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RESUMO 
 

O presente estudo objetivou avaliar a estrutura da comunidade de cianobactérias 
analisando a riqueza taxonômica, composição, densidade total (indivíduos/mL), 
abundância, dominância de espécies além de sua biomassa na lagoa Juara em escala 
espacial, vertical e temporal. Foram realizadas duas amostragens, uma no período seco 
(set/2013) e outra realizada no período chuvoso (mar/2014) em três estações amostrais 
localizadas em um gradiente longitudinal na lagoa, representando regiões próximas a 
desembocadura de córregos (inclusive daqueles veiculadores de matéria orgânica 
decorrente do lançamento de efluentes domésticos “in natura” sendo principalmente via 
córrego Laranjeiras), ao mar e na região de implantação dos tanques-rede. As amostras 
foram coletadas na sub-superfície e nas profundidades de 50% de luminosidade 1% de 
luminosidade da coluna d’água, sempre pela manhã. As amostras qualitativas foram 
coletadas com rede de plâncton de 20 µm e as quantitativas com garrafa de van Dorn. 
A estrutura da comunidade de cianobactérias foi avaliada com base nos seus principais 
atributos: riqueza de táxons, densidade total, abundância e dominância. O biovolume foi 
calculado baseado nas formas geométricas aproximadas à forma da célula. Foram 
determinados: temperatura (ar/água), transparência, zona eufótica, profundidade, pH, 
oxigênio dissolvido (OD), turbidez, condutividade elétrica (CE) e principais nutrientes 
(silicato, nitrato, nitrogênio amoniacal, nitrogênio total, ortofosfato, fósforo total). Foram 
registradas 43 espécies de cianobactérias, pertencentes a 17 gêneros, 8 famílias e 4 
ordens, sendo 3 gêneros confirmados em literatura como produtores de microcistinas. 
A densidade total de cianobactérias apresentou maiores valores nas amostragens 
influenciadas pela precipitação não apresentando diferença significativa entre a estação 
EA1 e EA2. Apenas a estação amostral EA3 apresentou diferença significativa entre o 
período de seca e chuva, com maiores valores de densidade apresentados no período 
seco. Os dados de biovolume foram mais elevados no período chuvoso e na estação 
amostral EA2. A variação vertical do biovolume apresentou diferença significativa 
apenas nas estações amostrais EA1 e EA3, apresentando uniformidade na estação EA2 
nas diferentes profundidades. De modo geral o gênero Microcystis apresentou maior 
contribuição, em termos de biovolume. A microcistina produzida principalmente por este 
gênero esteve presente no meio aquático, tanto no período de seca como no chuvoso, 
com valores dentro dos parâmetros permitidos por legislação. Os valores de fósforo 
total, nitrogênio total e nitrato apresentaram variação temporal e espacial. A variação 
vertical foi pouco observada nas diferentes profundidades das três estações amostrais. 
As maiores concentrações registradas foram de ortofosfato, fósforo total, nitrogênio total 
e nitrato, principalmente nas estações EA2 e EA3. As estações EA2 e EA3 
apresentaram características limnológicas e biológicas similares. Ambas estações 
sofrem impacto antrópico devido ao sistema de piscicultura intensiva e através da 
descarga de efluentes domésticos “in natura” via córrego Laranjeiras respectivamente. 
A lagoa Juara apresenta múltiplos usos, além do desenvolvimento de atividade de 
subsistência como a piscicultura intensiva. Essa prática, juntamente com os impactos 
ligados a aporte de efluentes, resultou em mudanças nas condições ambientais na lagoa 
levando ao desenvolvimento de espécies de cianobactérias produtoras de microcistina. 
A presença dessa toxina em níveis elevados pode comprometer o uso da lagoa, 
especialmente o cultivo intensivo de peixes para consumo bem como o lazer e 
recreação.  

 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 
This study aimed to evaluate the cyanobacterial community structure analyzing 
taxonomic richness, composition, total density (individuals / mL), abundance, dominance 
of species beyond their biomass in Juara pond in spatial scale, vertical and temporal. 
Two samples were performed, one in the dry season (Sept / 2013) and another held in 
the rainy season (Mar / 2014) at three sampling stations located in a longitudinal gradient 
in the lagoon, representing regions near the mouth of streams (including those backers 
of matter organic resulting from domestic effluent discharge "in natura" is primarily via 
stream Laranjeiras), the sea and the deployment area of the cages. Sub-surface samples 
were collected at depths of 50% brightness 1% light water column, always in the 
morning. Qualitative samples were collected with a plankton net of 20 microns and 
quantitative bottle with van Dorn. The cyanobacterial community structure was evaluated 
based on its key attributes: taxa richness, total density, abundance and dominance. The 
biovolume was calculated based on geometric shapes approximating the shape of the 
cell. Were determined: temperature (air / water), euphotic zone depth, pH, dissolved 
oxygen (DO), turbidity, electrical conductivity (EC) and major nutrients (silicate, nitrate, 
ammonia nitrogen, total nitrogen, orthophosphate, total phosphorus). We recorded 43 
species of cyanobacteria, belonging to 17 genera, 8 families and 4 orders, 3 genres 
confirmed in literature as microcystin producers. The total density of cyanobacteria 
showed higher values in samples influenced by precipitation with no differences between 
the EA1 and EA2 station, just sampling station AE3 significant difference between the 
period of drought and rain, with higher density figures in the dry season. The biovolume 
data were higher in the rainy season and EA2 sampling station. The vertical variation of 
biovolume showed a significant difference only in the sampling stations EA1 and EA3, 
with uniform EA2 station at different depths. So the Microcystis genus had a higher 
contribution in terms of biovolume. The microcystin produced mainly by this genre was 
present in the aquatic environment, both in the dry season as in the rainy, with values 
within the parameters allowed by law. The values of total phosphorus, total nitrogen and 
nitrate showed temporal and spatial variation. The vertical variation was slight in the 
depths of the three sampling stations. The highest recorded concentrations of 
orthophosphate, total phosphorus, total nitrogen and nitrate, especially in EA2 and EA3 
stations. The EA2 and EA3 stations showed limnological and biological characteristics 
of similarity. Both stations suffer human impact due to intensive fish farming system and 
through the discharge of domestic sewage "in natura" via stream Laranjeiras 
respectively. The Juara pond has multiple uses, and the development of subsistence 
activity as intensive fish farming, this practice together with the impacts associated with 
the injection of wastewater, showed signs of changes regarding the environmental 
conditions in the pond leading to the development of species-producing cyanobacteria 
microcystin. The presence of this toxin at high levels may impair the use of the pond, 
especially intensive farming of fish for consumption and leisure and recreation. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A água é um importante recurso para a vida; segundo Tundisi (2003) a obtenção de 

água potável em qualidade e quantidade suficiente para uso humano é um grande 

desafio para a humanidade. 

A taxa populacional vem crescendo a cada dia, o que gera grande problema em relação 

a questão da disponibilidade de alimentos e água. Outro agravante é o aumento da 

poluição devido a geração de resíduos, os quais muitas vezes são lançados sem 

qualquer tratamento em corpos d’água, alterando as condições desses ambientes 

aquáticos. A falta de saneamento adequado faz com que os efluentes domésticos e 

industriais sejam as principais fontes de degradação dos ambientes aquáticos no Brasil 

(ESTEVES, 2011).  

Os ecossistemas aquáticos continentais são de extrema importância para a 

sobrevivência humana. Porém, grande parte está comprometida no Brasil devido à ação 

humana (REBOUÇAS; BRAGA; TUNDISI, 2006). Dentre os ecossistemas aquáticos 

brasileiros, destacam-se as lagoas costeiras, as quais podem ter água doce, salgada ou 

salobra, são rasas e em geral a zona eufótica alcança o sedimento; estão diversas vezes 

interligadas por canais, formando um extenso colar de lagoas próximas ao mar, como 

acontece no Espírito Santo e no Rio Grande do Sul (ESTEVES, 2011).  

A contaminação desses ecossistemas leva prejuízo a todos que os utilizam de alguma 

forma, visto que estão distribuídos por toda a costa brasileira, compondo o principal 

sistema lêntico do país (ESTEVES, 2011), sendo de grande importância econômica 

devido seu uso para o abastecimento público e harmonia paisagística (GONÇALVES, 

2005), bem como geração de energia elétrica, irrigação de culturas, lazer e pesca para 

obtenção de alimentos, explicando o fato da ocupação do entorno desses ambientes 

(ASSIS et al, 2013). Os diversos usos e ocupação desordenada da bacia de drenagem 

tornam as lagoas vulneráveis às ações antrópicas, modificando assim toda sua 

dinâmica, refletindo-se nas comunidades ali existentes, como o fitoplâncton. 

A seleção de um grupo da comunidade fitoplanctônica em determinado ecossistema 

ocorre em função, principalmente, da disponibilidade de luz e nutrientes no meio 

(REYNOLDS, 2006). Segundo Hino et al. (1986), qualquer alteração no ambiente 

aquático pode resultar em mudança na estrutura da comunidade. Outras variáveis 

ambientais como a distribuição vertical do zooplâncton também contribuem para a 

variação vertical da comunidade fitoplanctônica (PADISÁK, 2003). Segundo Melo et al 

(2004) essa variação é dependente também de propriedades de mistura da coluna 
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d’água e da movimentação e resistência das populações fitoplanctônicas na coluna 

d’água devido a estruturas como flagelos ou aerótopos encontradas em algumas 

espécies.  

Existe uma variedade de trabalhos que abordam à dinâmica vertical da comunidade 

fitoplanctônica em lagos tropicais e subtropicais (GARCIA DE EMILIANI, 1990; 

REYNOLDS, 1997; IBAÑEZ, 1998; IZAGUIRRE et al., 2001; MELO et al., 2004), 

entretanto, poucos estudos têm como foco a variação vertical de cianobactérias 

(KONOPKA, 1982; PADISÁK et al, 2003; JANN-PARÁ et al., 2004; HALSTVEdt et al., 

2007; MOURA et al., 2011). 

O aporte de nutrientes devido a ação antrópica tem promovido alterações drásticas no 

metabolismo das lagoas costeiras, tendo como principal consequência a eutrofização. 

Esta é caracterizada pelas elevadas concentrações de nitrogênio e fósforo e pelas 

florações de algas fitoplanctônicas além de profundas modificações na variáveis físicas, 

químicas e físico-químicas na coluna d’água e sedimento lacustre. Nessas condições, 

a diversidade de espécies fitoplanctônicas é reduzida, predominando espécies 

oportunistas, principalmente de clorofíceas e cianobactérias (JENSEN et al., 1994; 

PAERL, 1988).  

 As cianobactérias ou algas azuis são considerados seres procariontes em sua 

morfologia (PACKER E GLAZER, 1988), mas apresentam características de algas em 

se tratando da sua fisiologia, podem apresentar-se de forma uni ou pluricelular (colônias 

e filamentos) (STEWART, 1980; HERRERO, 2010). Estão espalhadas por todos os tipos 

de ambiente e são datados desde a época do período Pré-Cambriano (FARQUAHR et 

al., 2000).  

Esses organismos procariontes são componentes da comunidade fitoplanctônica, 

formando dessa maneira a base da cadeia alimentar, sendo responsáveis também pela 

indicação da qualidade da água devido a sua variação de biomassa e densidade 

(BOZELLI; HUSZAR, 2003). A variação da comunidade de cianobactérias depende de 

vários fatores relacionados às caraterísticas químicas, físicas e biológicas da água 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), sendo a disponibilidade de luz um 

importante fator dessa mudança (HAVENS et al.; 1998; BORGES; TRAIN, 2008), 

favorecendo seu rápido crescimento. 

A elevada representatividade numérica de cianobactérias e de outras algas, em 

ambientes lacustres se traduz no que se conhece como florações (“blooms”), as quais 

são definidas quando a densidade é superior a 103 células por mL (CARMICHAEL & 
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FALCONER, 1993). O bloom provoca impactos negativos na qualidade da água em 

termos de odor, cor, sabor, balneabilidade, pesca e recreação, pois cianobactérias são 

organismos potencialmente produtores de toxinas, que podem ser liberadas no meio 

(CARMICHAEL, 1992; CARMICHAEL & FALCONER, 1993). A ocorrência de florações 

de cianobactérias nos corpos d’água utilizados para abastecimento urbano pode 

representar um sério risco à saúde da população, em razão da produção de toxinas 

(CETESB, 2006). Esses compostos conferem gosto e odor à água, deficiência de 

oxigênio, maus odores e maior turbidez no ambiente (FRAGOSO JÚNIOR et al., 2007; 

SPERLING et al., 2008) acarretando problemas tanto ambientais como de saúde 

humana. 

O mecanismo de liberação dessas toxinas geralmente ocorre por lise celular ou 

senescência. Estudos recentes comprovam ainda que esse metabólito secundário é 

liberado ativamente no ambiente pela espécie Microcystis aeruginosa. Segundo Araújo 

(2012) essa liberação é controlada por ritmos circadianos, permitindo sua liberação ativa 

no meio circundante. 

