 

2018). 

Analisar como os fatores ambientais locais e os padrões de uso do solo moldam a 

estrutura da comunidade, é crucial para compreender os efeitos precisos das atividades 

induzidas pelo homem na biodiversidade dos ecossistemas aquáticos (SILVA et al., 2024). Para 

isso, várias métricas podem ser usadas para avaliar a biodiversidade, incluindo a avaliação da 

diversidade-α (número de espécies que ocupam um determinado local) e diversidade-β 

(variações ou dissimilaridade na composição de espécies entre as comunidades). Esta pode ser 

diferenciada em componentes de substituição (troca de espécies entre diferentes locais- 

turnover) e de aninhamento (variação considerável entre as comunidades resultantes da perda 

ou ganho de espécies - nestedness) (BASELGA 2010; SIMÕES et al. 2020, SCHNECK et al., 

2022). 

A diversidade-β é uma medida efetiva para compreender como as mudanças ambientais 

alteram a variação entre as comunidades aquáticas, como também, permite compreender por 

que algumas comunidades locais e determinadas espécies exercem maior influência sobre a 

diversidade-β (PETSCH et al., 2017). Além disso, serve como um indicador crítico para a 

identificação de áreas prioritárias que demandam esforços de conservação direcionados 

fundamentais para a proteção da biodiversidade (HEINO; MELO; BINI, 2015; TANG et al., 

2025). 

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo verificar a estrutura da 

comunidade perifítica sob gradiente de uso do solo no entorno do reservatório nos períodos 

seco e chuvoso e sua distribuição espacial, assim como a influência dos fatores ambientais 

sobre a comunidade ao longo do espaço-tempo. As seguintes hipóteses foram testadas: (i)  a 

estrutura da comunidade perifítica é modulada pela sazonalidade e pela variáveis ambientais, 

com os maiores efeitos observados nos atributos da comunidade durante o período seco; (ii) a 

composição da comunidade perifítica difere entre as áreas do reservatório associadas a 

distintos tipos de usos do solo; (iii) áreas sob maior influência antrópica apresentam menor 

diversidade taxonômica e maior homogeneidade da comunidade perifítica em decorrência da 

dominância de espécies oportunistas e tolerantes; (iv) O gradiente de uso do solo nas margens 

do reservatório influenciará positivamente a diversidade-β, a qual será maior nas áreas de mata 

ciliar quando comparadas a áreas de ocupação humana. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (açude Umari) 

(7º5’28’’S e 7º6’43’’W), localizado na Sub-bacia Hidrográfica do Salgado, Ceará, Brasil (Fig. 

1). O reservatório tem capacidade estimada de armazenamento de água de 28.780.000 m³ 

(COGERH, 2022). É utilizado principalmente para abastecimento público, pesca, irrigação e 

lazer. Situado na região semiárida, apresenta clima que varia entre tropical quente semiárido 

brando e tropical quente subúmido, com temperatura média anual entre 24 e 26°C e picos de 

temperatura de aproximadamente 36°C que podem ser registrados no período seco (Oliveira-

Júnior et al., 2019). A média pluviométrica anual é de 1.096,1 mm, com chuvas distribuídas de 

forma irregular durante a estação chuvosa, que vai de dezembro a maio, e chuvas esporádicas 

na estação seca, que vai de junho a novembro (Oliveira-Júnior et al., 2019).  

 

Figura1: Localização do reservatório Thomaz Osterne de Alencar e dos pontos de coleta nos diferentes usos do 

solo, Crato,Ceará, Brasil 

 

 

 

Amostragem  

 

As coletas foram realizadas em seis pontos do reservatório, distribuídos de acordo com 

o uso e ocupação do solo: três pontos em áreas de mata ciliar e três em áreas de habitação 

(Figura 1). As amostragens ocorreram entre os meses de janeiro a agosto de 2024, 



51 

 

contemplando o período chuvoso (janeiro a março) e o período seco (junho a agosto). O material 

perifítico foi obtido por meio de raspagens das partes vegetativas de macrófitas aquáticas 

presentes em cada ponto do reservatório com o auxílio de escova de nylon e jatos de água 

destilada. Como padrão amostral, a raspagem foi feita na porção mediana de indivíduos com 

30cm de comprimento (entre 10 cm e 20 cm), onde a comunidade esta mais estabelecida 

(madura) em comparação a parte basal e apical. Foram coletados dois indivíduos em cada ponto 

para a análise qualitativa e dois para a quantitativa. Em seguida, as amostras foram fixadas de 

acordo com os protocolos padrões: para análise quantitativa as duas amostras foram fixadas 

com solução de lugol acético 1% (WETZEL; LINKENS, 2000), para a análise qualitativa, 

outras duas amostras foram fixadas com solução aquosa de formalina a 5% conforme 

recomendada por Bicudo e Menezes (2006).  

 

Variáveis Ambientais 

 

A precipitação pluviométrica mensal foi obtida a partir do banco de dados da Fundação 

Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos- FUNCEME. Os dados das variáveis físicas-

químicas do reservatório, foram obtidos em campo, na subsuperfície da coluna da água nos 

seis pontos amostrais, utilizando a sonda multiparamétrica YSI EXO N°1. As seguintes 

variáveis foram analisadas: temperatura da água potencial hidrogeniônico (pH), condutividade 

elétrica, oxigênio dissolvido, sólidos totais (STD). Posteriormente, foram calculados a média 

e o desvio padrão dos valores obtidos. Nos meses de fevereiro os dados de condutividade 

elétrica, sólidos totais dissolvidos e temperatura da água não foram obtidos (ou seja, só foram 

obtidos em janeiro e março), bem como, os dados de oxigênio dissolvido não foram registrados 

para os meses de junho e agosto devido a problemas técnicos na sonda (ou seja, dados de 

oxigênio apenas para julho). 

 

Análise quantitativa  

 

As amostras de algas perifíticas fixadas com lugol acético, foram utilizadas para análise 

da densidade das algas perifíticas de acordo com método de Utermöhl (1958), com adaptação 

para contagem de algas perífitcas proposto por Bicudo (1990), em que, as amostras foram 

homogeneizadas e colocadas em câmaras de sedimentação de 10 mL, durante 24 horas. 

Posteriormene, foi feita contagem de indivíduos em microscópio invertido modelo Zeiss 

Axiovert 40 CFL com aumento de 400×. A contagem  foi conduzida até atingir, no mínimo, 

100 indivíduos do táxon mais dominante,  juntamente com a estabilização da curva de espécies 

(BICUDO, 1990). A densidade foi estimada de acordo com Ros (1979), adaptada para a área 

do substrato e os resultados expressos por unidade de área (indivíduos × cm2). 

