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ABSTRACT

Aquino, E. P.; Oliveira, E. C. C.; Fernandes, U. L. & Lacerda, S. R. 2011. Phytoplankton in stabilization ponds
in northeast Brazil. Braz. J. Aquat. Sci. Technol., 2011, 15(1): 71-77. ISSN 1808-7035. The study of phytoplanktonic
organisms has grown in recent times, as a consequence of its importance in several aquatic ecosystems, both in
continental and marine environments. In stabilization ponds, for example, they act in the biological treatment of sewage.
These ponds are an eutrophic environment, characterized by a considerable growth of phytoplankton. To study the
phytoplankton composition in such ponds, samples were collected in a facultative pond in a sewage treatment station,
located in Barbalha (Ceará State, Brasil), from March/2006 to January/2007. The samples were analyzed in vivo and
fixed, then indexes of abundancy, frequency, diversity and equitability were calculated. Cyanophyta, Euglenophyta,
Bacillariophyta and Chlorophyta species were identified. The most abundant species and present in all samples were
Planktothrix isothrix (Skuja) Komárek et Komárková. and Microcystis aeruginosa (Kütz) Kütz., which are both toxic
species. In both dry and rainy seasons, variation of the phytoplankton composition wasn’t observed and the high
presence of P. isothrix resulted in a low diversity. The phytoplankton groups observed are typical of eutrophic
environments.
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INTRODUÇÃO

O estudo dos organismos fitoplanctônicos vem
se destacando nas últimas décadas, devido a sua im-
portância nos diversos ecossistemas aquáticos em
águas continentais, estuarinas e marinhas (Calijuri et.
al., 2006; Costa et. al., 2006). Os componentes desse
grupo microbiano são considerados os principais res-
ponsáveis pela produtividade primária em ecossistemas
aquáticos (Sant’Anna et. al., 2006).

Nas lagoas de estabilização atuam no tratamen-
to biológico do esgoto em simbiose com bactérias
aeróbias, disponibilizando oxigênio, pela ação
fotossintetizante, para a decomposição da matéria or-
gânica (Branco, 1975; von Sperling, 1996a; Kellner &
Pires, 1998) e mantém as condições aeróbicas do sis-
tema (Furtado et. al., 2009). Adicionalmente, o
fitoplâncton pode ser considerado um bioindicador da
qualidade da água e das condições ambientais em
ecossistemas aquáticos (Sant’Anna et. al., 2006).

As lagoas de estabilização são ecossistemas
aquáticos construídos pelo homem, com a finalidade
da biodegradação dos compostos presentes nos esgo-
tos (fonte de nutrientes e matéria orgânica), para o pos-
terior lançamento do efluente tratado nos rios, lagos e
águas costeiras (Kellner & Pires, 1998). Neste tipo de
ambiente, o aumento significativo de nutrientes favore-
ce o crescimento excessivo do fitoplâncton (von

Sperling, 1996a), que dependendo de sua variedade e
composição, pode acarretar grande risco à saúde pú-
blica, uma vez que possuem a capacidade de liberar
substâncias tóxicas e ofensivas ao homem e ao meio
ambiente (Azevedo, 1998; Calijuri et. al., 2006;
Sant’Anna et al., 2006). Portanto, é fundamental o co-
nhecimento das espécies fitoplanctônicas dominantes
neste tipo de ambiente (Di Bernardo, 1995). Segundo
König (1990), os grupos comumente encontrados são
Cyanophyta (cianobactérias), Chlorophyta (clorofíceas),
Bacillariophyta (diatomáceas) e Euglenophyta
(euglenofíceas).

Estudos realizados em lagoas de tratamento de
esgotos, bem como em ambientes eutrofizados artifici-
almente, indicam a dominância das cianobactérias (Vas-
concelos & Pereira, 2001; Costa et. al., 2006; Tucci et.
al., 2006; Furtado et. al., 2009; Shanthala et. al., 2009).

 De maneira geral, informações sobre o estudo
fitoplanctônico em lagoas de estabilização são poucos
(Vasconcelos & Pereira, 2001; Shanthala et. al., 2009).
No Brasil são evidenciados os estudos de König (1990)
no Estado da Paraíba, von Sperling (1996b) em Minas
Gerais e Furtado et. al. (2009) em São Paulo, os quais
relataram a presença de espécies ecologicamente to-
lerantes a este tipo de ambiente.