As toxinas liberadas pelas cianobactérias são denominadas cianotoxinas, metabólitos 

secundários, intracelulares, liberados no ambiente, podendo levar a intoxicação de 

pequenos vertebrados aquáticos (SIVONEN & JONES, 1999; CARMICHAEL et al 2001) 

e também casos de contaminação humana (JOCHIMSEN et al., 1998). O motivo da 

produção desse metabólito ainda não foi completamente esclarecido, porém há 

inferências de que possa ser usado como substancia alelopática ou com função 

protetora (CARMICHAEL 1986; DEMOTT et al 1991).  

A ocorrência de cianobactérias toxicas já foi registrada em países como Austrália, 

Inglaterra, China e África do Sul (FALCONER, 1994). Algumas regiões da China já 

apresentaram casos de câncer no fígado de humanos associados à presença de toxinas 

de cianobactérias presentes na água consumida (UENO et al., 1996). 

No Brasil, o primeiro caso comprovado de intoxicação humana por cianotoxinas ocorreu 

no ano de 1996, em uma clínica de hemodiálise em Caruaru, Pernambuco (AZEVEDO, 

1996). Cerca de 130 pacientes renais crônicos apresentaram quadro clínico semelhante 

a   doença hepatotoxicose, após passarem por sessões de hemodiálise; 60 pacientes 

vieram a óbito após os sintomas. Posteriores análises confirmaram a presença de 

microcistinas no carvão ativado usado no sistema de purificação de água da clínica bem 

como nas amostras de sangue e fígado dos pacientes intoxicados.  
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As cianotoxinas são divididas de acordo com seu modo de ação, apresentando-se como 

neurotoxinas, hepatotoxinas, citotoxinas e dermatotoxinas (CARMICHAEL & 

FALCONER 1993; CARMICHAEL 1997). A descoberta dessas moléculas se deve à 

estudos com finalidades farmacêuticas e químicas (CANNELL et al, 1988; SCHWARTZ 

et al, 1990).  

As cianobactérias, bem como os organismos fitoplanctonicos, são adequados sensores 

das mudanças nos ambientes aquáticos (MARGALEF, 1983), essa característica se 

torna ainda mais importante quando analisada conjuntamente com outros fatores como 

a distribuição vertical da comunidade, podendo avaliar o aumento ou diminuição da 

densidade desses organismos na coluna d’água (REYNOLDS, 1984). 

A dinâmica de um ambiente aquático é bem complexa. Assim, estudos direcionados à 

distribuição espacial e temporal da comunidade fitoplanctônica, inclusive de 

cianobactérias, são importantes para o entendimento da dinâmica do ecossistema 

aquático em questão (LIRA, 2009).  

A distribuição horizontal e vertical de cianobactérias é associada às condições eutróficas 

do ambiente, bem como a disponibilidade de gás carbônico, temperaturas elevadas 

(Shapiro, 1990), pH alcalino (Reynolds e Walsby, 1975), baixa luminosidade (Niklisch e 

Kohl, 1989), altas concentrações de nutrientes, principalmente fósforo (Watson et al., 

1997) e regulação da flutuabilidade (Walsby et al., 1997) através dos 

aerótopos. Entretanto a distribuição vertical das espécies depende principalmente da 

sinergia desses fatores. Ecossistemas aquáticos tropicais podem apresentar esse 

conjunto de fatores favoráveis à dominância de cianobactérias no ambiente. 

A lagoa Juara, localizada no município de Serra - Espírito Santo, região metropolitana 

de Vitória, compõe a bacia do rio Jacaraípe, com uma área de drenagem de 

aproximadamente 205 km², na qual 80% encontra-se na malha urbana do município 

(SERRA 21, 2000). Devido a ocupação urbana no entorno da lagoa, o principal problema 

ambiental observado é o lançamento de efluentes domésticos nos córregos que 

desaguam nesse ambiente. A lagoa é utilizada para múltiplos fins e tem elevada 

importância econômica devido à piscicultura intensiva (tanques rede).  

Diversos estudos comprovam que a psicultura intensiva gera impactos no ambiente 

aquático (Oliveira & Fukushima 1998; Kitamura et al. 1999; Castro et al. 2006; Eler & 

Espíndola 2006; Esteves & Sant’Anna 2006). Segundo Sant’Anna (2013), o grande 

problema decorrente dessa prática é, sem dúvida, a eutrofização artificial, levando ao 
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assoreamento do corpo d’água favorecendo o aumento da densidade de cianobactérias, 

ocasionando as florações e consequente alteração na qualidade de água.  

Diante dos múltiplos usos e, principalmente, devido a atividade de piscicultura 

desenvolvida pela associação de pescadores, torna-se importante o desenvolvimento 

de pesquisas na lagoa Juara, visando identificar as espécies de cianobactérias, bem 

como quantifica-las, possibilitando a avaliação da qualidade da água, a quantificação 

dos níveis de toxinas, sua variação horizontal, vertical e temporal, alertando para 

possíveis danos à saúde pública.  

 

2. HIPÓTESES 

 Há variação vertical de cianobactérias na lagoa Juara, apresentando maiores 

densidades em maiores profundidades da coluna d’água devido às 

características fisiológicas desse grupo; 

 Há variação espacial horizontal em função de diferentes formas de impactos 

antrópicos na lagoa como a piscicultura intensiva e efluentes domésticos; 

 Há diferença temporal em função do ciclo hidrológico; 

 Há microcistinas na lagoa Juara decorrente da ocorrência de espécies 

potencialmente tóxicas em elevada densidade.  

 

3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a estrutura da comunidade de cianobactérias na lagoa Juara sob o ponto de vista 

ecofisiológico em diferentes estações amostrais e profundidades na lagoa Juara nas 

épocas seca e chuvosa.  

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Avaliar a estrutura da comunidade de cianobactérias analisando a riqueza taxonômica, 

composição, densidade total (indivíduos/mL), abundância, dominância de espécies, 

além da biomassa;  
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- Avaliar a variação espacial horizontal da comunidade de cianobactérias em três 

estações amostrais da lagoa;  

- Avaliar a distribuição vertical da comunidade de cianobactérias em função da luz, com 

amostragens na superfície, 50% e 1% de luz; 

- Avaliar a distribuição temporal das cianobactérias na lagoa Juara nas épocas seca e 

chuvosa; 

- Avaliar a presença de microcistina em decorrência da presença de cianobactérias 

potencialmente tóxicas;  

- Contribuir para o conhecimento de cianobactérias produtoras de toxinas em ambientes 

lênticos no Estado do Espirito Santo.  

 

4. ÁREA DE ESTUDO     

A lagoa Juara, (Figura 1) está localizada no município da Serra, ES, na região 

metropolitana de Vitória, possui área de drenagem de aproximadamente 106 km² e área 

superficial de 2,9 km². Os principais afluentes são os córregos Cavada, Independência, 

Cachoeira do Putiri, Laranjeiras e Dr Robson, que também recebe os córregos São 

Domingos e Roncador (Serra-21, 2000), compondo a microbacia do Jacaraípe, que se 

estende desde a nascente do Ribeirão Juara, passando pela lagoa Juara e desaguando 

no mar através do rio Jacaraípe (SARMENTO-SOARES, 2010). 

Os bairros do entorno da lagoa Juara são Lagoa de Jacaraípe, Residencial Jacaraípe, 

Costa Dourada e São Domingos; essa ocupação urbana desordenada trouxe como 

consequência um dos principais problemas desse ecossistema aquático, o lançamento 

de efluentes domésticos “in natura” na lagoa, através do córrego Laranjeiras que nela 

desagua. 

A região apresenta clima tropical úmido (Köppen & Geiger, 1939), temperatura média 

anual de 24°C, e regime pluviométrico variando de 900 a 1200 mm anual (PMS, 2010). 

O período chuvoso compreende novembro a março, sendo este último o mais chuvoso 

e o seco compreende os meses de junho a agosto, sendo setembro o mês mais seco 

(INMET, 2013).  

A lagoa Juara possui múltiplos usos, como recreação, lazer e pesca artesanal, sendo 

muito visitada pela população especialmente nos finais de semana e feriados. Como 
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atividade econômica destaca-se a piscicultura intensiva, em funcionamento desde o ano 

de 2000, pioneira na região, implementada pelos pescadores com apoio do Sebrae, 

possibilitando a formação da Associação de Pescadores da lagoa Juara. A instalação 

de cerca de 150 tanques-redes, dispostos em quatro carreiras na lagoa, possibilita o 

cultivo de tilápias (Oreochromis sp.), alimentadas com ração duas vezes ao dia, sempre 

no período matutino. Os peixes são comercializados na própria associação, sendo fonte 

de subsistência para cerca de 50 famílias de pescadores. 

De maneira atípica o mês de dezembro de 2013 foi extremamente chuvoso no Estado 

do Espírito Santo.  

As fortes e persistentes chuvas provocaram grandes modificações nos ecossistemas 

aquáticos e, segundo o Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e 

Extensão Rural), os índices pluviométricos do mês foram os maiores dos últimos 

noventa anos. Em decorrência das chuvas a lagoa teve seu volume aumentado 

causando enchente na região (Figura 2). Em decorrência das alterações ocorridas no 

ambiente aquático houve uma grande mortandade dos peixes cultivados nos tanques-

rede, com perda de cerca de 25 toneladas, restando apenas 20% de toda criação, o que 

representou grande prejuízo econômico.  
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Figura 1: Lagoa Juara. a) e b) Vista parcial da lagoa Juara, c) Pedalinhos usados para 

recreação, d) Urbanização no entorno da lagoa, próximo a associação de pescadores, 

e) Vista geral dos tanques-redes, f) Disposição dos tanques-redes na lagoa. 

Fonte: Própria autora. 
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Figura 2:  Mês de dezembro/2013.  a) Vista aérea parcial da lagoa Juara e arredores, b) 

Funcionários da prefeitura municipal da Serra recolhendo peixes mortos, c) e d) ruas de 

acesso à lagoa Juara alagadas. 

Fonte: Prefeitura Municipal da Serra (a, b); própria autora (c, d). 

 

 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1 PERIODICIDADE DE COLETA E ESTAÇÕES AMOSTRAIS 

As duas amostragens foram realizadas compreendendo a estação seca 

(setembro/2013) e a estação chuvosa (março/2014). As campanhas foram realizadas 

nos dias 19/09/2013 e 13/03/2014, sempre no período da manhã.  

Estações amostrais 

Foram definidas 3 estações amostrais (Figura 3), todas georeferenciadas (GPS): 

Estação 1: localizada na região distal ao mar, a cerca de 2 Km a montante do sistema 

de tanques-rede e a cerca de 1 Km a jusante da desembocadura do rio Juara 

(S20°06’.378’’; W40°15’.117’’); Estação 2: na região de piscicultura intensiva, entre os 
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tanque-rede (S20°05’.901’’, W40°14’.366’’) e Estação 3: região próxima a 

desembocadura do córrego Laranjeiras e da associação de pescadores (S20°06’.417’’, 

W40°13’.953’’).  

As amostras foram coletadas em três profundidades, na sub-superfície, a 50% e 1% de 

luminosidade, determinadas a partir da utilização do radiômetro LI-250 A (LI-COR®) em 

todas as estações amostrais e em ambas as campanhas.  

 

Figura 3: Mapa do Brasil com localização do Espírito Santo e neste destaque para o 

município da Serra. Localização da lagoa Juara, com as respectivas estações de 

amostragem (modificado de imagem de satélite, Google Earth). 

 

 

5.2 DADOS CLIMATOLÓGICOS 

Os dados climatológicos mensais (temperatura do ar média mensal e pluviosidade total 

acumulado mensal) referentes ao mês de setembro de 2013 e março de 2014 foram 

obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) em uma comparação dos 

mesmos meses nos últimos dez anos. Nos dias de amostragem foram determinadas a 

temperatura do ar (ºC), através do termômetro de bulbo e velocidade do vento, através 

do anemômetro portátil digital Instrutherm AD-250, determinadas em campo. 

 

5.3 VARIÁVEIS LIMNOLÓGICAS 

Em cada amostragem foram determinadas em campo: transparência da água, 

profundidade máxima, profundidade da zona eufótica, temperatura da água, oxigênio 
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dissolvido, condutividade elétrica, salinidade e pH. E em laboratório foram 

determinados: sólidos totais em suspensão, turbidez e a concentração dos principais 

nutrientes.  

 

5.3.1 Transparência da água, profundidade máxima e luminosidade na 

coluna d’água 

A profundidade foi determinada com auxílio do profundímetro SpeedTech. Para a 

transparência da água (m) foi utilizado o disco de Secchi e a penetração de luz na coluna 

d’água (µmol) foi determinada com a utilização do radiômetro LI-250 A (LI-COR®).  

 

5.3.2 Perfis de temperatura da água e oxigênio dissolvido 

A temperatura da água (ºC) e o oxigênio dissolvido (% sat.) foram determinados com o 

medidor multiparâmetros YSI 85, com medições a cada 0,2m da coluna d’água, até uma 

profundidade próxima ao sedimento em cada estação amostral. 

 

5.3.3 pH 

O pH foi determinado por meio do potenciômetro digital portátil Quimis, realizada nas 

diferentes profundidades de coleta. 