 

Análise qualitativa  

 

Para a análise taxonômica, foram preparadas de duas a quatros lâminas temporárias por 

amostra, com uma gota do material previamente homogeneizado, posteriormente, analisadas 
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sob microscopia óptica (modelo Motic BA310) para identificação e contagem dos 

organismos.  A identificação foi realizada em menor nível taxonômico possível com base em 

observações morfológicas e com o auxílio de bibliografia especializada: Prescott (1962), 

Sant'Anna (1984), Azevedo et al. (1996), Komárek & Anagnostidis (2007; 2008), Franceschini 

et al. (2010) Bicudo & Menezes (2017), Tucci et al. (2019). 

 

Análise dos dados  

 

A riqueza de espécies foi determinada tanto por grupos taxonômicos (cianobactérias, 

clorofíceas, carofíceas, diatomáceas, dinoflagelados, euglenofíceas e xantofíceas)  quanto em 

riqueza total de espécies de acordo com a presença de cada táxon na amostra. Esses dados foram 

calculados para distinguir os grupos entre os tipos de solo e períodos sazonais. A frequência 

de ocorrência foi expressa em termos de porcentagem de acordo com os critérios de Mateucci 

e Colma (1982) com a utilização da fórmula: F.100/A, onde: a = número de amostras em que o 

táxon ocorreu; A = número total de amostras analisadas. De acordo com o valor de F, os táxons 

foram classificados nas seguintes categorias de acordo com os percentuais de frequência: Muito 

Frequente (>70%); Frequente (>40 < 70%); Pouco Frequente (>10< 40%); Esporádica (< 10%). 

A abundância relativa dos táxons seguiu as recomendações de Lobo e Leighton (1986), 

com base na fórmula: Ar= N × 100/n, onde: N = número total de organismos de cada táxon na 

amostra; n = número total de organismos na amostra. Foi feita a contagem dos táxons 

considerando os 100 primeiros organismos da lâmina. Os demais táxons foram avaliados 

qualitativamente. Os valores foram expressos em porcentagem. A partir dos valores percentuais 

obtidos, os táxons foram categorizado em: Dominante (> 50%); Abundante (> 30 < 50%); 

Pouco Abundante (>10 <  30); Rara (< 10%). A distribuição de cada táxon foi representada pelo 

diagrama de Whittaker (1975). 

A diversidade específica foi calculada pelo índice de Shannon (H’) e a uniformidade 

pela equitabilidade de Pielou (J) com base nos dados de abundância. As análises foram 

realizadas no software R (R Core Team, 2023), com uso do   pacote vegan (Oksanen et al., 

2022).  

Para a análise da diversidade-β, os dados de uso do solo (mata ciliar e ocupação 

humana) foram separados por períodos chuvoso e seco. A diversidade-β foi decomposta em 

seus componentes: beta total de Sørensen (beta.SOR), turnover (beta.SIM) e nestedness 

(beta.SNE). A variabilidade composicional entre grupos foi avaliada por análise de dispersão 

multivariada (betadisper) baseada na distância de Jaccard binária, com significância testada 

via ANOVA e permutest. A estrutura da comunidade foi investigada por NMDS (metaMDS) e 

as diferenças na composição entre período, tipo de área e sua interação foram testadas com 

PERMANOVA. Todo o processamento e análise dos dados foram realizados no RStudio 

(RStudio Team, 2023) utilizando R (R Core Team, 2023), com os pacotes readxl (importação 

de dados), dplyr (manipulação de dados), betapart (diversidade β), vegan (análises 

multivariadas, PERMANOVA, betadisper e NMDS), ggplot2 e patchwork (visualização 

gráfica) e corrplot (análises de correlação). 
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RESULTADOS 

 

Comunidade da comunidade de algas perifíticas 

 

A riqueza total de espécies esteve representada por 139 táxons de algas perifíticas 

distribuídos em sete grupos: diatomáceas (39), cianobactérias (35), clorofíceas (34), carofíceas 

(20), euglenofíceas (7), dinoflagelados (2) e xantofíceas (1) (Tabela 1-Apêndice). O grupo 

mais representativo foi as diatomáceas (28%), seguido das cianobactérias (25%) e carofíceas 

(24%). Em relação à sazonalidade e aos diferentes usos do solo, a riqueza de espécies foi 

semelhante entre os períodos e as áreas de mata ciliar e habitação, sendo a maior no período 

chuvoso e em área de habitação (85 táxons). As diatomáceas (29 táxons), clorofíceas (21) e as 

cianobactérias (19) foram as mais expressivas no período chuvoso. No período seco, a riqueza 

foi semelhante em ambas as áreas (Figura 3). 

 

Figura 2: Riqueza dos táxons por grupo nos diferentes usos do solo entre os períodos sazonais chuvoso e seco 

no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil). 

 

 
 

A frequência de ocorrência dos táxons não apresentou variações expressivas entre as 

duas áreas estudadas ao longo dos períodos sazonais, mas evidenciou a predominância de 

espécies classificadas como “Pouco Frequentes” durante todo o estudo. Observou-se, contudo, 

um aumento das espécies “Frequentes” em áreas de habitação nos dois períodos, acompanhado 

por uma redução das “Pouco Frequentes” no período seco (Fig. 3). As espécies classificadas 

como “Muito Frequentes”, em ambas as áreas, foram, em sua maioria, diatomáceas, com 

destaque para Gomphonema gracile Ehrenberg, registada em 100% das amostras nos dois 

ambientes e períodos. A Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing para o período chuvoso, 

também foi muito frequente em ambas as áreas, enquanto a Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère 

ocorreu em áreas de habitação nos dois períodos sazonais, e em áreas de mata ciliar no período 
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seco. No período seco, destacaram-se ainda, a Craticula sp. em área de mata ciliar e 

Gomphonema sp4 e Thalassiosira sp., em áreas de habitação. 

 

Figura 3: Frequência de ocorrência dos táxons nos diferentes usos do solo entre os períodos sazonais no 

reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil). 

 

 

 

Em relação à abundância relativa, as diatomáceas foram predominantes em todas as 

áreas e períodos sazonais. Em áreas de mata ciliar, essa predominância foi mais acentuada, 

especialmente no período seco (96%) (Figura 4). Por outro lado, as clorofíceas (10%) e as 

cianobactérias (11%) tiveram maior contribuição relativa nas áreas de ocupação humana, 

principalmente durante o período chuvoso. A partir desses resultados, sugere-se que, embora 

a sazonalidade exerça um efeito moderado sobre a comunidade, os fatores antrópicos parecem 

influenciar de forma mais pronunciada a abundância relativa dos grupos algais.  