Considerando a importância das lagoas de esta-
bilização para o tratamento de esgoto e o seu despejo
em corpos aquáticos e tendo em vista a ampla distri-
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buição geográfica e ecológica do fitoplâncton, este tra-
balho teve como objetivo realizar um levantamento da
composição fitoplanctônica de uma lagoa de estabili-
zação facultativa de Tratamento de Esgoto (ETE) do
Município de Barbalha, Ceará, Brasil, buscando eviden-
ciar as características ecológicas do fitoplâncton da
lagoa.

MATERIAL E MÉTODOS

O local de estudo foi a lagoa de estabilização de
processo facultativo que compõe a Estação de Trata-
mento de Esgoto (ETE), localizada no Município de
Barbalha, ao sul do Estado do Ceará, região metropoli-
tana do Cariri (7°182 183 S e 39°18’73 W). Esta ETE é
formada por um tratamento preliminar, correspondente
à fase sólida do sistema, o qual é composto por um
sistema de gradeamento, caixa de areia e medidor de
vazão. Posterior a essa fase está uma lagoa facultati-
va, de dimensões 420 x 246m x 1,5m, seguida de duas
lagoas de maturação. Atualmente estas últimas lago-
as encontram-se desativadas, devido ao pouco aporte
de esgoto recebido, impossibilitando a coleta do efluente
nas mesmas. A ETE encontra-se próxima ao rio que
corta o Município, o rio Salamanca, onde é despejado
o efluente final, após o tratamento completo.

As amostras para o estudo do fitoplâncton foram
monitoradas mensalmente em apenas um ponto fixo
selecionado, correspondente à saída do efluente da la-
goa facultativa. Foram coletadas amostras de
subsuperfície, as quais obedeceram a um horário, en-
tre oito e nove horas da manhã, durante o período de
março de 2006 a janeiro de 2007, com uso de um coletor
de polietileno de 5L, acondicionadas em frascos de
aproximadamente 500ml, divididas em duas
subamostras para análise do material in vivo e fixadas
com formol neutro a 4%. Em seguida, as amostras fo-
ram transportadas para o acervo do Laboratório de Bo-
tânica da Universidade Regional do Cariri e analisadas
em microscópio óptico BIOVAL L2000 acoplado a uma
câmara fotográfica. Deste modo, as algas foram
identificadas e quando possível fotomicrografadas. Para
distinguir o bacterioplâncton não fotossintético das
cianobactérias, quando necessário, fez-se o uso do
microscópio de epifluorescência Zeiss Axioplan, na
Seção de Ficologia do Instituto de Botânica de São
Paulo.

Para a análise da sazonalidade (períodos seco e
chuvoso) utilizou-se os dados referentes ao quadro de
precipitação dos últimos trinta anos e os dados men-
sais de acordo com o período de coletas (março/2006
a janeiro/2007), obtidos na Fundação Cearense de
Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME.

A riqueza de espécies foi calculada levando em
consideração o número de táxons por amostras. Fo-
ram calculados também os valores de abundância rela-
tiva, expressa como sendo o número total de organis-
mos de cada táxon na amostra e segundo recomenda-
ções de Lobo & Leighton (1986). Já a frequência de
ocorrência, foi expressa levando em consideração o
número de amostras em que cada táxon ocorreu, de
acordo com o proposto por Mateucci & Colma (1982).

Foram calculados os valores diversidade especí-
fica (Shannon 1948) e equitabilidade (Pielou 1977), uti-
lizando o software Ecologia (Measures of Community
and Measures of Community Simmilarity).

Para identificação e sistematização dos táxons
foram consultadas as seguintes bibliografias:
Desikachary (1959), Prescott (1962), Mizuno (1968),
Compère (1976), Parra et al. (1983), Streble & Krauter
(1987), Parra & Bicudo (1993), Bicudo & Menezes
(2005) e Sant’Anna et al. (2006). A identificação das
espécies foi confirmada na Seção de Ficologia do Ins-
tituto de Botânica de São Paulo, Brasil.