 

5.3.4 Turbidez 

A turbidez (NTU) foi determinada em laboratório com o turbidímetro digital Plus 

ALFAKIT, nas amostras de cada profundidade coletada.  

 

5.3.5 Nutrientes 

Para a determinação da concentração dos principais nutrientes as amostras foram 

coletadas por passagem manual de frasco na sub-superfície e com garrafa vertical de 

Van Dorn, nas profundidades definidas (50% de luz e 1% de luz) e imediatamente 

acondicionadas sob refrigeração, até o laboratório. Do volume total das amostras 

coletadas, parte foi congelada para posterior determinação de nitrogênio total e fósforo 
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total e parte foi filtrada em filtros Millipore de fibra de vidro GF1, à vácuo , sendo 

congeladas em seguida, para determinação de, nitrato, nitrogênio amoniacal, ortofosfato 

e silicatos, através dos seguintes métodos: nitrogênio e fósforo total (VALDERRAMA, 

1981); nitrato (MACKERETH et al, 1978);  silicato (GOLTERMAN et al, 1978);  nitrogênio 

amoniacal (KOROLEFF, 1976)  e ortofosfato (STRICKLAND & PARSONS, 1960). Todos 

os valores foram expressos em µg/L, a exceção das concentrações de silicatos, as quais 

foram expressas em mg/L.  

 

5.4 CYANOBACTERIA 

5.4.1 Amostragem e tratamento das amostras 

As amostras para análise qualitativa de cianobactérias foram coletadas com rede de 

plâncton com abertura de malha de 20µm, através de arrastos horizontais na sub-

superfície da coluna d’água. As amostras das profundidades de 50% e 1% fr luz foram 

coletadas com Garrafa de Van Dorn, filtradas em rede de plâncton (para concentrar a 

amostra) e acondicionadas em frascos de polietileno. 

Das amostras coletadas, parte foi mantida viva para identificação dos organismos, com 

observação de características fundamentais que são visualizadas somente em 

organismos vivos, como coloração e movimento; outra parte foi fixada com solução 

formalina 4% (BICUDO & MENEZES, 2005) para posterior análise em laboratório. 

As amostras quantitativas foram coletadas na sub-superfície com passagem manual de 

frasco e nas demais profundidades (50% e 1% de luz) foram coletadas com utilização 

da Garrafa de van Dorn e imediatamente fixadas com solução de lugol acético 5%, 

utilizando o método de sedimentação em câmaras (UTERMOHL, 1958). 

 

5.4.2 Análise qualitativa 

Em laboratório, a análise qualitativa foi realizada com utilização de microscópio óptico 

Olympus CX 41, equipado com ocular de medição, câmara clara e máquina fotográfica, 

a partir de amostras vivas e fixadas, coletadas com a rede de plâncton. Para 

identificação dos táxons, sempre que possível em nível específico, foi utilizado 

bibliografia especializada e trabalhos relacionados.  
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Os Sistemas de Classificação utilizados foram: Komárek e Anagnostidis (1988, 1989, 

1990 e 1999), Bicudo (2006), Sant´Anna (2012). 

A riqueza de táxons foi determinada através do número de táxons presentes nas 

amostras.  

 

5.4.3 Análise quantitativa 

A densidade foi determinada através do método de sedimentação em câmaras, de acordo 

com Uthermöl (1958), em microscópio invertido Nikon Eclipse TS 100 em aumento de 400 

vezes, através do procedimento de campos aleatórios (UELINGER, 1964). Para a 

contagem, cada célula, colônia ou filamento foi considerado um indivíduo.  

Segundo Lund et al (1958) recomenda-se a contagem de, no mínimo, 100 indivíduos da 

espécie mais abundante, com precisão de 20%; e precisão de 5% para contagem de 800 

indivíduos, porém, a contagem foi realizada de acordo com a densidade da amostra, 

variando de um mínimo de 100 a 800 indivíduos, contados até a estabilização do número 

de espécies adicionadas por campo, de acordo com Bicudo (1990) para elevar ao máximo 

a confiabilidade dos dados. Foram utilizadas câmaras de sedimentação de 10mL, com 

amostras diluídas na proporção 1:1, 2:1 e 3:1, de acordo com a concentração da amostra. 

Os resultados foram expressos em indivíduos/mL (densidade de organismos), 

calculados segundo Weber (1973): 

 

Ind/mL = (n/s.c) . (1/h) . F 

 

Onde:  

n = número de indivíduos contados; 

s = área do campo; 

c = número de campos contados; 

h = altura da câmara de sedimentação; 

F = fator de correção para mililitro (103mm3/mL). 
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5.4.4 Espécies dominantes e abundantes 

As espécies dominantes e abundantes foram determinadas a partir dos dados 

quantitativos. Espécies dominantes foram consideradas como aquelas em que a 

ocorrência numérica superou 50% do número total de indivíduos em cada amostra, e 

abundante, as espécies em que a ocorrência numérica superou o valor médio do 

número total de indivíduos de cada amostra (LOBO & LEIGHTON, 1986). 

 

5.4.5 Biovolume  

Para determinação do biovolume das espécies quantificadas foram consideradas as 

dimensões médias dos indivíduos, através de modelos geométricos semelhantes à 

forma dos indivíduos, conforme Hillebrand et al. (1999), Sun & Liu (2003) e Vadrucci et 

al. (2007) e Fonseca (2014).  

As medições foram realizadas, sempre que possível, com pelo menos 20 indivíduos por 

espécie e, posteriormente, calculada a média do volume de cada espécie. O biovolume 

foi obtido através da multiplicação das médias de volumes celulares pelas densidades 

de cada espécie, com resultados expressos em mm3/L.  

 

5.5 TRATAMENTO E ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os dados foram analisados através de estatística descritiva para verificar a flutuação 

espacial e temporal através da determinação de valores mínimos, máximos, médios, 

desvio padrão e coeficiente de variação pelo programa Microsoft Excel 2007.  

O coeficiente de Correlação de Spearman ao nível de significância de p<0,05, foi 

aplicado a fim de se verificar possíveis relações das variáveis abióticas entre si através 

do programa STATISTICA 7.0. 

Foi utilizada a análise multivariada em componentes principais (ACP) para ordenar as 

variáveis abióticas e as estações de amostragem, expressando a relação entre elas 

através de fatores, através do programa PCOrd 5.0.  Utilizou-se também a análise 

multivariada de correspondência canônica (ACC) para ordenar espacialmente as 

variáveis abióticas e biológicas em relação as estações de amostragem, expressando a 

relação entre elas através de fatores, pelo programa PCOrd 5.0.  
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6. RESULTADOS 

Os resultados obtidos nesse trabalho serão publicados em três artigos científicos. O 

artigo I será submetido ao periódico Acta Botanica Brasilica, o artigo II ao periódico Acta 

Scientiarum. Biological Sciences e o artigo III será submetido ao periódico 

Hydrobiologia. 
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As cianobactérias podem distribuir-se por toda a coluna d’água, graças a estruturas de 

flutuação, os aerótopos. Essa distribuição pode ocorrer em função da luminosidade e 

concentração de nutrientes. O objetivo desse trabalho foi avaliar a variação vertical e 

espacial de cianobactérias e das variáveis limnológicas em diferentes estações amostrais 

da Lagoa Juara, Serra/ES, submetida a múltiplos impactos antrópicos e tendo a 

piscicultura intensiva como atividade econômica. As amostras foram coletadas na 

subsuperfície, 50% e 1% de luz, determinadas através do uso do radiômetro. A coleta na 

superfície foi realizada através de garrafa de Van Dorn horizontal, nas outras duas 

profundidades, foi realizada coleta com a garrafa vertical, no período de setembro/20013. 

Foram determinadas: composição, densidade total e biovolume, bem como as variáveis 

ambientais e limnológicas: velocidade do vento, pH, turbidez, transparência, temperatura 

da água, concentração dos principais nutrientes e luminosidade. Ocorreu dominância de 

Synechocystis aquatilis durante todo o período do estudo. Em relação a temperatura da 

água, pH e concentração de nutrientes não houve grande diferença vertical, mostrando 

que o ambiente, por ser raso, possibilita uma mistura completa da coluna d’água.  
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As cianobactérias são seres procariontes (PACKER E GLAZER, 1988), sendo um grupo 

muito diversificado (SHARMA, 2013) em se tratando da sua morfologia, porém 

apresentam características de algas em se tratando da sua fisiologia, podem ser uni ou 

pluricelulares (coloniais ou filamentosas) (STEWART, 1980; HERRERO, 2010). 

Possuem ampla faixa de distribuição, podendo ser encontradas desde ambientes aquáticos 

a ambientes terrestres (WHITTON, 2012), as características de adaptação permitiram seu 

sucesso evolutivo, possibilitando a colonização de diversos ecossistemas do planeta 

(FARQUAHR et al., 2000). 

Nos ecossistemas aquáticos, as cianobactérias possuem estratégias de distribuição vertical 

buscando condições favoráveis ao seu desenvolvimento. Segundo Potts (2000) a 

concentração adequada de nutrientes e a luminosidade são os principais fatores que 

estimulam o deslocamento vertical de uma espécie de cianobactéria na coluna d’água.  

O deslocamento é possibilitado devido à presença de vesículas de gás (aerótpos) em 

algumas espécies de cianobactérias (SHARMA, 2013). A quantidade de vesículas de gás 

na célula pode ter seu número aumentado ou diminuído; quando em condições de 

saturação de nutrientes, os aerótopos diminuem, fazendo com que a alga perca sua 

flutuabilidade (WALSBY, 1981, 1987, 1994). Segundo Sharma (2013) gêneros como 

Microcystis e Anabaena, são fortemente dependentes do funcionamento dos aerótopos, 

fato que favorece a capacidade desses grupos formarem as florações ou “bloom”. Outra 

característica importante para a distribuição vertical de cianobactérias é sua relação com 

a luminosidade; pois elas apresentam vários pigmentos fotossintéticos como: ficocianina, 

ficoeritrina, caroteno e a clorofila-a. 

A diversidade de pigmentos contribui para uma maior faixa de absorção dos diferentes 

comprimentos de onda da luz (SHARMA, 2013) possibilitando maior absorção da energia 

luminosa, até mesmo em ambientes com baixa luminosidade. Essa eficiência de absorção 

luminosa confere às cianobactérias maior vantagem e competividade de colonização em 

ambientes aquáticos (VAN DEN HOEK et al., 1995), influindo diretamente em sua 

distribuição vertical (HAVENS et al.; 1998; DIEHL, 2007; BORGES, TRAIN, 2008). 

Por ter a capacidade de alterar a proporção da concentração de pigmentos, as 

cianobactérias podem sofrer alterações cromáticas, possibilitando o seu desenvolvimento 

em diferentes faixas de intensidade luminosa (FERNANDES, et al, 2005). 
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A alta intensidade de luz e disponibilidade de nutrientes, principalmente em ambientes 

impactados por cargas elevadas de efluente domésticos, causa rápido desenvolvimento de 

cianobactérias, que atingem elevada densidade e promovem a ocorrência de florações 

(“blooms”), gerando um impacto negativo na qualidade da água em termos de 

balneabilidade, pesca e recreação, devido as mudanças nas características organolépticas 

da água (cor, odor e sabor). Além disso, há potencialidade na produção de toxinas, as 

quais podem ser liberadas após lise celular (CARMICHAEL, 1992; CARMICHAEL & 

FALCONER, 1993) ou de forma ativa no meio circundante (ARAÚJO, 2012), afetando 

a saúde humana, sendo acumulada em peixes e impedindo a utilização desses ambientes 

aquáticos contaminados. 

A lagoa Juara oferece condições favoráveis para ocorrência de cianobactérias devido ao 

impacto antrópico como a atividade de piscicultura intensiva e ao despejo de efluente 

doméstico, levando um aporte de nutrientes. O aporte de nutrientes aliado as 

características da lagoa, como a pequena profundidade, que permite uma maior 

penetração de luz, possibilita uma distribuição vertical de cianobactérias. Assim, o 

objetivo do estudo foi determinar a composição de espécies e medir a biomassa de 

cianobactérias em relação ao gradiente vertical, correlacionando as condições ambientais 

na água em diferentes profundidades, durante a estação seca, na lagoa Juara. 

 

Material e Métodos 

A lagoa Juara (Figura 1) está localizada na região metropolitana de Vitória, no município 

da Serra, ES, com área superficial de 2,9 km², e tem como principal contribuinte o córrego 

Laranjeiras, que despeja efluentes domésticos in natura proveniente dos bairros 

adjacentes a lagoa. O clima da região é tropical úmido (Köppen & Geiger, 1939), com 

temperatura média anual de 24°C e o regime pluviométrico anual varia de 900 a 1200 

mm (PMS, 2010). O período chuvoso compreende de novembro a março, sendo este 

último mês o mais chuvoso e o seco abrange os meses de junho a agosto, sendo setembro 

o mês mais seco (INMET, 2013).  

A lagoa Juara possui múltiplos usos, tais como lazer, recreação e pesca artesanal e 

esportiva, tendo como atividade econômica a piscicultura intensiva, implantada desde o 
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ano de 2000. Há cerca de 150 tanques-redes, dispostos em quatro fileiras na lagoa, para 

o cultivo de tilápias (Oreochromis sp.), alimentadas com ração duas vezes ao dia. 