Com base no diagrama de distribuição de abundância de Whittaker, observou-se pouca 

variação entre as áreas e períodos sazonais, com predominância de espécies raras e apenas 

algumas espécies abundantes. A diatomácea Ulnaria ulna destacou-se como a mais abundante 

em todas as áreas e períodos. No período chuvoso, a Epithemia adnata (Kützing) Brébisson e 

Eunotia sp. apresentaram maior abundância em áreas de habitação, enquanto, no período seco, 

a espécie Gomphonema sp4 foi abundante nas duas áreas estudadas (Figura 5).  

 

Figura 4: Abundância relativa dos grupos de algas perifítcas nos diferentes usos do solo entre os períodos 

sazonais no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil) 
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Figura 5: Diagrama de abundância de Whittaker das algas perifíticas nos diferentes usos do solo entre 

os períodos sazonais no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil). 

 

 

 

A densidade total de algas variou de 94,314 a 2.076.495,036 ind/cm², sendo o valor 

máximo registrado para Ulnaria ulna. De modo geral, as diatomáceas apresentaram 

predominância em todas as áreas e períodos amostrados, seguida de clorofíceas e 

cianobactérias (Figura 6). A espécie com maior densidade foi U. ulna, com 410.744,2641 

ind/cm² em área de habitação no período chuvoso e 852.888,8414 ind/cm² em área de mata 

ciliar no período seco. Em seguida, destacou-se Gomphonema sp4, com 1.182.856,209 ind/cm² 

em área de ocupação humana no período seco. 

 

Figura 6: Densidade das algas perifíticas nos diferentes usos do solo entre os períodos sazonais no 

reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, Ceará, Brasil) 
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A diversidade de Shannon (H’) e a equitabilidade de Pielou (J) não apresentaram 

diferenças entre as áreas e períodos estudados. A diversidade foi de 2,94 em áreas de mata 

ciliar e 2,59 em áreas de habitação, enquanto a equitabilidade apresentou valores de 0,74 e 

0,66, respectivamente. 

A análise da diversidade-β revelou valores muito elevados de beta total, que variou entre 

0,965 e 0,968. Esses resultados demonstram que as parcelas diferem substancialmente na 

composição de espécies. A decomposição da diversidade beta mostrou que a substituição de 

espécies (turnover) foi o principal componente em área de mata ciliar e habitação, com valores 

entre 0,87 em área de ocupação humana e 0,90 em área de mata ciliar, enquanto a nestedness 

contribuiu de forma marginal (0,06–0,09) (Tabela 2). 

 

 

 

Tabela 2. Valores de diversidade beta total, turnover e nestedness da comunidade de algas perifíticas nos 

diferentes tipos de área (mata ciliar e ocupação humana) e períodos sazonais no reservatório Thomaz Osterne de 

Alencar, Crato-CE. 

 

Tipo de Área Período Beta total Turnover Nestedness 

Mata ciliar Chuvoso 0.9684567 0.9047994 0.06365736 

Seco 0.9681897 0.9028547 0.06533504 

Ocupação 

humana 

Chuvoso 0.9658543 0.8707352 0.09511905 

Seco 0.9652455 0.8708709 0.09437463 

 

 

A análise de dispersão multivariada (Betadisper) indicou diferenças significativas na 

variabilidade da composição de espécies entre os grupos definidos pela interação período × 

tipo de área (F = 3,65; p = 0,013). Isso sugere que a heterogeneidade florística não é uniforme 
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entre áreas de mata ciliar e áreas habitação, pois variam de acordo com a sazonalidade 

(chuvoso vs. seco). 

A partir da análise de correlação de Pearson evidenciou-se associação positiva e forte 

entre a diversidade beta total e o turnover (r = 0,99; p < 0,05), e associação negativa igualmente 

forte entre turnover e nestedness (r = -1,00; p < 0,001). Esses resultados indicam que a 

substituição de espécies (turnover) é o principal componente estruturador da diversidade beta. 

O ordenamento por NMDS apresentou valor de stress de 0,15, considerado aceitável 

(<0,2), o que indica boa representação bidimensional da dissimilaridade de Jaccard entre 

comunidades. O gráfico revelou separação parcial entre períodos sazonais (chuvoso vs. seco), 

refletindo a forte influência da sazonalidade na estrutura das comunidades (Figura 7). 

Adicionalmente, observa-se distinção entre as áreas de mata ciliar e  habitação dentro de cada 

período, sugerindo que o tipo de área também exerce efeito consistente sobre a composição de 

espécies. Esse padrão reforça a interação detectada pela Betadisper. 

 

Variáveis Ambientais  

 

Considerando os diferentes usos do solo, a condutividade elétrica não apresentou 

valores diferentes entres as áreas de mata ciliar e de habitação durante os períodos sazonais, 

com média de 198 µS.cm-1, no período chuvoso, e 188 µS.cm-1, no período seco, em ambas as 

áreas (Figura 3). O oxigênio dissolvido apresentou valor médio de 5,98 mg/L-1, em área de 

mata ciliar e de 4,49 mg/L-1, em área de habitação no período chuvoso, com desvio padrão 

entre 1,23 e 1,01, respectivamente. No período seco, o valor médio em área de mata ciliar foi 

de 0,49 mg/L-1 com desvio padrão de 1,17 e em área de habitação foi de 3,32 mg/L-1 desvio 

padrão de 1,71 (Tabela 2).  

O pH não variou entre os diferentes usos do solo e os períodos sazonais, com média 7 

em ambos. No período chuvoso, os sólidos totais dissolvidos apresentaram valor médio de 126 

mg/L, em área de mata ciliar, e de 115,5 mg/L em área de habitação com desvio padrão entre 

17,71 e 17,81, respectivamente. 

 

Figura 7: Ordenamento NMDS baseado na dissimilaridade de Jaccard (presença/ausência) das comunidades de 

algas perifíticas nos diferentes usos do solo entre os períodos sazonais no reservatório Thomaz Osterne de Alencar 

(Crato, Ceará, Brasil). (MC)-Mata Ciliar; (OH)-Ocupação humana. 
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No período seco os valores dos sólidos totais foram semelhantes entre as áreas, com 

média de 119 mg/L e desvio padrão entre 65,75 em área de mata ciliar, e 66, 08 em área 

habitação. A temperatura da água foi semelhante entre as áreas de mata ciliar e habitação, em 

ambos os períodos, com média de 27 °C, e apenas no período seco, em área de habitação, a 

média foi de 26,9°C (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Valores médios e Desvio Padrão (+) das variáveis ambientais e limnológicas do reservatório Thomaz 

Osterne de Alencar, nos diferentes usos do solo durante o período de estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis ambientais 

 

 Período chuvoso                              Período seco 

                            

Média + Desvio Padrão 

Mata ciliar     Ocupação         Mata ciliar        Ocupação  

                       humana                                       humana 

Condutividade elétrica (mS/cm -1)   198,75 + 22,13   198,8 + 6,40       188,4 + 98, 08    188,4 + 99,12  

Oxigênio dissolvido (mg/L-1)            5,98   + 1,23      4,49   + 1,01       0,49   + 1, 17      3,32  + 1,71  

 pH                                                     7        + 0,09       7       + 0,064     7,59   + 0,42       7,55  + 0,28             

 Sólidos totais dissolvidos (mg/L)     126   + 17,71      115,5 + 17,81    119,3 + 65,75     119,7 + 66,08 

 Temperatura da Água (°C)               27,32 + 4,25        27,52 + 4,36     27,6   + 0,50        26,9   + 0,66 
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DISCUSSÃO 

 

Nossas hipóteses iniciais, de que a estrutura da comunidade perifítica seria influenciada 

pela sazonalidade e pelas variáveis ambientais com maior efeito no período seco, e de que a 

composição diferiria entre áreas do reservatório com distintos usos do solo, não foram 

sustentadas pelos dados obtidos. A composição da comunidade não apresentou diferenças 

expressivas entre áreas e períodos sazonais, indicando que a sazonalidade e o uso do solo não 

exerceram influência marcante sobre as espécies. Em contraste, estudos realizados em riachos 

brasileiros relataram resultados distintos: Trindade e Dunck (2025) e Schuster et al. (2015) 

observaram diferenças na composição da comunidade perifítica e fitoplanctônica, 

respectivamente, entre ambientes preservados e impactados, enquanto Dunck et al. (2019) 

verificaram que alterações na comunidade perifítica não foram evidentes em relação ao uso do 

solo. De forma semelhante, Rosa et al. (2024) relataram pouca influência do uso do solo sobre 

invertebrados bentônicos, sugerindo que a resposta das comunidades pode estar relacionada 

ao nível de intensidade do impacto antrópico. No entanto, alguns atributos como abundância 

relativa e densidade, mostraram leve variação associada ao uso do solo no período seco. 

A riqueza em espécies a diversidade mantiveram-se relativamente estáveis entre os 

períodos sazonais e áreas avaliadas, com apenas um discreto aumento em áreas de habitação 

durante o período chuvoso. Esse resultado refuta nossa terceira hipótese, que previa menor 

diversidade taxonômica em locais sob maior influência antrópica. Padrão semelhante foi 

reportado por Trindade e Dunck (2025), que observaram ausência de efeito da integridade 

ambiental sobre riqueza e diversidade de espécies.  

No entanto, em estudo com invertebrados bentônicos tem-se evidenciado uma relação 

positiva entre riqueza e área do reservatório (SANTOS et al., 2016). Em termos de composição 

e riqueza, as diatomáceas se destacaram como o grupo mais rico em todos os contextos 

estudados, confirmando seu papel central na estruturação da comunidade perifítica. Esse 

predomínio já foi amplamente descrito em reservatórios (CORDEIRO et al., 2017; 

NASCIMENTO FILHO; MOURA, 2024; LANDIM et al., 2025-submetido) e riachos tropicais 

do Brasil (SCHUSTER et al., 2015; MACHADO et al., 2024; TRINDADE; DUNCK, 2025).  

A frequência de ocorrência das algas perifíticas evidenciaram que a maioria dos táxons 

foi classificada como pouco frequente, revelando uma comunidade composta por muitas 

espécies raras e poucas dominantes. Contudo, em áreas de habitação houve aumento de 

espécies frequentes e redução das pouco frequentes, indicando que ambientes sujeitos a 

pressões antrópicas tendem favorecer espécies mais tolerantes como Gomphonema gracile, 

Gomphonema parvulum e Ulnaria ulna, reconhecidas por sua ampla distribuição em 

ecossistemas de água doce e ambientes eutrofizados (SALOMONI et al., 2006; FARIA et 

al.,2013; DUNCK et al., 2013). Resultados semelhantes foram relatados por Trindade e Dunck 

(2025), que também observaram predominância de espécies raras poucas espécies constantes 

entre as áreas. 

A abundância relativa atestou uma comunidade composta por muitas espécies raras e 

poucas dominantes, com predominância das diatomáceas em todas as áreas e períodos, 

especialmente no período seco em áreas de habitação. Clorofíceas e cianobactérias foram mais 
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representativas no período chuvoso, em áreas de ocupação humana, indicando que esses 

grupos possuem preferências a ambientes com elevados aportes de nutrientes e matéria 

orgânica, característicos de áreas com influência antrópica. Segundo Peres e Senna (2000) e 

Fonseca e Rodrigues (2005) clorofíceas e cianobactérias sobrevivem em ambientes variados, 

desde águas levemente poluídas a altamente eutrofizadas com grandes concentrações de 

nutrientes que são oriundos da entrada de água provinda das chuvas, matéria orgânica e 

material alóctone provenientes do entorno do reservatório.  

   A elevada densidade de U. ulna e Gomphonema sp4 sugere que essas espécies 

exploram o habitat independentemente das condições ambientais, enfatizando a alta tolerância 

e ampla distribuição das diatomáceas. Embora a sazonalidade exerça efeito moderado na 

densidade, as pressões antrópicas não influenciaram de forma relevante a estrutura da 

comunidade perifítica. Esses fatos foram observados por Tang et al. (2025) que relataram 

maior densidade de diatomáceas em ambos os períodos, com aumento acentuado no período 

seco e por Trindade e Dunck (2025), que demonstraram que o uso do solo não interferiu na 

densidade do perifiton.  

A diversidade (H’) e a equitabilidade (J) da comunidade de algas perifíticas não 

variaram entre os períodos sazonais, bem como entre os diferentes usos do solo, sugerindo 

estabilidade da comunidade frente às flutuações ambientais e às influências antrópicas, 

resultado semelhante ao reportado por Trindade e Dunck (2025) e Mikkola et al. (2018). 