 

Figura 1: Localização da Lagoa Juara (e estações amostrais) no munícipio de Serra, ES, 

Brasil. 

 

A coleta foi realizada no mês de setembro/2013 por ser o período mais seco. Foram 

determinadas três estações amostrais na lagoa: Estação 1 - localizada na região distal ao 

mar, cerca de 2 Km a montante do sistema de tanques-rede; Estação 2 - na região de 

piscicultura intensiva, entre os tanque-rede e Estação 3 - região próxima a desembocadura 

de córrego Laranjeiras e associação de pescadores. Todas as estações foram 

georefenciadas (Tabela 1).  

Para a determinação das profundidades de coleta em cada estação amostral, foi utilizado 

o radiômetro LI-250A: 50% e 1% de luz. As amostras nestas profundidas foram coletadas 

com a utilização da garrafa de Van Dorn com capacidade de 2 litros. 

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas das estações amostrais (EA).  

Estações Latitude (S)                Longitude (W) 

EA 1 20° 06’ 378’’ 40° 15’ 117’’ 

EA 2 20° 05’ 901’’ 40° 14’ 366’’ 

EA 3 20° 06’ 417” 40° 13’ 953’’ 

 

As variáveis limnológicas da água nas três profundidades em cada estação amostral 

analisados em laboratório foram: pH, turbidez, sólidos totais em suspensão (APHA, 

1992), fósforo total (VALDERRAMA, 1981), ortofosfato (STRICKLAND & 
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PARSONS, 1960), nitrogênio total (CARMOUZE, 1994), nitrogênio amoniacal 

(CARMOUZE, 1994). 

As amostras qualitativas foram obtidas utilizando rede de plâncton, com abertura de 

malha de 20 μm por meio de arrastos horizontais na sub-superficie da água e com garrafa 

de Van Dorn nas profundidades de 50% e 1 % de luz, acondicionadas em frascos de 

vidros, devidamente etiquetadas, preservadas e fixadas com solução de formalina 4% 

(BICUDO & MENEZES, 2005). As amostras quantitativas foram coletadas na sub-

superfície com passagem manual de frasco. Nas profundidades de 50% de luz e 1% de 

luz, com utilização da garrafa de Van Dorn, fixadas com solução de lugol acético 5% e 

posteriormente contadas através do método de sedimentação em câmaras (Utermöhl, 

1958). As amostras foram analisadas no Laboratório de Taxonomia e Ecologia de Algas 

Continentais na Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). 

A análise qualitativa de cianobactérias foi realizada em microscópio óptico (NIKON 

E200), indivíduos de cada táxon foram fotografados, medidos e identificados de acordo 

com bibliografia específica (Anagnostidis & Komárek, 1988; Komárek & Anagnostidis, 

2005; Bicudo, 2006; Sant´Anna, 2012).  

A contagem foi feita de acordo com Lund et. al. (1958), com um mínimo de 100 ou 800 

indivíduos da espécie mais predominante. Este valor foi estipulado de forma 

independente para cada amostra, com contagem de 100 indivíduos para amostras com 

menor densidade de cianobactéria e 800 indivíduos (adaptado de Lund et. al. 1958) para 

amostras que apresentaram alta densidade mesmo com diluições, o resultado foi expresso 

em ind./mL. (Weber, 1973). 

O biovolume foi calculado baseado nas formas geométricas aproximadas à forma da 

célula, definidas por Hillebrand et. al. (1999), Sun & Liu (2003) e de acordo com a 

metodologia sugerida por Fonseca et. al. (2014).  

Os dados abióticos foram analisados através da análise de componentes principais (ACP), 

ordenando-os com as profundidades em cada estação amostral. As relações entre as 

variáveis bióticas e as abióticas nas estações amostrais foram verificadas por meio da 

análise de correspondência canônica (ACC), com significância pelo teste de Monte Carlo 

(p < 0,05), com 999 aleatorizações, através do programa PCORD versão 6.1. 
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Resultados e Discussão 

A distribuição da comunidade de cianobactérias na coluna d’água da lagoa Juara foi 

orientada principalmente pela luminosidade, disponibilidade de nutrientes e fatores como 

característica ecológica que permite a dominância de um ou outro grupo no meio, fatores 

descritos na tabela 2. A temperatura da água apresentou-se constate nas diferentes 

profundidades da estação 1 (EA1) e pequena diminuição em relação a temperatura 

superficial e a 50% e 1% de luz nas estações EA2 e EA3, fato relacionado com a baixa 

profundidade da lagoa Juara (máximo de 2,40) (Figura 2).  

As lagoas costeiras são ambientes rasos muito vulneráveis as variações climáticas como 

a ação dos ventos. Este provoca circulação e mistura na coluna d’água (Cardoso e Motta-

Marques, 2009). Devido a pequena profundidade as lagoas costeiras normalmente 

apresentam ausência de estratificação térmica e baixa variação de temperatura, fato 

observado na lagoa Juara em que a variação vertical nas estações amostrias foi 

praticamente uniforme.  

A disponibilidade de nutrientes como ortofosfatos, fósforo total e nitrato mostraram 

variações discretas entre as profundidades, permanecendo em maior concentração na 

superfície da água. O valor de pH manteve-se alcalino a levemente alcalino durante todo 

o estudo.  

 

Figura 2: Variação da profundidade (em metros) e transparência nas estações amostrais. 
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Tabela 2: Variação espacial horizontal das variáveis limnológicas nas três estações 

amostrais, em três diferentes profundidades (EA1: Superfície, EA 1.1: 50% de luz e 

EA1.2:1% de luz). Temp.= temperatura da água, Lum. = luminosidade, Prof.= 

profundidade, O D = oxigênio dissolvido, Orto-P= ortofosfato, P-total= fósforo total, N-

Amoniacal = nitrogênio amoniacal. 

  
Temp. 

(°C) 

Lum. 

(µmol) 

Prof. 

(m) 

Turbidez 
(NTU) 

O D 
(mg/L) 

pH 
Orto-P 

(µg/L) 

P-total 
(µg/L) 

Nitrato 

(µg/L) 

N-

Amoniacal 

(µg/L) 

                     set/13   

EA1 26.9 53.5 0 8.1 13.8 7.9 39 43.7 480 8.2 
EA1.1 26.9 26.7 0.2 5.2 7.3 7.7 35 42.6 966 2.7 
EA1.2 26.9 0.56 1 6.9 6.9 8 34 35 559 3.6 

           

EA 2 27.3 55 0 6.9 6.7 7.8 45 60.2 185 2.8 
EA2.1 27 27.5 0.6 7.7 6.1 7.5 37 117.7 966 3.2 
EA2.2 26.7 0.55 1.4 4.8 6.1 7.6 39 82.6 43 4.2 

           

EA 3 28.6 30 0 17.5 6.4 7.5 70 88.8 358 20.5 
EA3.1 28.5 15 0.3 7.7 5.6 8.5 43 80.6 1067 61.3 
EA3.2 28 0.3 0.8 4.8 5.7 8.6 52 80 171 37.7 

 

Os ecossistemas aquáticos apresentam variabilidade espacial decorrente da relação de 

diversos fatores com a comunidade fitoplânctonica, incluindo as cianobactérias. A 

dominância de uma ou outra espécie dentro da comunidade fitoplânctonica está 

relacionada com fatores bióticos e abióticos (MOURA, 2011).  

A densidade numérica de cianobactérias mostrou-se pouco variável quando analisadas as 

diferentes profundidades em cada estação (Figura 3), exceto pela estação três (EA3), que 

teve semelhança nos valores de densidade entre superfície e 50% de luz, mas apresentou 

diferença significativa em relação a 1% de luz. Este fato provavelmente se deve ao maior 

aporte de nutrientes nessa região, por conta da proximidade com o córrego Laranjeiras, 

levando ao input principalmente de compostos fosfatados (NOGUEIRA et al., 2008) 

incrementando a densidade fitoplanctonica e ocasionando o assoreamento da camada 

pouco iluminada (mais profunda). 

Altos valores de densidade aliados a elevados valores de turbidez, nutrientes e baixa 

transparência da água podem ser fatores indicativos de ambientes impactados 

(MIRANDA, 2013). 
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O mês de setembro corresponde ao período seco e a falta de chuva tende a concentrar os 

nutrientes disponíveis, influenciando no aumento da densidade de organismos 

fitoplanctonicos. Tal fato também foi observado por Naselli-Flores (2000) ao estudar 21 

reservatórios na Itália no período de verão, em que as condições climáticas se assemelham 

a da lagoa Juara. A escassez de pluviosidade aliada ao alto pH do ambiente favorece o 

crescimento de cianobactérias (PADISAK 1997; CARACO & MILLER 1998) pois o gás 

carbônico pode se tornar limitante à produção, fato favorável às cianobactérias que podem 

assimilar o bicarbonato predominante e elevar o pH. 

Estudos no Brasil, também mostraram que no período de estiagem (seca) há maior 

concentração de nutrientes e densidade de cianobactérias (DELLANO-OLIVEIRA et al., 

2003; BRANCO; SANT’ANNA et al., 1997).  

Os maiores valores de densidade encontrados na estação EA3 são acompanhados dos 

maiores valores de pH encontrados nessa estação (média de 8.2). Segundo Calijuri (2006) 

aumento nos valores de pH são indicativos de atividade fotossintética de cianobactérias, 

como o observado (Figura 3). Estudos em lagoas de São Paulo também demonstram 

relação entre maiores valores de pH com maior densidade de cianobactérias (MORALES, 

2014).  

Dentre as três estações amostrais (EA1, EA2 e EA3), a EA3 apresenta possíveis condições 

de maior impacto antrópico, por estar em uma região que recebe aporte de nutrientes 

provenientes do despejo de efluente doméstico via córrego Laranjeiras. Segundo Wang 

(2014) o aumento na concentração de nutrientes favorece a comunidade fitoplanctônica 

propiciando um aumento na densidade de cianobactérias, fato evidenciado no presente 

estudo. 
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Figura 3: Variação vertical da densidade de cianobactérias nas diferentes profundidades 

em cada estação amostral. 

Foram identificadas um total de 49 espécies de cianobactérias pertencentes a 17 gêneros, 

8 famílias e 4 ordens. Ocorreu dominância quantitativa da espécie Synechocystis aquatilis 

durante todo o período do estudo, beneficiada pelo menor tamanho apresentado, o que 

favorece uma menor absorção de nutrientes para a demanda metabólica (FIGUEIREDO, 

2008), levando a altas taxas de crescimento desses indivíduos.  

O tamanho das algas tem grande variação durante as diferentes fases do ciclo de vida 

(BELLINGER & SIGEE 2010), variando também de uma espécie a outra. Dessa forma, 

uma única espécie pode apresentar valor de biovolume equivalente a vários indivíduos de 

uma mesma espécie, espécies filamentosas ou coloniais podem ter seus valores 

subestimados quanto a densidade e valor de biovolume pois o tamanho das algas varia 

consideravelmente de uma espécie para outra e em uma mesma espécie (FONSECA, 

2014).  
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Figura 4: Variação vertical do biovolume total entre as estações amostrais, nas três 

diferentes profundidades (Sup = superfície, 50% de luz e 1% de luz). 

Em relação ao biovolume na estação amostral EA1, podemos observar maior valor na 

superfície, seguido de menores valores na profundidade de 50% de luz e 1% de luz. Em 

relação as estações amostrais EA2 e EA3 não houve diferença significativa. 

O valor de biovolume apresentado foi elevado apesar da dominância de Synechocystis 

aquatilis que possui pequeno volume celular, porém em todas as estações amostrais 

ocorreu o gênero Microcystis com espécies coloniais com elevado número de células, 

elevando o valor do biovolume no presente estudo. As diferenças de tamanho estão 

diretamente relacionadas à forma como as populações exploram os recursos ambientais 

disponíveis (Reynolds 1984).  

As estações amostrais com maior impacto antrópico, devido ao incremento de ração de 

peixes (EA2) e ao efluente doméstico via córrego Laranjeiras (EA3), apresentaram 

ocorrência do gênero Microcystis, tanto na superfície como nas profundidades de 50% e 

1 % de luz. A vantagem de deslocamento vertical desse gênero ocorre principalmente 

devido ao seu elevado tamanho, colônias maiores podem subir à superfície mais 

rapidamente através da estratégia de flutuabilidade (SITOKI, 2012) beneficiando-se em 

relação a presença de luz e concentração dos nutrientes. As diferentes profundidades 

apresentaram valores pouco variáveis em relação aos nutrientes, justificando essa 

ocorrência do gênero Microcystis por toda a coluna d’água nas estações amostrais mais 

impactadas. 
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A análise multivariada de componentes principais (ACP) avaliou as principais tendências 

verificadas entre as estações e as profundidades, e as variáveis abióticas analisadas ao 

longo do período amostrado. A análise apresentou 58,7% de variabilidade total de seus 

dados em relação aos eixos 1 e 2 (Tabela 3).  No total, seis variáveis apresentaram 

ordenação positiva em relação ao eixo 1: Temperatura da água, turbidez, pH, nitrogênio 

amoniacal, fósforo total e ortofosfato, mostrando similaridade entre as estações EA2 e 

EA3, em relação a superfície e 50% de luz (Figura 9). 