A diversidade-β foi influenciada pelo uso do solo, com áreas de mata ciliar 

apresentando maior turnover e menor nestedness em comparação às áreas de ocupação 

humana, corroborando nossa quarta hipótese. Esse padrão sugere que, em áreas conservadas, 

a composição de espécies é mais dinâmica e menos afetada pela perda de táxons, enquanto em 

áreas antropizadas há um discreto aumento do efeito de aninhamento, possivelmente associado 

à degradação ambiental e à predominância de espécies tolerantes a distúrbios. Resultados 

semelhantes foram reportados por Trindade e Dunck (2025), que observaram maiores valores 

de diversidade-β em riachos mais preservados, e por Schuster et al. (2015), que destacaram 

diferenças no fitoplâncton entre áreas totalmente protegidas por florestas e trechos mais 

impactados. Além disso, estudos sobre uso agrícola do solo reforçam que alterações na 

paisagem podem reduzir a disponibilidade de recursos e promover mudanças nas comunidades 

perifíticas, resultando em baixos níveis de diversidade-β nesses ambientes (TROMBONI et 

al., 2019).  

 A análise de dispersão multivariada revelou que a heterogeneidade florística é 

modulada pela interação entre sazonalidade e uso do solo, com diferenças significativas entre 

áreas de mata ciliar e de ocupação humana ao longo dos períodos chuvoso e seco. Esse padrão 

corrobora os resultados de Tang et al. (2025), que registraram maior diversidade-β na estação 

chuvosa e declínio subsequente na seca, evidenciando respostas sazonais distintas da 

comunidade perifítica. Do ponto de vista ecológico, áreas sob maior pressão antrópica tendem 

a apresentar maior variabilidade composicional, reflexo de distúrbios ambientais e da 

predominância de espécies oportunistas. Essa influência do uso do solo sobre a diversidade-β 

também foi destacada por Tang et al. (2025), que identificaram as áreas de pastagem e 

agrícolas como as mais determinantes para a variação na composição das comunidades. 
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A análise de correlação de Pearson indicou que a substituição de espécies (turnover) 

foi o principal componente da diversidade-β, enquanto o aninhamento (nestedness) apresentou 

efeito praticamente nulo ou até inverso. Isso demonstra que as diferenças entre comunidades 

não decorrem da perda ou inclusão hierárquica de espécies, mas sim da substituição efetiva de 

táxons entre períodos e áreas, como também relatado por Mikkola et al. (2018) e Tang et al. 

(2025). Em ecossistemas do semiárido, esse padrão é esperado, uma vez que a variação na 

disponibilidade hídrica ao longo do ano promove substituições marcantes de espécies entre as 

estações, em vez de simples reduções aninhadas de riqueza, conforme documentado por Silva, 

Moura e Amorim (2025).   

O NMDS apresentou boa representação da dissimilaridade entre comunidades, 

evidenciando separação parcial entre os períodos sazonais e distinções entre áreas de mata 

ciliar e de ocupação humana. Esse padrão, corroborado pela análise Betadisper, indica que 

tanto a sazonalidade quanto o uso do solo influenciam a estrutura da comunidade perifítica. 

Embora a variação entre áreas seja modulada pela sazonalidade, áreas antropizadas se 

diferenciam consistentemente das conservadas, provavelmente pela predominância de 

espécies tolerantes a perturbações e pela redução de espécies sensíveis (TANG et al., 2025; 

TRINDADE; DUNCK, 2025). Em contraste, Schuster et al. (2015) observaram que, para a 

comunidade fitoplanctônica, a diversidade-β não diferiu significativamente entre locais 

protegidos e não protegidos.  

No entanto os efeitos negativos do uso do solo na biodiversidade de água doce são bem 

conhecidos (PETSCH et al., 2021), de modo que investigar a relação entre os índices de 

padrões da paisagem e a diversidade-β pode melhorar nossa compreensão dos mecanismos 

pelos quais as mudanças no uso da terra impactam os ecossistemas aquáticos (BOMFIM et al., 

2023). 

 Nossos resultados também demonstram que as variáveis ambientais como 

condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, pH e temperatura permaneceram 

relativamente estáveis, frente à sazonalidade ou à ocupação humana. Já o oxigênio dissolvido 

apresentou maiores concentrações durante o período chuvoso, especialmente em áreas de mata 

ciliar, e queda acentuada no período seco, possivelmente associada à ausência de dados nos 

meses de junho e agosto.  

Esses resultados são consistentes com os registrados por Cordeiro et al. (2017), que 

também observaram concentrações mais elevadas de oxigênio no período de chuva.  Contudo, 

é importante destacar que as variáveis ambientais dos reservatórios podem mudar entre os 

períodos de chuva e seca (MORETTO et al., 2010) e, quando associadas às atividades 

antrópicas relacionadas ao uso do solo, podem provocar mudanças nos aspectos físicos e 

químicos da água, refletindo em modificações na composição das espécies (MCDOWELL et 

al., 2020). 

Os resultados obtidos no nosso estudo demonstraram como as espécies responderam 

aos diferentes tipos de uso do solo frente às variações sazonais, evidenciando padrões de 

substituição e resiliência da comunidade perifítica. No entanto, estudos que investigam a 

diversidade-β em relação ao uso do solo em ecossistemas lênticos ainda são escassos, 

representando apenas cerca de 7% da literatura, em contraste com 93% voltados para sistemas 
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lóticos (SHEN et al., 2024), especialmente em regiões semiáridas. Essa lacuna evidencia a 

necessidade de ampliar pesquisas para entender como a biodiversidade de água doce em 

reservatórios responde às alterações antropogênicas e ambientais, conhecimento este 

fundamental e inestimável para a restauração e conservação dos ecossistemas aquáticos 

(BAROUILLET et al.,2023). 

 

CONCLUSÃO 

 

O uso do solo e a sazonalidade não influenciaram a estrutura da comunidade perifítica, 

embora alguns atributos tenham apresentado variações sutis. A riqueza em espécies a 

diversidade permaneceram estáveis entre períodos sazonais e tipos de uso do solo, com leve 

aumento da riqueza em áreas de ocupação humana durante o período chuvoso. As diatomáceas 

dominaram em todas as áreas. A diversidade-β foi elevada e predominante pelo turnover, 

enquanto variáveis ambientais, exceto o oxigênio dissolvido, não apresentaram diferenças 

relevantes, indicando que fatores antrópicos afetam principalmente a abundância relativa e a 

diversidade-β, sem alterar de forma significativa a composição de espécies. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Os resultados deste estudo indicaram que a sazonalidade e o uso do solo exerceram 

influência limitada sobre a estrutura da comunidade de algas perifíticas no reservatório 

Thomaz Osterne de Alencar. A riqueza e a diversidade permaneceram estáveis entre os 

períodos e áreas analisadas, apenas com variações pontuais, como o leve aumento da riqueza 

em áreas de ocupação humana no período chuvoso e a maior abundância no período seco. As 

diatomáceas se confirmaram como o grupo dominante em todos os contextos, evidenciando 

sua ampla tolerância a diferentes condições ambientais. A diversidade-β, por sua vez, mostrou-

se elevada e predominantemente estruturada pelo turnover, refletindo a substituição de 

espécies em resposta às variações ambientais e pressões antrópicas. 

Esses dados destacam que, embora o regime hidrológico do semiárido e as alterações 

no uso do solo não modifiquem de forma expressiva a composição de espécies, eles 

influenciam aspectos específicos como abundância relativa e heterogeneidade florística. 

Assim, a pesquisa contribui para a compreensão dos mecanismos que estruturam a comunidade 

perifítica em reservatórios do semiárido, reforçando a importância de considerar tanto fatores 

bióticos quanto abióticos em avaliações ecológicas. Além disso, os resultados reforçam o papel 

da comunidade perifítica como bioindicadores sensíveis, podendo subsidiar estratégias de 

monitoramento e manejo sustentável da qualidade da água em ambientes sujeitos a pressões 

antrópicas e variações climáticas sazonais. 
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APÊNDICES 

Capítulo 1:  

TABELA 1: Lista de espécies da comunidade de algas perifíticas nos períodos chuvoso e seco no reservatório Thomaz Osterne de Alencar (Crato, 

Ceará, Brasil). (VF)-Very Frequent; (LF)- Low Frequent; (F)-Frequent. 

 

      Rainy period Dry period 

Cyanobacteria Apr May Jun F.O Aug Sep Oct F.O 

Calothrix sp. _ _ x LF _ x x LF 

Coelomorom sp. _ _ x LF x _ _ LF 

 Geitlerinema amphibium (Gomont) Anagnostidis    _ _ x LF _ _ _ _ 

Gleiterinema splendidium (Gomont) Anagnostidis _ _ x LF x _ _ LF 

Gleiterinema sp. _ _ x LF _ _ _ _ 

Johanseninema constritum (Szafer) Hasler et al.  _ _ x LF _ _ _ _ 

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidos & Komárek _ _ x LF _ x _ LF 

Leptolyngybia sp. x _ _ LF _ _ _ _ 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing _ _ x LF _ _ _ _ 

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Komárek _ _ x LF _ _ _ _ 

Pseudanabaena catenata Lauterborn _ _ x LF _ x _ LF 

Pseudanabaena galeata Böcher _ _ x LF _ _ _ _ 

Spirulina princeps West & G.S.West  _ _ _ _ _ _ x LF 

Synechocystis sp. _ _ _ _ _ _ x LF 

Xanthophytes         

Tetraplektron torsum (W.B.Turner) Dedusenko x _ _ LF _ _ _ _ 

Diatoms         

Achnanthes coarctata (Brébisson ex Smith) _ x _ LF _ x _ LF 

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki _ _ _ _ _ x _ LF 

Amphora sp1 _ x _ LF x _ _ LF 

Amphora sp2 _ x x F _ _ _ _ 

Cocconeis placentula Ehrenberg x x _ F x x x VF 
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Cymbella sp. x x x VF x _ _ LF 

Encyonema elginense (Krammer) Mann _ x _ LF _ _ _ _ 

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann _ _ x LF x _ _ LF 

Encyonema sp. x x _ F _ _ _ _ 

Epithemia adnata (Kützing) Brébisson x x x VF x x x VF 

Epithemia sp2 _ _ _ _ x _ _ LF 

Eunotia monodon Ehenberg  _ x _ LF _ x _ LF 

Eunotia paludosa Grunow _ _ _ _ x _ _ LF 

Eunotia sp1 x _ _ LF x x x VF 

Eunotia sp2 _ _ _ _ x x x VF 

Eunotia sp3 _ _ _ _ _ _ x LF 

Fragilaria sp. _ _ _ _ x _ x F 

Fragilaria sp2 _ x _ LF _ x x F 

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni _ _ x LF _ _ _ _ 

Gomphonema gracile Ehrenberg x x x VF x x x VF 

Gomphonema shaerophorum Ehrenberg  x _ LF _ _ _ _ 

Gomphonema sp. x x x VF x x _ F 

Navicula crucifera Grunow _ _ x LF _ _ x LF 

Navicula sp. x x x VF x x x VF 

Navicula sp2 _ _ x LF _ _ _ _ 

Nitzschia palea (Kützing) Smith _ _ x LF _ _ _ _ 

Nitzschia sp. x  x F     
Pinnularia sp. _ _ x LF _ _ _ _ 

Surrilella sp.  x  LF _ _ _ _ 

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Müller x _ x _ _ _ _ _ 

Thalassiosira sp.  x x F x x x VF 

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère x x x VF x x x VF 

Dinoflagellates         

Dinococcus sp. _ _ _ _ _ _ x LF 

Peridinium gatunense Nygaard _ _ x LF _ _ _ _ 
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Euglenas         

Trachelomonas armata (Ehrenberg) Stein _ x _ LF _ _ _ _ 

Chlorophytes         

Bulbochaete sp. x _ _ LF _ _ _ _ 

Oocystis lacustres Chodat _ _ _ _ _ x _ LF 

Radioccocus sp. _ _ _ _ _ x _ LF 

Desmidias         

Closterium parvulum Nägeli _ _ x LF _ _ x LF 

Cosmarium pachydermum Lundell _ x _ LF _ _ _ _ 

Cosmarium punctatum Nordstedt _ _ x LF _ _ _ _ 

Cosmarium sp. x _ _ LF _ _ _ _ 

Cosmarium sp2 _ _ _ _ x _ _ LF 

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák  x x F _ _ _ _ 

Oedogonium sp. x x  F  x x F 

Spirogyra sp. _ _ _ _ x _ _ LF 

Staurastrum leptocladum Nordstedt x _ _ LF _ _ _ _ 

Charophytes         

Coleochaete sp. _ _ _ _ _ x _ LF 

 

 

 

 

 

 

 

Categorias de frequência:  

Very Frequent (>70%)  

Frequent (>40 < 70%) 

Low Frequent (>10< 40%) 

Sporadic (< 10%)  
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Capítulo 2:  

TABELA 1: Lista de espécies da comunidade de algas perifíticas nos tipos de solo e períodos sazonais do reservatório Thomaz Osterne de Alencar 

(Crato, Ceará, Brasil). (F.O) - Frequência de ocorrência; (A.R) - Abundância relativa; (DEN.) – Densidade; (MF)- Muito Frequente; (F)- Frequente; 

(PF)-Pouco Frequente. 