Tabela 3: Resumo estatístico e coeficientes de correlação entre as estações amostrais, 

variáveis abióticas e variáveis bióticas sobre os dois primeiros eixos da CCA.  

Resultados 
                 Eixo 

1 
                Eixo 2 

Autovalores 2.776 1.923 

% explicada 34.704 24.034 

Broken - Stick 2.718 1.718 

Variáveis                     Autovalores 

Temperatura da água (T.água) 0.5485 -0.001 

Turbidez       0.3299 -0.564 

Oxigênio Dissolvido (OD) -0.3462 -0.4179 

pH           0.1119 0.3326 

Nitrogênio amoniacal (N - amonia.)  0.2156 -0.5922 

Fósforo total (P - total)         0.4231 0.1592 

Ortofosfato (Orto - P)       0.3675 0.1348 

Silicato         -0.3121 -0.0494 
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Figura 5: Análise multivariada de componentes principais (PCA) com as variáveis 

abióticas e ordenação das estações amostrais. 

 

De forma geral, a análise de componentes principais evidenciou que os dados ambientais 

demonstram uma ligeira tendência de variação espacial longitudinal, entretanto, não se 

verificou diferenciação vertical uma vez que os compartimentos amostrados em 

diferentes profundidades se apresentaram relativamente agrupados. O fato de ser uma 

lagoa costeira, ambiente raso e tropical permite que não ocorra variação térmica na coluna 

d’água o que favorece uma similaridade entre as diferentes profundidades. 

As estações EA2 e EA3 apresentaram correlação com os principais nutrientes analisados, 

estações em que foram encontradas as maiores densidades de cianobactérias, 

possivelmente por essas estações serem as que estão mais afetadas em relação ao impacto 

antrópico, EA2 é a estação da piscicultura e EA3 está próxima a desembocadura do 

córrego Laranjeiras, carreando efluente doméstico para a lagoa. O lançamento de esgoto 

in natura, fertilizantes e ração lançada aos peixes, dentre outros contribuem com a 

poluição do ambiente (COQUEMALA, 2005). 
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Não foi observada grandes diferenças em relação a densidade e luminosidade entre com 

as três profundidades analisadas, segundo Nõges et al. (2011), em ambientes rasos, o calor 

pode ser transferido pela coluna d’água, o que permite uma uniformidade térmica, 

favorecendo o crescimento da comunidade de cianobactéria sem grandes variações em 

decorrência da profundidade, outros estudos corroboram a uniformidade térmica em 

lagoas costeiras (SOARES et al., 2009; LEITE & FONSECA, 2002, PETRUCIO, 1998). 

As estruturas de flutuabilidade, como os aerótopos, levam vantagem para cianobactérias, 

aumentando essa dispersão na coluna d’água (SILVEIRA, 2013), diminuindo a diferença 

entre as profundidades.  A incidência luminosa pode afetar os processos de mistura na 

massa d’água, principalmente em sistemas rasos como a lagoa Juara, promovendo a 

ressuspensão do sedimento, contribuindo para uma uniformidade entre os três pontos 

verticais.  

 

Conclusão 

A homogeneidade vertical encontrada na lagoa Juara esteve relacionada à baixa 

profundidade e a uniformidade térmica característica de ambientes tropicais, o que 

permitiu uma variação da comunidade de cianobactérias relacionada mais a fatores 

químicos, como a presença de nutrientes do que com a luminosidade.  
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RESUMO 

 

As cianobactérias distribuem-se nos ecossistemas aquáticos influenciadas pela dinâmica 

sazonal do meio, permitindo mudanças em sua estrutura e ecologia. O trabalho teve como 

objetivo avaliar a variação espacial e temporal de cianobactérias bem como as variáveis 

limnológicas em diferentes estações amostrais da Lagoa Juara, Serra/ES, submetida a 

impactos antrópicos, tendo a piscicultura intensiva como atividade econômica. As 

amostras foram coletadas na subsuperfície em dois períodos: setembro/20013 e 

março/2014. Amostras de água da subsuperfície foram coletadas com garrafa de Van 

Dorn do tipo horizontal para determinação de: composição, densidade total e dominância, 

bem como as variáveis ambientais e limnológicas: velocidade do vento, pH, turbidez, 

transparência, temperatura da água e concentração dos principais nutrientes. A variação 

temporal foi observada em relação ao biovolume, apresentando maiores valores na 

estação chuvosa. A variação espacial foi evidenciada pela densidade que se mostrou 

elevada principalmente nas estações amostrais com impacto antrópico, justificando a 

influência da atividade de piscicultura intensiva e da descarga de efluentes domésticos 

via córrego Laranjeiras. 
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Introdução  

 

As lagoas costeiras são corpos d’água geralmente doce interligadas ao mar por um canal, 

são ambientes rasos, possibilitando muitas vezes que a zona eufótica alcance o sedimento. 

Esses corpos d’água estendem-se por toda a região próxima ao mar, como acontece na 

costa brasileira, com destaque para os estados do Espírito Santo e Rio Grande do Sul 

(Esteves, 2011).  

As lagoas são ambientes frequentemente impactos pela ação antrópica devido a sua 

proximidade costeira, estando geralmente localizadas em meio a área urbana, 

contribuindo de forma paisagística e turística (Dávid et al., 2012). Esses corpos d’água 

apresentam grande importância econômica tendo a atividade pesqueira como um dos seus 

principais usos, gerando muitas vezes um processo de eutrofização artificial devido ao 

incremento de ração no ambiente dada aos peixes (Mercante et al., 2006). Outra forma de 

eutrofização pode ser causada também pelo lançamento de efluentes domésticos e 

industriais in natura nos corpos d’água (Esteves, 2011). 

Apesar dos impactos aos quais vem sendo submetidos, esses ecossistemas apresentam 

elevada importância ecológica devido à alta produtividade primaria da comunidade 

fitoplanctonica (Kennish e Paerl, 2010) a qual varia com as mudanças na concentração 

de nutrientes, temperatura, pH, transparência e precipitação, (Silva, 2012). As alterações 

relacionadas principalmente a concentração de nutrientes e disponibilidade de luz, 

influenciam diretamente na comunidade fitoplanctonica (Nogueira & Matsumura-Tundisi 

1996, Esteves 2011) podendo reduzir a diversidade de espécies e selecionar grupos de 

algas oportunistas, como as cianobactérias.   

O desenvolvimento rápido de cianobactérias, que se reflete em elevada densidade nos 

ambientes lacustres promove as florações (“blooms”) (Carmichael & Falconer, 1993), 

sendo a elevação da temperatura, períodos de seca prolongados e elevadas concentrações 

de nutrientes os principais fatores desencadeadores da floração (Jardim, 2014). O bloom 

leva a um impacto negativo na qualidade da água em relação a pesca e recreação devido 

a possível liberação de toxinas no meio (Carmichael, 1992; Carmichael & Falconer, 

1993).  

As lagoas de ambientes tropicais costeiros apresentam menor variação da incidência 

luminosa e temperatura, devido sua posição geográfica (Melack, 1979; Esteves et al., 
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1984), proporcionando maiores taxas de produção (Lewis, 1996; Esteves, 2011). Com a 

ausência de sazonalidade marcada, a pluviosidade assume relevante papel na dinâmica 

dos ecossistemas aquáticos continentais. Essas condições aliadas a disponibilidade de 

nutrientes em função do aporte vindo dos ambientes terrestres (via córrego) e através da 

atividade de piscicultura intensiva (incremento de ração aos peixes), possibilita rápida 

síntese de matéria orgânica (Lewis, 1996; Kjerfve, 1994). 

Dessa forma, a identificação e quantificação de cianobactérias são de grande importância 

para aferir as condições ecológicas do ecossistema aquático, alertar para possíveis 

ocorrências de florações tóxicas, visto que a lagoa Juara tem a piscicultura intensiva como 

principal atividade econômica.  

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a variação espacial e temporal da comunidade 

de cianobactérias e sua relação com as variáveis ambientais em três pontos da lagoa Juara, 

Serra – ES.  

 

Materiais e métodos 

Área de estudo 

A lagoa Juara (Figura 1) está localizada no município da Serra, ES, na região 

metropolitana de Vitória. Possui área superficial de 2,9 km², tendo como principal 

afluente o córrego Laranjeiras, impactado com efluentes domésticos in natura 

proveniente dos bairros da região adjacente à lagoa. 

A região apresenta clima tropical úmido (Köppen & Geiger, 1939), temperatura média 

anual de 24°C, e regime pluviométrico variando de 900 a 1200 mm anual (PMS, 2010). 

O período chuvoso compreende novembro a março, sendo este o mais chuvoso e o seco 

compreende os meses de junho a agosto, sendo setembro o mês mais seco, segundo o 

INMET (Instituto Nacional de Metereologia).  

A lagoa Juara possui múltiplos usos, sendo o principal a piscicultura intensiva, atividade 

econômica de subsistência local, em funcionamento desde o ano de 2000. Existem na 

lagoa cerca de 150 tanques-redes, dispostos em quatro fileiras para o cultivo de tilápias 

(Oreochromis sp.), alimentadas com ração duas vezes ao dia. 
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De maneira atípica o mês de dezembro de 2013 foi extremamente chuvoso no Estado do 

Espírito Santo. As fortes e persistentes chuvas provocaram grandes modificações nos 

ecossistemas aquáticos e, segundo o Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural), os índices pluviométricos do mês foram os maiores dos 

últimos noventa anos. Em decorrência das chuvas a lagoa teve seu volume aumentado 

causando enchente na região (Figura 2). Em decorrência das alterações ocorridas no 

ambiente aquático houve uma grande mortandade dos peixes cultivados nos tanques-rede, 

com perda de cerca de 25 toneladas, restando apenas 20% de toda criação, o que 

representou grande prejuízo econômico.  

 

Figura 1: Localização da Lagoa Juara, e estações amostrais. 

 

Coletas e análises 

As coletas foram realizadas nos meses de setembro/2013 e março/2014, abrangendo as 

épocas seca e chuvosa na região. Três estações amostrais foram determinadas na lagoa:  

Estação 1 (EA1): localizada na região distal ao mar, a cerca de 2 Km a montante do 

sistema de piscicultura intensiva com menos interferência antrópica; Estação 2 (EA2): na 

região de piscicultura intensiva, entre os tanque-rede e Estação 3 (EA3): região próxima 

a desembocadura do córrego Laranjeiras, veiculador de efluentes domésticos in natura 

dos arredores da Associação de Pescadores. Todas as estações amostrais foram 

georefenciadas com utilização de GPS (Tabela 1).  

 



 

 

60 

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas das estações amostrais 

Estações Latitude (S)                Longitude (W) 

EA 1 20° 06’ 378’’ 40° 15’ 117’’ 

EA 2 20° 05’ 901’’ 40° 14’ 366’’ 

EA 3 20° 06’ 417” 40° 13’ 953’’ 

 

Em cada estação amostral foram determinadas, em campo: condutividade elétrica, pH, 

profundidade, temperatura do ar, temperatura da água, transparência e limite da zona 

eufótica. Amostras de água da subsuperfície foram coletadas com garrafa de Van Dorn 

do tipo horizontal para posterior determinação em laboratório do pH (potenciômetro 

digital portátil Quimis), turbidez (turbidímetro digital ALFAKIT Plus), sólidos totais em 

suspensão (APHA, 1992) e nutrientes: fósforo total (Valderrama, 1981), ortofosfato 

(Strickland & Parsons, 1960) e nitrogênio amoniacal (Carmouze, 1994). As amostras para 

quantificação de nitrato (Mackereth et. al ,1978) e nitrogênio total (Carmouze, 1994) 

foram enviadas ao Laboratório de Ciências Ambientais, na Universidade Estadual do 

Norte Fluminense (UENF). 

As amostras qualitativas de cianobactérias foram obtidas utilizando uma rede de plâncton, 

20 μm por meio de arrastos horizontais na sub-superficie da água acondicionadas em 

frascos de vidros, devidamente etiquetadas e fixadas com solução formalina 8% (Bicudo 

& Menezes, 2005).  

As amostras quantitativas de cianobactérias foram coletadas na sub-superfície com 

garrafa de Van Dorn horizontal e fixadas com solução de lugol acético 5%. As amostras 

foram transportadas ao Laboratório de Taxonomia e Ecologia de Algas Continentais 

(LATEAC) da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). 

Tanto das amostras qualitativas quanto quantitativas do fitoplâncton foram analisadas as 

populações de cianobactérias. Para a análise qualitativa de cianobactérias foram 

examinadas alíquotas da amostra ao microscópio óptico Olympus CX41 no qual vários 

indivíduos de cada espécie foram fotografados, medidos e identificados de acordo com 

bibliografia específica (Anagnostidis & Komárek, 1988; Komárek & Anagnostidis, 2005; 

Bicudo, 2006; Sant´Anna, 2012).  