 

 

Cianobactérias 

Mata ciliar                                                                                     Habitação 

Chuvoso                                    Seco                     Chuvoso                                                 Seco 

F. O      A. R    DEN.     F. O     A. R       DEN.    F. O      A. R       DEN.       F. O       A. R    DEN. 

Anabaena sp. PF R 691 - - - PF R 4980 PF R 2641 

Anagnostidinema amphibium (Gomont) 

Strunecký, Bohunická, J.R.Johansen & 

Komárek 

-   - - - - - - PF R 94 

Calothrix sp. PF R 628 - - - PF R 830 - - - 

Chroococcus sp. -   - - - PF R 377 - - - 

Coelomoron sp. PF R 1006 - - - PF R 490 - - - 

Cyanophyceae NI1 PF A 9808 PF R 126 F PA 5596 - - - 

Cyanophyceae NI2 - - - - - - PF R 755 - - - 

Cynophyceae NI3 - - - PF R 1509 - - - PF R 94 

Cynophyceae NI4 - - - PF R 472 - - - PF PA 4150 

Cynophyceae NI5 - - - PF R 252 - - - - - - 

Cynophyceae NI6 - - - PF R 755 - - - PF R 1509 

Dolicospermun sp. - - - - - - PF R 189 - - - 

Eucapsis densa Azevedo, Sant'Anna, Senna, 

Komárek & Komárková 

PF R 754 - - - PF R 377 - - - 

Geitlerinema amphibium (Gomont) 

Anagnostidis 

-   - - - PF R 3207 - - - 
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Geitlerinema splendidum (Gomont) 

Anagnostidis 

PF R 471 PF R 2767 PF PA 755 F PA 4527 

Kovomphoron schmidlei (Jaag) 

Anagnostidos & Komárek 

MF PA 3772 - - - F A 6501 - - - 

Leptolyngbya sp. - - - - - - PF R 1622 - - - 

Leptolyngbya sp2 - - - PF R 1660 - - - PF R 377 

Merismopedia sp. PF R 2389 MF A 12204 PF R 1169 F PA 8425 

Merismopedia sp2 - - - - - - - - - PF R 2264 

Oscillatoria curviceps C.Agardh ex Gomont - - - PF R 377 - -  - - - 

Oscillatoria sp. - - - - - - PF R 1471 - - - 

Phormidium sp. - - - PF R 1258 - -  - - - 

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex 

Gomont) Anagnostidis & Komárek 

MF D 16913 MF PA 3263 MF D 23164 F PA 4244 

Planktothrix agardhii (Gomont) 

Anagnostidis & Komárek 

- - - PF R 189 - - - - - - 

Planktothrix isothrix (Skuja) Komárek & 

Komárková 

PF R 251 - - - - - - - - - 

Potamolinea sp. PF R 251 - - - - - - - - - 

Pseudanabaena catenata Lauterborn F PA 2735 F PA 3867 F PA 2528 F R 1603 

Pseudanabaena galeata Böcher PF R 754 - - - - - - - - - 

Pseudanabaena sp. PF R 2640 - - - PF R 2452 - - - 

Scytonema sp. - - - - - - PF R 340 - - - 

Snowella sp. - - - - - - - - - PF R 755 

Spirulina princeps West & G. S. West PF R 1257 PF R 1886 -   PF R 755 

Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont - - - PF R 377 - - - - - - 
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Synechococcus sp. - - - - - - PF R 189 - - - 

Xantofíceas             

Tetraplektron torsum (W.B.Turner) 

Dedusenko 

- - - PF R 3395 PF R 151 PF R 1226 

Centritractus belenophorus var. skujae 

Kiriakov 

PF R 1132 - - - - - - - - - 

Diatomáceas             

Achnanthes coarctata (Brébisson ex Smith) MF A 13833 PF A 21126 F D 11418 F A 4779 

Achnanthidium minutissimum (Kützing) 

Czarnecki 

F A 11286 F D 39926 F A 18486 F D 18863 

Amphora sp. MF PA 7357 F A 13003 PF R 1346 MF D 16694 

Cocconeis placentula Ehrenberg F D 16725 - - - MF D 95999 PF R 377 

Craticula sp. MF D 19680 MF D 105751 MF A 10865 MF D 82839 

Diatomácea NI1 - - - - - - PF R 377 - - - 

Diatomácea NI2 - - - - - - PF R 1132 - - - 

Diatomácea NI3 - - - - - - PF R 943 - - - 

Diatomácea NI4 PF R 377 - - - - - - - - - 

Diatomácea NI5 - - - - - - - - - PF R 1509 

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann MF A 8866 F PA 6539 F PA 2414 F PA 8205 

Encyonopsis subminuta Krammer & 

E.Reichardt 

PF A 16096 PF R 126 F PA 2477 - - - 

Epithemia adnata (Kützing) Brébisson MF D 70453 PF R 94 MF D 483504 PF R 755 

Eunotia incisa W.Smith ex W.Gregory PF PA 2169 - - - - - - - - - 

Eunotia monodon Ehenberg F PA 4370 - - - F D 18171 PF R 3773 
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Eunotia paludosa Grunow PF R 1509 F A 10639 PF R 377 PF PA 1446 

Eunotia sp. MF D 79570 MF A 13650 MF D 350949 MF D 17511 

Fragilaria sp. MF PA 5439 PF R 1509 MF PA 17077 F PA 10689 

Gomphonema gracile Ehrenberg MF D 43039 MF D 120131 MF D 96464 MF D 215602 

Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing MF D 175361 PF A 8048 MF D 195029 PF PA 1509 

Gomphonema pseudosphaerophorum 

H.Kobayasi 

- - - PF R 377 - - - - - - 

Gomphonema sp. F PA 3175 PF D 18435 PF PA 5055 F A 22447 

Gomphonema sp2 PF R 503 PF D 95823 PF PA 85323 PF PA 18486 

Gomphonema sp3 PF R 755 PF R 755 - - - - - - 

Gomphonema sp4 - - - MF D 234408 - - - MF D 1182856 

Gomphonema sp5 - - - F PA 8319 - - - PF R 943 

Gomphonema sphaerophorum Ehrenberg F PA 3081 PF R 252 F PA 5168 PF R 3773 

Gyrosigma acuminatum (Kützing) 

Rabenhorst 

PF R 252 PF R 755 - - - - - - 

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow PF R 377 - - - PF R 340 - - - 

Navicula sp. MF D 31690 MF D 106638 MF D 16914 MF D 57249 

Navicula sp2 F PA 5030 F R 3647 MF PA 5118 F R 3395 

Neidium sp. - - - PF R 126 - - - - - - 

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & 

Grunow 

PF R 4401 MF D 30746 PF R 1383 MF D 41781 

Nitzschia palea (Kützing) Smith PF PA 2389 PF R 377 PF R 1584 PF R 2264 

Pinnularia acrosphaeria W.Smith PF R 1258 - - - PF R 905 PF R 975 

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Müller PF R 943 - - - PF R 1056 - - - 

Surirella sp. PF R 503 PF R 302 - - - PF R 943 
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Thalassiosira sp. F D 19743 MF D 33425 F D 16386 MF D 35053 

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère MF D 236603 MF D 855289 MF D 410744 MF D 576259 

Dinoflagelados             

Dinoflagelado NI - - - - - - PF R 817 - - - 

Peridinium gatunense Nygaard - - - PF R 1886 - - - PF R 1509 

Euglenas             

Euglena gracilis G.A.Klebs - - - PF R 252 - - - - - - 

Euglena sp. - - - - - - PF R 189 - - - 

Euglena sp2 PF R 252 - - - PF R 1207 - - - 

Euglena sp3 - - - PF R 252 PF R 302 - - - 

Euglena sp4 - - - - - - - - - PF R 377 

Lepocincles sp. PF PA 3521 PF R 2012 PF PA 2754 PF R 534 

Phacus sp. PF R 151 F R 1559 - - - - - - 

Clorofíceas             

Bulbochaete sp. - - - - - - PF R 1245 - - - 

Chlorophyceae NI PF R 755 - - - - - - - - - 

Epibolium sp. - - - - - - PF R 780 - - - 

Coenochloris sp. PF D 7168 PF A 4527 F PA 5131 PF PA 3395 

Coenocystis sp. - - - - - - - - - PF R 755 

Comasiella arcuata var. platydisca 

(G.M.Smith) E.Hegewald & M.Wolf 

- - - PF R 503 - - - - - - 

Coelastrum microporum Nägeli - - - PF R 1258 PF R 943 PF R 1132 

Coelastrum sp. PF R 1509 - - - F R 2062 - - - 

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov F A 10940 MF D 34770 F PA 6589 MF D 17542 

Ankistrodesmus densus Korshikov PF R 503 PF R 1886 PF R 755 PF R 1886 
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Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs PF R 2358 PF R 1006 PF R 905 PF R 1383 

Ankistrodesmus fusiformes Corda PF R 1258 - - - - - - - - - 

Ankistrodesmus spiralis (W.B.Turner) 

Lemmermann 

- - - PF R 2389 PF R 377 MF PA 5753 

Aphanochaete repens A.Braun PF R 4653 - - - F PA 2113 - - - 

Cosmarium dispersum L.N.Johnson PF R 1509 MF R 7118 PF R 490 MF PA 8017 

Cosmarium margaritatum (P.Lundell) 

J.Roy & Bisset 

PF R 1006 PF R 377 PF R 340 - - - 

Cosmarium norimbergense var. depressum 

(West & G.S.West) Willi Krieger & Gerloff 

- - - - - - PF R 151 - - - 

Cosmarium rectangulare Grunow F R 2389 PF R 1207 F PA 2414 MF PA 4873 

Cosmarium sp. PF R 94 - - - PF R 755 - - - 

Cosmarium sp2 - - - - - - PF R 377 PF R 755 

Cosmarium sp3 -   F PA 4276 - - - PF PA 5470 

Cosmarium subspeciosum Nordstedt PF R 251 - - - - - - - - - 

Hariotina sp. - - - - - - - - - PF R 377 

Kirchneriella brasiliana D.Silva, 

Sant'Anna, Tucci & Comas 

- - - PF R 252 - - - PF R 377 

Lemmermannia tetrapedia (Kirchner) 

Lemmermann 

PF R 1855 F PA 6476 - - - PF D 18769 

Monoraphidium contortum (Thuret) 

Komárková-Legnerová 

PF R 252 - - - - - - - - - 

Oedogonium sp. PF A 3175 PF R 1031 PF R 943 PF R 1132 

Oocytis lacustris Chodat F PA 6633 F A 14713 F PA 2716 MF A 13676 
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Radiococcus fottii (F.Hindák) I.Kostikov, 

T.Darienko, A.Lukesová, & L.Hoffmann 

- - - PF R 2389 - - - F R 3018 

Radiococcus sp. PF R 3238 - - - - - - -   

Scenedesmus sp. PF R 597 F D 34324 - - - F D 47912 

Scenedesmus sp2 - - - PF D 28294 - - - PF R 1509 

Sphaerocystis planctonica (Korshikov) 

Bourrelly 

PF R 2232 PF R 377 - - - PF R 6791 

Willea sp. PF R 252 - - - PF R 189 - - - 

Carofíceas             

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs F R 2106 - - - PF R 377 - - - 

Coleochaete sp. PF R 755 - - - PF R 1258 - - - 

Elakatothrix gelatinosa Wille PF R 3773 - - - F A 8388 - - - 

Euastrum bidentatum Nägeli - - - PF R 377 - - - PF R 755 

Euastrum denticulatum F.Gay - - - - - - - - - PF R 377 

Micrasterias truncata Brébisson ex Ralfs PF R 252 - - - PF R 252 - - - 

Mougeotia sp. F PA 3175 - - - F R 1924 - - - 

Spirogyra sp. F PA 5993 PF R 453 F PA 3131 F R 2358 

Staurastrum leptocladum Nordstedt F R 1352 - - - PF R 641 PF R 849 

Staurastrum manfeldtii Delponte PF R 1886 PF R 1383 PF R 151 F R 2264 

Staurastrum manfeldtii var. productum 

(West & G.S.West) Coesel & Meesters 

- - - - - - - - - PF R 377 

Staurastrum sp. PF R 189 - - - - - - - - - 

Staurastrum sp2 PF R 252 - - - - - - - - - 

Staurastrum sp3 - - - - - - - - - - - - 

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs PF R 2012 PF R 1006 PF R 302 F R 4621 
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Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald - - - PF R 2515 - - - PF R 377 

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) 

Teiling 

- - - PF R 377 - - - PF R 94 

Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teiling - - - PF R 755 - - - PF R 472 

Zygnematophyceae NI - - - PF R 855 F R 3244 PF R 53948 

Xanthidium sp. - - - - - - - - - PF R 1132 

 

 

 

 

                                                                                         
Categorias de abundância relativa  

Dominante (> 50%) 

Abundante (> 30 < 50%) 

Pouco Abundante (>10 <  30) 

Rara (< 10%) 

 

Categorias de frequência:  

Very Frequent (>70%)  

Frequent (>40 < 70%) 

Low Frequent (>10< 40%) 

Sporadic (< 10%)  
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