Para análise quantitativa foi utilizado o método de sedimentação em câmaras (Utermohl, 

1958). A contagem foi feita de acordo com Lund et. al. (1958), com um mínimo de 100 
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ou 800 indivíduos da espécie predominante; esse valor foi estipulado de forma 

independente para cada amostra, com contagem de 100 indivíduos para amostras com 

menor densidade de cianobactérias e 800 indivíduos para amostras que apresentaram 

elevado número, mesmo com diluições. O resultado foi expresso em ind./mL (Weber, 

1973). 

Segundo Hillebrand et. al. (1999) e Sun & Liu (2003) o biovolume foi calculado baseado 

nas formas geométricas aproximadas à forma da célula, definidas por e de acordo com a 

metodologia sugerida por Fonseca et. al. (2014) 

O teste não paramétrico Kruskall-Wallis foi realizado através do programa BioEstat, para 

avaliar as diferenças significativas entre as estações amostrais com relação às variáveis 

bióticas e abióticas. Os dados abióticos, que apresentaram explicabilidade de variância, 

foram analisados através da análise de componentes principais (ACP), ordenando-os com 

as estações amostrais. As relações entre as variáveis bióticas e as abióticas nas estações 

amostrais foram verificadas por meio da análise de correspondência canônica (ACC), 

com significância pelo teste de Monte Carlo (p < 0,05), com 999 aleatorizações, através 

do programa PCORD versão 6.1. 

Os parâmetros físico-químicos da água analisados foram: pH, turbidez, fósforo total 

(Valderrama, 1981), ortofosfato (Strickland & Parsons, 1960), nitrogênio total 

(Carmouze, 1994), nitrogênio amoniacal (Carmouze, 1994), nitrato (Mackereth et. 

al ,1978). 

 

Resultados e discussão 

Em relação às variáveis limnológicas avaliadas (Tabela 2), a turbidez se manteve elevada 

na estação amostral EA3, tanto no período de seca, como no chuvoso, devido a sua 

localização (proximidade com a desembocadura do córrego Laranjeiras, impactado 

principalmente com efluentes domésticos). 

Os particulados suspensos, juntamente com detritos orgânicos elevam os valores de 

turbidez, e altos valores de turbidez podem indicar impacto ao ambiente (Miranda et. al., 

2013). 
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Alta turbidez consequentemente leva a uma baixa transparência, fato observado na 

estação amostral 3 (EA3) em ambos os períodos (Tabela 2). A baixa transparência 

acompanha a alta densidade de cianobactérias nessa estação amostral (Figura 4), estação 

com o maior impacto antrópico na lagoa, com incremento de nutrientes através de 

efluente doméstico via córrego Laranjeiras. Segundo Domingos (2001) a elevada 

densidade está relacionada com a alta disponibilidade de nutrientes no ambiente, 

reduzindo a transparência.  

A temperatura da água se manteve elevada independente da variação temporal, com 

média de 30°C durante todo o período estudado, com máxima de 31.4°C no período 

chuvoso e mínima de 27.5°C no período seco. Em ambientes aquáticos tropicais a 

temperatura da água dificilmente apresenta fator de modificação temporal da comunidade 

fitoplanctônica devido à pouca variação. Outros fatores atuam de forma mais eficiente 

(Gunkel et al. 2003).  

O pH se manteve de levemente alcalino a alcalino em todo o estudo. Ambientes aquáticos 

podem permanecer alcalinos independente da variação temporal devido ao intenso 

processo de fotossíntese de organismos autotróficos, como as algas, decorrente da 

assimilação de CO2 (Hellawell, 1989, Matsuzaki et al. 2004). Valores semelhantes 

também foram observados em pesqueiros da região de São Paulo (Matsuzaki, 2014).  

Em relação aos compostos nitrogenados, a lagoa apresentou as maiores concentrações de 

nitrato e nitrogênio total nas estações EA2 e EA3, sendo os maiores valores registrados 

no período de seca para o nitrogênio total. O desenvolvimento da piscicultura intensiva 

em tanques-redes por um longo período pode provocar alterações na qualidade da água, 

devido ao incremento de nutrientes e da matéria orgânica. Estudos em pesqueiros 

(Beveridge, 2004) comprovam que a matéria orgânica presente na ração dada aos peixes 

tem uma taxa de desperdício de cerca de 30%, tornando-se disponível na coluna d’água.  

O fósforo total apresentou valores elevados nas estações EA2 e EA3. Estudos em lagoas 

com atividade pesqueira (Mercante et al. 2006; Rossini, 2013) comprovam que a ação 

antrópica e a piscicultura promovem aporte de fósforo devido principalmente à criação 

de tilápias (Figueiredo et al, 2007, Tavares, 2003, De Azevedo 2012), devido a introdução 

de ração e os excretas de peixes. 
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O input de fósforo no meio aquático devido a piscicultura intensiva ocorre principalmente 

através da ração fornecida aos peixes e consequentemente da excreção desses animais 

(Odum & Barrett, 2007). Dessa forma, o fósforo pode causar elevado crescimento de 

algas e consequentemente diminuição de oxigênio dissolvido, devido à elevação da 

demanda bioquímica de oxigênio (Bueno, 2010). O mesmo foi observado na lagoa Juara, 

em que os menores valores de oxigênio dissolvido estiveram presentes nas estações com 

maiores concentrações de fósforo total. A estação chuvosa apresentou níveis baixos de 

oxigênio dissolvido nas três estações, esses valores podem ser explicados devido às fortes 

chuvas que atingiram a região.  

A lagoa Juara teve um grande aumento do seu volume, causando enchente ao seu redor, 

e provavelmente uma grande carga de material particulado foi carreado para o meio 

aquático. Segundo Naime e Fagundes (2005) a presença de material particulado 

compromete o equilíbrio dos gases na coluna d’água, consequentemente o oxigênio 

dissolvido (Tabela 2).  

Tabela 2: Variação longitudinal das variáveis limnológicas nas seis estações amostrais. 

O.D.= oxigênio dissolvido, P- total = fósforo total, N-amoniacal = nitrogênio amoniacal, 

S = seca e C = chuva. 

Variáveis EA 1S EA 2S EA 3S EA 1C EA 2C EA 3C 

Velocidade do vento (m/s) 0.5 2.7 2.7 1.0 3 1.7 

O.D.  13.8 6.7 6.4 4.6 4.2 4.4 

Turbidez (NTU) 8.1 6.9 17.5 5.78 5.8 8.4 

Transparência (m) 0.8 0.6 0.6 0.8 0.6 0.4 

Temperatura (°C) 27.5 27.6 28.6 30.8 31.4 30.2 

pH 7.9 8.3 7.5 7.4 8 7.6 

Ortofosfato (µg/L) 39.1 145.4 70 5.5 5.7 11.7 

P – total (µg/L) 43.7 60.2 88.8 42.3 50.3 101.6 

Nitrato (µg/L) 480 966 1067 293.1 682.6 193.7 

N – amoniacal (µg/L) 5.4 4.0 18.0 11.5 9.6 35.9 

 

A lagoa Juara, está inserida em um meio urbano e recebe efluentes domésticos por meio 

do córrego Laranjeiras (EA3) seu principal afluente, além da atividade de pesca intensiva 

(EA2). Estas ações contribuem para o impacto na qualidade do meio e influenciam na 

densidade de cianobactérias. 

A lagoa não apresentou diferença significativa na densidade de cianobactérias entre o 

período de seca e chuva nas estações amostrais EA1 e EA2, porém a estação EA3 
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mostrou-se significativamente diferente em relação ao período de seca e chuva, com 

maior densidade na estação seca. Em relação as três estações amostrais os maiores valores 

de densidade foram encontrados nas estações amostrais EA2 e EA3.  

A alta disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo, provenientes 

tanto de efluentes quanto da piscicultura é a principal causa de ocorrência de floração de 

cianobactérias (Molica, 2009). Esse aumento na densidade é favorecido pela presença de 

nutrientes pois estes nutrientes são componentes celulares, de proteínas, ácidos nucléicos 

e membranas fosfolipídicas, (Tundisi, 2003) caraterísticas que possibilitam o rápido 

desenvolvimento.  

 

 
Figura 2: Variação longitudinal dos valores médios de densidade total de cianobactérias 

das estações amostrais. 
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Figura 3: Variação longitudinal do biovolume total médio entre as estações amostrais. 

 

Os valores de biovolume acompanham o padrão dos valores de densidade total, 

aumentando na direção das estações EA2 e EA3, apresentando os maiores valores na 

estação chuvosa. A espécie Synechocystis aquatilis foi dominante em todo o período de 

estudo. O pequeno tamanho leva a uma menor necessidade em relação a quantidade de 

nutrientes favorecendo sua dominância (Figueiredo, 2008). Os maiores valores de 

biovolume encontrados na estação chuvosa podem ser explicados pelo grande número de 

indivíduos das espécies Microcystis aeruginosa e Microcystis protocystis que são 

formadas por colônias com elevado número de células, elevando o biovolume.   

As estações amostrais foram comparadas entre si quanto à algumas variáveis bióticas e 

abióticas (Tabela 3). A maior parte das variáveis evidenciou diferenças significativas 

entre as estações. 

As estações mais similares foram EA2 e EA3, quanto aos nutrientes e a densidade, 

mostrando-se influenciadas por impactos antrópicos como a atividade de piscicultura 

(EA2) e a descarga de efluentes domésticos via córrego Laranjeiras (EA3). 
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Tabela 3: Comparação entre pares de estações amostrais da lagoa Juara pelo teste de 

Kruskal-Wallis/Dunn utilizando variáveis abióticas e bióticas. Para: * = diferença 

significativa, ns = diferença não significativa. 

Variáveis 1Sx2S 1Sx3S 2Sx3S 1Cx2C 1Cx3C 2Cx3C 

Ortofosfato  * * ns ns ns ns 

P – total  * * * * * * 

Nitrato  * * * * * * 

N – total  * * ns * ns ns 

Densidade total * * * * * * 

Biovolume * * * * * * 

A tabela 4 demonstra os resultados da análise de componentes principais (PCA), onde os 

dois primeiros eixos explicam 43.7% e 27%, respectivamente, da variabilidade dos dados 

abióticos das estações amostrais.  

 

Tabela 4: Coordenadas da PCA para variáveis ambientais quantificadas na lagoa Juara ao 

longo do estudo. T. Água = temperatura da água; OD = oxigênio dissolvido; CE = 

condutividade elétrica; N-Amon = nitrogênio amoniacal; P-Total = fósforo total e Orto-

P = ortofosfato. 

 

Resultados  
            Eixo 

1               
         Eixo 2 

Autovalores 0.046 0.006 

% Variância explicada 43.788 27.683 

Broken - Stick                2.9               1.9 

Variáveis           Autovalores 

T. Água   0.3811 -0.2066 

Turbidez -0.3673 -0.3281 

OD   -0.3504 0.2888 

CE    -0.3114 0.0396 

pH  0.2643 0.2921 

N - Amon  0.0481 -0.508 

P-Total -0.1707 -0.5018 

Orto-P -0.4028 0.0856 

Silicato 0.4507 0.0878 

O eixo 2 separou as estações amostrais EA1S, EA2S, EA1C e EA2C das estações EA3S 

e EA3C associando-as com condutividade elétrica, ortofosfato, oxigênio dissolvido (OD), 
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zona eufótica, pH e silicato (Figura 5). No eixo 1 há a separação nítida das estações 

amostrais em função da variação temporal, EA1S, EA2S, EA3S e EA1C, EA2C, EA3. 

 

 

Figura 4: Análise dos componentes principais (PCA) com as variáveis abióticas e 

ordenação das estações amostrais. 

 

Conclusão 

A variação temporal foi evidenciada em relação ao biovolume, apresentando maiores 

valores na estação chuvosa devido a presença de espécies coloniais grandes (Microcystis 

aeruginosa e Microcystis protocystis). O período de seca e chuva também interferiu em 

relação aos nutrientes fosfatados, concentrando-os no período de seca.  

A variação espacial foi influenciada principalmente pelos impactos antrópicos que 

ocorrem na lagoa. As estações amostrais mais impactadas (EA2 e EA3), apresentaram 

maior similaridade em relação à densidade de cianobactérias confirmando a possível 

influência da atividade de piscicultura intensiva e de efluentes domésticos via córrego 

Laranjeiras, como focos de poluição antrópica ao ambiente aquático.  
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RESUMO  

As cianobactérias apresentam ampla distribuição em ambientes aquáticos continentais e 

naqueles onde há eutrofização é comum a ocorrência de florações tóxicas. O objetivo 

dessa pesquisa foi avaliar a comunidade de cianobactérias e o potencial de florações e 

produção de microcistinas, além das variáveis limnológicas, em uma lagoa costeira 

mailto:f.bredaalves@hotmail.com
http://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal/10750
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tropical localizada em área urbana e submetida a diversos impactos antrópicos do seu uso 

múltiplo. A principal atividade econômica local é a piscicultura intensiva. As amostras 

foram coletadas na subsuperfície, com utilização de garrafa de Van Dorn horizontal para 

posterior analise de toxina através do método de análise imunoenzimática (ELISA). Os 

atributos da comunidade cianobactéria foram: riqueza, composição, densidade total, 

abundância e biovolume, bem como as variáveis ambientais e limnológicas: velocidade 

do vento, pH, turbidez, transparência, temperatura da água e concentração dos principais 

nutrientes. A identificação contou com um total de 43 espécies de cianobactérias 

pertencentes a 17 gêneros, 8 famílias e 4 ordens, sendo 3 gêneros confirmados em 

literatura como produtores de microcistinas. A densidade de cianobactérias e a 

concentração de nutrientes se mostrou elevada nas estações EA2 e EA3 onde se localiza 

o sistema de piscicultura intensiva e a influência de um córrego contribuinte veiculador 

de efluentes domésticos, essas estações apresentaram microcistina. O presente trabalho 

faz um alerta devido a presença de microcistina encontrada na lagoa Juara, Serra - ES, 

local que apresenta poucos dados sobre a floração de cianobactérias e suas toxinas e 

possui importância econômica para a região devido a piscicultura intensiva. 

Palavra-chave: cianobactérias, microcistina, piscicultura  

 

 

 

  

 

 

INTRODUÇÃO 

As cianobactérias são microrganismos fotossintetizantes e apresentam-se como 

unicelulares, coloniais ou filamentosos (Catherine, 2013). Distribuem-se desde ambientes 

de água doce a oceanos, podendo ser encontradas também no solo (Whitton, 2012). Essa 

ampla distribuição permitiu a ampla colonização de diversos ecossistemas do planeta 

(Farquahr et al., 2000).  
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As cianobactérias apresentam grande importância econômica (utilização na indústria 

farmacêutica) (Mann & Carr, 1992) e ecológica, como produtores primários de matéria 

orgânica (Wetzel, 1983) e como fixadores de nitrogênio (Newton & Burgess, 1983), mas 

seus efeitos danosos merecem maior atenção. Quando as condições ambientais são 

favoráveis, as células se multiplicam rapidamente, formando as florações ou “blooms”. 

Entende-se por condições favoráveis o grande aporte de nutrientes provenientes de 

efluentes domésticos e industriais ocasionados pela intensa urbanização (Paerl, 1988). 

Outros fatores ambientais como aquecimento global (Paerl e Huisman, 2009), poluição 

por herbicidas (Lürling e Roessink, 2006) e alterações do ambiente natural influenciando 

na dinâmica do meio (Mitrovic et al., 2011) também contribuem para a formação das 

florações.   

No Brasil se intensificou, nas últimas décadas, a prática da piscicultura intensiva em 

ambientes aquáticos continentais. Diversos estudos já revelaram preocupação em relação 

às consequências dessa atividade aos corpos d’água (Kitamura et al. 1999; Castro et al. 

2006; Eler & Espíndola 2006; Esteves & Sant’Anna 2006), sendo a principal delas a 

eutrofização artificial, (Rosini, 2013) causada pela entrada de nutrientes através da ração 

e dos excretas nitrogenados dos peixes cultivados.  

A eutrofização promove queda da qualidade da água devido à diminuição nos teores de 

oxigênio dissolvido no hipolímnio, podendo levando a morte de peixes (Robarts et al., 

1992) e alterações na cor da água e odor característico devido a ocorrência de florações 

algais, consequências imediatas desse processo. 

As florações de cianobactérias nos corpos d’água pode representar sério risco à saúde da 

população em razão da produção de toxinas (CETESB, 2006). Segundo Carmichael 

(2001), as cianotoxinas dividem-se em dois grandes grupos de acordo com sua ação no 

organismo: neurotoxinas e hepatoxinas. Estas são liberadas no ambiente, podendo levar 

a intoxicação de pequenos vertebrados aquáticos (Sivonen & Jones, 1999; Carmichael et 

al 2001) e até mesmo efeitos danosos à espécie humana, com efeitos crônicos (formação 

de tumores causada pela ingestão contínua de água contaminada por microcistina) ou 

agudos (irritação da pele e gastroenterites) (Panosso, 2007).  

O grande problema da liberação de cianotoxinas em ambientes com atividade de 

piscicultura intensiva é sua acumulação nos peixes cultivados, gerando uma via indireta 

de contaminação da população que consome o pescado (Magalhães et al. 2001). 
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Ambientes que desenvolvem atividades pesqueiras com fins de consumo intensivo são 

enquadrados como Classe I e precisam cumprir padrões estabelecidos pelo CONAMA 

(2005), além de um monitoramento da qualidade de água destinada ao público, como 

densidade de cianobactérias, oxigênio dissolvido e substâncias que alteram cor e odor da 

água, através de testes de toxicidade e do acompanhamento da densidade populacional  

de cianobactérias (contagem de células), metodologias propostas pela Organização 

Mundial de Saúde (BRASIL, 2004). 

Diante da problemática apresentada, o presente estudo tem como objetivo, avaliar 

qualitativamente e quantitativamente a comunidade de cianobactérias em diferentes 

estações amostrais na Lagoa Juara, Serra – ES, Brasil, relacionando-as às principais 

variáveis limnológicas bem como detectar e quantificar microcistinas presentes na água, 

além de discutir acerca das implicações decorrentes dos usos da lagoa em caso positivo 

de floração tóxica.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A presente pesquisa foi realizada na lagoa Juara, no município de Serra - ES, Brasil 

(Figura 1), a qual apresenta área superficial de aproximadamente 2,9km2, está inserida na 

bacia do rio Jacaraípe e possui como afluentes os córregos Laranjeiras, Cavada, 

Roncador, Quibebe, São Domingos, Dr Robson, Juara, Castelo e Independência. A bacia 

de drenagem é ocupada por pastagens, plantações de eucalipto para indústria de celulose 

e urbanização. A principal forma de impacto antrópico é o lançamento de efluentes 

domésticos sem tratamento principalmente via córrego Laranjeiras.  

A lagoa Juara possui múltiplos usos, como recreação, lazer e pesca artesanal. Como 

atividade econômica destaca-se a piscicultura intensiva, pioneira na região. A instalação 

de cerca de 150 tanques-redes, dispostos em quatro fileiras na lagoa, possibilita o cultivo 

de tilápias (Oreochromis sp.), alimentadas com ração duas vezes ao dia, sempre no 

período matutino. Os peixes são comercializados na própria associação de pescadores, 

sendo fonte de subsistência para cerca de 50 famílias de pescadores. 

Foram determinadas três estações amostrais na lagoa; todas georeferenciadas (Tabela 1): 

Estação 1, localizada na região distal ao mar, a cerca de 2 Km a montante do sistema de 

tanques-rede; Estação 2, na região de piscicultura intensiva, entre os tanque-rede e 
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Estação 3, região à margem da lagoa, próxima a desembocadura de córrego Laranjeiras 

(Tabela 1). 

 

Fig. 1: Localização da Lagoa Juara, e estações amostrais. 

(modificado de imagem de satélite, Google Earth). 

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas das estações amostrais na lagoa Juara. 

Estações Latitude (S)                Longitude (W) 

EA 1 20° 06’ 378’’ 40° 15’ 117’’ 

EA 2 20° 05’ 901’’ 40° 14’ 366’’ 

EA 3 20° 06’ 417” 40° 13’ 953’’ 

 

As campanhas foram realizadas no mês de setembro de 2013 e março de 2014, 

compreendendo a estação seca e chuvosa da região. De maneira atípica o mês de 

dezembro de 2013 foi extremamente chuvoso no Estado do Espírito Santo.  

As fortes e persistentes chuvas provocaram grandes modificações nos ecossistemas 

aquáticos e, segundo o Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e 

Extensão Rural), os índices pluviométricos do mês foram os maiores dos últimos noventa 

anos. Em decorrência das chuvas a lagoa teve seu volume aumentado causando enchente 

na região (Figura 2). Em consequência das alterações ocorridas no ambiente aquático 

houve uma grande mortandade dos peixes cultivados nos tanques-rede, com perda de 

cerca de 25 toneladas, restando apenas 20% de toda criação, o que representou grande 

prejuízo econômico.  
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Em campo e em cada estação amostral foram determinados pH, temperatura do ar e água, 

transparência da água. A água foi coletada da subsuperfície com garrafa de Van Dorn 

horizontal para posteriores análises em laboratório.  

Em laboratório foram determinados a turbidez, sólidos totais em suspensão (Apha, 1992) 

e análises dos seguintes nutrientes: fósforo total (Valderrama, 1981), ortofosfato 

(Strickland & Parsons, 1960) e nitrogênio amoniacal (Carmouze, 1994).  

Para análise qualitativa de cianobactérias, foi utilizada rede de plâncton de 20 µm. As 

amostras foram fixadas com solução formalina 8% (Bicudo & Menezes, 2005). Os 

indivíduos foram medidos, fotografados e identificados de acordo com bibliografia 

específica. 

As amostras quantitativas foram coletadas na sub-superfície com garrafa de Van Dorn 

horizontal e fixadas com solução de lugol acético 5%. O método de sedimentação em 

câmaras (Utermohl, 1958) foi utilizado e a contagem foi feita de acordo com Lund et. al. 

(1958), com um mínimo de 100 ou 800 indivíduos da espécie predominante. Esse valor 

foi estipulado de forma independente para cada amostra, com contagem de 100 indivíduos 

para amostras com menor densidade de cianobactéria e 800 indivíduos para amostras que 

apresentaram alta densidade mesmo com diluições, contados até a estabilização do 

número de espécies adicionadas por campo (Bicudo, 1990). O resultado foi expresso em 

ind./mL (Weber, 1973), pois foi realizada quantificação estimada de microcistina em 

indivíduos presentes na água e não por célula. A microcistina degrada-se dentro do 

período de 30 dias, muitas vezes um determinado local pode apresentar baixos valores de 

células de cianobactérias porém concentrações elevadas de toxina (CETESB, 2013). 

O biovolume foi calculado baseado nas formas geométricas aproximadas à forma da 

célula, definidas por Hillebrand et. al. (1999), Sun & Liu (2003) e de acordo com a 

metodologia sugerida por Fonseca et. al. (2014). Foi medido, um mínimo de 20 

indivíduos por táxon; em seguida foi calculada a média, que foi multiplicada pela 

densidade de cada espécie.  

A determinação de toxina foi realizada utilizando água não filtrada, seguindo o método 

de análise imunoenzimática (ELISA), quantificando a microcistina, cianotoxina mais 

comum encontrada frequentemente em água doce (VEZIE et al., 2002).  
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A correlação de Pearson foi utilizada para avaliar a correspondência entre as variáveis 

limnológicas e o biovolume de cianobactérias produtoras de microcistina. 

 

RESULTADOS 

Os valores das principais variáveis limnológicas estudadas, estão apresentadas na tabela 

2. A temperatura da água manteve-se elevada nos dois períodos estudados, sendo 

levemente maior no chuvoso. A transparência apresentou-se baixa nas estações com 

maiores valores de turbidez, EA2 e EA3, estações impactadas com atividade de 

piscicultura intensiva e efluentes domésticos, respectivamente. O pH variou de levemente 

alcalino a alcalino. As estações amostrais EA 3S e EA 3C apresentaram os maiores 

valores de ortofosfato, fósforo total e nitrogênio amoniacal.  

Tabela 2: Variação longitudinal das variáveis limnológicas nas três estações amostrais 

(período de seca (S) e chuva (C)). Temperatura (°C) = temperatura da água. P- total = 

fósforo total e N-amoniacal = nitrogênio amoniacal. 

Variáveis EA 1S EA 2S EA 3S EA 1C EA 2C EA 3C 

Temperatura (°C) 27.5 27.6 28.6 30.8 31.4 30.2 

Turbidez (NTU) 8.1 6.9 17.5 5.78 5.8 8.4 

Transparência (m) 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6 0.4 

pH 7.9 8.3 7.5 7.4 8 7.6 

Ortofosfato (µg/L) 39.1 145.4 70 5.5 5.7 11.7 

P – total (µg/L) 43.7 60.2 88.8 42.3 50.3 101.6 

N – amoniacal (µg/L) 8.2 3.0 20.5 11.3 9.7 35.5 

A identificação contou com um total de 43 espécies de cianobactérias pertencentes a 17 

gêneros, 8 famílias e 4 ordens, sendo 3 gêneros citados em literatura como produtores de 

microcistina (Tabela 3).  

A densidade total se apresentou maior na estação amostral EA 3S (Figura 2). Em relação 

a densidade das espécies produtoras de toxina (Figura 3), esta foi maior na estação 

amostral EA 3S, apresentando também alta densidade nos pontos EA 2S, EA 2C e EA 

3C. O gênero Microcystis, um dos gêneros produtores de microcistina, esteve presente e 

foi abundante em todas as estações amostrais (Tabela 4). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Correla%C3%A7%C3%A3o
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Tabela 3: Cianotoxinas e gêneros responsáveis pela produção. LPS = 

Lipopolissacarídeos. 

GÊNERO TOXINA ESTAÇÃO 

Aphanothece  LPS EA1S 

Aphanocapsa  LPS EA1S / EA3S 

Chroococcus  LPS EA1S / EA2S 

Coelosphaerium  LPS EA2S / EA3C 

Cylindrospermopsis  Cilindrospermopsina EA3S 

Geitlerinema  LPS EA1S  

Lyngbya   Saxitoxina EA2S / EA3C 

Microcystis  Microcistina TODAS 

Oscillatoria  Anatoxina-a / Microcistina EA2S/ EA3S / EA2CEA3C 

Planktolyngbya  LPS EA1S / EA3S / EA3C 

Planktothrix  Anatoxina-a / Microcistina EA1S / EA2S / EA3S 

Phormidium  LPS EA1S 

Radiocystis  LPS EA2S / EA3S 

Raphidiopsis  LPS EA2S / EA3C 

Synechocystis LPS TODAS 

Sphaerocavum  LPS EA2C  

Snowella lacustris  LPS  EA3C 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4: Espécies de cianobactérias registradas nas estações amostrais nos períodos de 

seca (S) e chuva (C) na lagoa Juara. (*) Produção de microcistina.  

ESPÉCIE EA 1S EA 2S EA 3S EA 1C EA 2C EA 3C 

Aphanothece granulosa  X      

Aphanothece sp    X   

Aphanocapsa annulata   X  X    

Aphanocapsa delicatissima  X X    

Aphanocapsa elachista    X X   X 

Aphanocapsa holsatica  X X     

Aphanocapsa koordersii   X X    

Aphanocapsa planctonica  X     X 

Aphanocapsa incerta  X X    

Chroococcus dispersus  X X     
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Chroococcus sp    X X X 

Coelosphaerium sp  X    X 

Cylindrospermopsis raciborskii    X    

Cylindrospermopsis sp  X   X X  

Geitlerinema amphibium  X      

Geitlerinema splendidum   X    X 

Lyngbya sp      X 

Microcystis sp1 (*)  X     

Microcystis sp2 (*)   X    

Microcystis aeruginosa (*) X X X    

Microcystis botrys (*)  X     

Microcystis panniformis (*) X X     

Microcystis protocystis (*) X  X    

Microcystis wesenbergii (*)  X X    

Oscillatoria nítida (*)      X 

Oscillatoria perornata (*)      X X 

Oscillatoria princeps (*)      X 

Oscillatoria sp (*)     X X 

Oscillatoria sp2 (*)     X X 

Oscillatoria sancta (*)   X     

Planktolyngbya contorta  X  X    

Planktolyngbya limnetica  X     X 

Planktothrix agardhii (*)  X X    

Planktothrix isothrix (*) X X X    

Phormidium sp X      

Phormidium tergestinum  X      

Phormidium formosum  X X    

Radiocystis fernandoi  X    X 

Raphidiopsis sp  X     

Synechocystis sp  X     

Synechocystis aquatilis X X X X X X 

Sphaerocavum brasiliense     X  

Snowella lacustris            X 
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Fig. 2: Variação longitudinal dos valores de densidade total nas estações amostrais. 

 

 

 

Fig. 3: Variação longitudinal dos valores de densidade de espécies produtoras de 

microcistina nas estações amostrais. 

Análises de correlação apontaram associações negativas do gênero Microcystis com a 

transparência (Transp.) e temperatura da água (Temp.) e positivamente com as 

concentrações de nitrogênio amoniacal (N – amoniacal), ortofosfato (Ortof.) e fósforo 

total (P – total). (Tabela 5). 
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Tabela 5. Coeficientes de Correlação de Pearson entre o biovolume de Microcystis sp e 

variáveis limnológicas na lagoa Juara (p<0,05). 

 Gênero Transp. Temp. pH  N - amoniacal Ortof. P – total  

EA 1S  -0,4 -0,1    * 0,4 0,2 0,7 

EA 2S 

Microcystis 

sp -0,2 -0,3    * 0,3 0,2 0,6 

EA 3S  -0,2 -0,7    * 0,3 0,8 0,6 

EA 1C  -0,9 -0,1    * 0,5 0,6 0,6 

EA 2C 

Microcystis 

sp * -1    * 1 1 1 

EA 3C  * *    * 0,4 0,6 0,7 

 

Em relação à microcistinas, as estações EA 3S e EA 2C apresentaram os maiores níveis 

de microcistina na água, 0,72 e 0,75 µg/L, respectivamente. Não foi registrada esta toxina 

em EA 1. 

 

Fig. 4: Quantificação dos valores de microcistina encontradas nas estações amostrais.  

(Valor máximo aceitável: 1,0 µg/L, de acordo com a Portaria 2914/11 do Ministério da 

Saúde). 

 

DISCUSSÃO 

A atividade de piscicultura intensiva provoca eutrofização artificial em lagoas utilizadas 

para esse fim (Mercante et al. 2006), alterando a qualidade da água, promovendo a 

redução do oxigênio dissolvido, a diminuição da transparência (Rosini, 2013) e a 

consequente morte de peixes (Mercante et al. 2006). 
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A lagoa Juara apresentou valores de temperatura da água elevados de 28°C a 30°C e pH 

de 7 a 8, tanto no mês seco (S) quanto no mês chuvoso (C), corroborando o fato de que 

em ecossistemas tropicais durante todo o ano sua temperatura pouco se modifica. 

Segundo Oliver & Ganf (2000), temperatura da água acima de 20°C, associado a um pH 

alcalino são fatores que contribuem para o desenvolvimento de cianobactérias, condições 

consideradas favoráveis para o rápido crescimento desse grupo (Bouvy et al. 1999, 

Huszar et al. 2000, Bouvy et al. 2003). 

A influência do pH nos ambientes aquáticos tem efeitos diretos na fisiologia de várias 

espécies de cianobactérias, elevados valores de pH indicam intensa atividade 

fotossintética (Calijuri, et. al, 2008). Esta atividade leva ao aumento do pH pelo consumo 

de CO2 na água que pode se tornar limitante à produção. As cianobactérias têm vantagens 

pois podem assimilar bicarbonato predominando no ambiente e elevando o pH, 

corroborando o alto valor de densidade total e principalmente na estação amostral EA 3. 

Altos valores de densidade de cianobactérias aliados a elevados valores de turbidez e 

baixa transparência da água são fatores indicativos de ambientes impactados (Miranda, 

2013). Segundo Tundisi (2005) a transparência na coluna d’água está relacionada 

diretamente com fatores climatológicos e turbidez, possibilitando um aumento de 

produtividade na sub-superficie do espelho d’água, porém a relação entre a densidade do 

gênero produtor de toxina (Microcystis) e transparência apresentou uma correlação 

negativa no período seco e não houve correlação na estação chuvosa, possivelmente 

devido às fortes chuvas que atingiram a região próximo a coleta, modificando toda a 

estrutura e dinâmica da lagoa.  

A baixa transparência pode ser explicada também pelo carreamento de matéria orgânica 

via córregos, caracterizando um impacto antrópico, fato observado na estação amostral 

EA 3 (S e C), devido à proximidade da desembocadura do córrego Laranjeiras, carreando 

todo o efluente doméstico sem tratamento de bairros vizinhos à lagoa, formando grande 

“região” de acúmulo de nutrientes nessa estação. Esse fator justifica os maiores valores 

de fósforo total, ortofosfato e nitrogênio amoniacal encontrados em EA 3, tanto na época 

seca quanto chuvosa, mostrando que sazonalidade não tem grande interferência na 

concentração desses nutrientes no ambiente. 
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O fósforo total possui elevada importância nos ambientes aquáticos, pois juntamente com 

o nitrogênio, regulam a produtividade primária em grande parte dos ecossistemas 

aquáticos continentais (Smith, et al, 2005; Kosten et al, 2012). Desta forma, esse nutriente 

é um dos responsáveis pela eutrofização artificial nesses ecossistemas (Schindler et all, 

2008), sendo introduzido no ambiente principalmente por efluentes.   

O aporte de nutrientes para a lagoa proveniente, principalmente, do córrego Laranjeiras 

na estação amostral EA 3 e dos excretas e ração de peixes na estação amostral EA 2 

(piscicultura), explica a correlação positiva entre o biovolume da principal espécie 

produtora de microcistina e a concentração dos nutrientes carreados para o meio, como 

nitrogênio amoniacal, ortofosfato e fosforo total. As estações amostrais com maior 

concentração de nutrientes também apresentaram os maiores níveis de toxina, 

possivelmente devido a produção de microcistina ser regulada por nitrogênio e fósforo 

(Sivonen, 1990; Lukac e Aegerter, 1993; Van Der Westhuizen & Eloff, 1985; Song et al., 

1998) favorecendo consequentemente a proliferação de determinado grupo de 

cianobactérias (Wang, et. al., 2014).  

O gênero Microcystis, foi abundante em todas as estações amostrais, independente da 

variação temporal. Tal fato é justificável pois esse grupo apresenta características 

fisiológicas favoráveis à sua dominância no ambiente, tais como alto crescimento em 

razão de altas concentrações de nitrogênio e fósforo total, baixa herbívoria pelo 

zooplâncton devido a mucilagem e presença de estruturas de flutuabilidade, como os 

aerótopos, permitindo vantagem competitiva e grande desenvolvimento (Silva, 2014). 

A ocorrência de cianobactérias produtoras de toxinas apresentando maiores densidades 

nas estações EA 2 e EA 3 (piscicultura e desembocadura do córrego Laranjeiras) bem 

como as maiores concentrações de nutrientes, mostram que esse ambiente apresenta sinais 

de eutrofização artificial.  

A implantação do cultivo de peixes em tanque rede, sem o adequado planejamento leva 

a perdas significativas da qualidade da água (Boyd e Queiroz, 1997) visto que essa 

atividade econômica introduz de forma artificial nutrientes fosfatados e nitrogenados, 

ocasionando a formação de florações de cianobactérias (Macedo, 2010). 

A ocorrência de microcistina na região de piscicultura intensiva e na lagoa Juara é o 

primeiro registro desde que tal atividade foi implantada (há 14 anos) e representa um 
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alerta visto que a microcistina acumula-se nos órgãos e músculo do peixe, promovendo 

sua transferência ao longo da cadeia alimentar (Figueiredo et al., 2004). Vários estudos 

comprovam a bioacumulação de hepatoxinas em fígado e musculatura de peixes 

(Watanabe et al. 1992; Laurén-Määtä et al.1995; Kotak et al. 1996; Thostrup & 

Christoffersen 1999; Magalhães et al. 2001; Ferrão-Filho et al. 2002; Bittencourt-

Oliveira, 2003; Ibelings et al. 2005, Oliveira, 2012).   

Tem sido frequente e quase permanente as florações de cianobactérias na lagoa Juara, 

principalmente na região onde se localiza a estação amostral EA3, justamente a mais 

utilizada pela população para lazer e recreação. Como comprovado nesta pesquisa, já há 

produção de miscrocistinas na lagoa, o que não pode ser negligenciado pelos criadores de 

peixes e autoridades locais, visando evitar sérios problemas futuros de saúde humana pelo 

consumo de peixes contaminados e contato com a água. 

 

CONCLUSÃO 

Ocorreram cianobactérias produtoras de microcistina em todas as estações de amostragem 

(EA1, EA2, EA3) da lagoa Juara, com densidade mais elevada nas estações impactadas 

(EA2 e EA3).  

A presença de microcistinas na estação amostral onde se localiza o sistema de piscicultura 

intensiva tanto no período de seca, quanto chuvoso, é um importante alerta, visto que o 

produto dessa atividade econômica é amplamente comercializado na região.  
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11. CONCLUSÕES GERAIS 

 

 A comunidade de cianobactérias teve sua distribuição vertical influenciada mais por 

fatores químicos, como a concentração de nutrientes do que à luminosidade, 

apresentando maiores densidades em profundidades com maior concentração de 

nutriente. Apenas a estação amostral 3 (EA3) apresentou variação vertical 

significativa em relação à comunidade de cianobactérias; 

 A variação horizontal espacial das variáveis limnológicas foi fortemente influenciada 

pela concentração de fósforo total, nitrato e nitrogênio total, com maiores 

concentrações desses nutrientes nas estações amostrais com constante impacto 

antrópico, EA2 e EA3. Os maiores valores foram encontrados em EA3, estação que 

recebe efluente doméstico in natura via córrego Laranjeiras, um dos principais 

impactos para o ecossistema; 

 A variação espacial horizontal de cianobactérias evidenciou separação das estações 

amostrais EA1 e EA2 em relação a EA3, que apresentou diferença significativa da 

densidade em relação às demais no período seco. Em relação ao período chuvoso, 

houve diferença significativa da estação amostral EA2 em relação a EA1 e EA3, 

provavelmente devido às fortes chuvas que atingiram a região provocando grandes 

interferências físico-químicas na lagoa, homogeneizando o ambiente aquático.  

 A variação temporal horizontal mostrou forte associação das três estações amostrais 

em relação ao ortofosfato, fósforo total e turbidez, no período de seca. No período 

chuvoso as estações amostrais apresentaram maior associação com nitrogênio 

amoniacal e pH.  

 Cianobactérias aparesetaram elevado biovolume, devido a ocorrência de grandes 

colônias do gênero Microcystis, um dos principais gêneros produtores de 

microcistina.  

 A composição de cianobactérias na lagoa Juara apresentou 43 espécies, 

pertencentes a 17 gêneros, 8 famílias e 4 ordens, sendo 3 gêneros confirmados em 

literatura como produtores de microcistinas. Este fato explica a presença dessa 

toxina no meio aquático tanto no período de seca, quanto no período chuvoso.   

 

 

 