Os sistemas de classificação adotados foram
Komárek & Anagnostidis (1986, 1998, 2005) e
Anagnostidis & Komárek (1988) para Cyanophyceae,
Sant’Anna (1984) para Chlorophyceae e Bourrelly (1985)
para as demais classes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No sul do Ceará, as chuvas mais significativas
iniciam em dezembro e podem estender-se até maio
ou junho (Figura 1). Desse modo, considera-se o perío-
do seco de julho a novembro. O período de observação
dos últimos trinta anos indica uma precipitação média
anual da ordem de 1.060 mm para o município de
Barbalha, Ceará (FUNCEME, 2007).

A lagoa facultativa da ETE Barbalha manteve uma
coloração esverdeada durante o ano e foi representada
por 22 táxons fitoplanctônicos, distribuídos nas seguintes
divisões: Cyanophyta (Sete), Euglenophyta (Quatro),
Bacillariophyta (Um) e Chlorophyta (Dez). Esta última
apresentou uma maior ocorrência de táxons com 45%,
seguida de Cyanophyta 32%, Euglenophyta 18% e
Bacillariophyta 5% (Figura 2).

A composição fitoplanctônica local permaneceu
em sua maioria estável nos períodos seco e chuvoso,
ou seja, apresentou uma discreta alteração na sua com-
posição e riqueza, envolvendo espécies de baixa
representatividade no local em estudo. Dos 22 táxons
encontrados, apenas seis estiveram presentes somen-
te durante o período chuvoso (as clorofíceas Oocystis
sp., Chlorella vulgaris Beijerinck. e Pandorina morum
Playfair., as euglenofíceas Euglena acus Ehrenberg. e
Phacus sp., bem como a cianobactéria Synecococcus
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sp.), enquanto que as clorofíceas Micractinium pusillum
Fresenius. e Dictyosphaerium sp. ocorreram somente
no período seco (Tabela 1).

De acordo com a tabela, foi destaque a
cianobactéria Planktothrix isothrix (Skuja) Komárek et
Komárková e considerada a espécie dominante na área
em estudo, tanto no período seco (76%), quanto nos
meses correspondentes ao período chuvoso (75.3%).
A grande maioria dos táxons foi considerada rara para
o local.

Quanto à frequência de ocorrência, nos meses
correspondentes ao período chuvoso as cianobactérias
foram destaque, com os seguintes táxons enquadra-
dos na categoria muito frequente: Microcystis aeruginosa
(Kütz) Kütz. (83.3%), Merismopedia trolleri Bachmann.
(83.3%), Oscillatoria sp. (100%), P. isothrix (100%) e
Geitlerinema unigranulatum (Sing) Kom. & Azevedo.
(83,3%). Já no período seco, esteve representada como
muito frequente somente a cianobactéria P. isothrix
(100%). Devido a sua presença marcante em ambos
os períodos (seco e chuvoso), esta cianobactéria des-
taca-se na área em estudo, estando presente em to-

dos os meses de coleta. A grande maioria das espéci-
es foi classificada como pouco frequente, não ocorren-
do táxons esporádicos (Tabela 1).

Os valores de diversidade específica variaram de
zero a 1,803 bits.cel-1 (Figura 3). Estes índices indica-
ram que a comunidade fitoplanctônica esteve caracte-
rizada por uma diversidade muito baixa, em virtude das
condições de eutrofização local, apresentando também
os valores de equitabilidade muito baixos (entre zero e
0,698), que indicam uma distribuição não uniforme da
comunidade fitoplantônica. Acompanhando a precipita-
ção pluviométrica no município, foram observados os
valores de diversidade e equitabilidade mais altos no
período chuvoso, enquanto os mais baixos foram
registrados no período seco.

Estes valores refletem na dominância da espé-
cie P. isothrix, a qual ocorreu no local de estudo em
grande quantidade (100%) e esteve presente em todas
as amostras dos períodos seco e chuvoso. Este fato é
responsável pela coloração esverdeada da água duran-
te todo o ano. A dominância das cianobactérias no meio
aquático é favorecida, principalmente, pelas condições
de eutrofização (Calijuri et. al., 2006).

Na divisão Cyanophyta os gêneros Microcystis,
Anabaena e Oscillatoria, ocorrentes no presente traba-
lho, são considerados potencialmente tóxicos por Di
Bernardo (1995), Azevedo (1998), Bicudo & Menezes
(2005), Calijuri et al. (2006), Sant’Anna et al. (2006),
dentre outros.

Destaca-se também a presença de M.
aeruginosa, considerada na literatura como sendo uma
cianobactéria indicadora de poluição e produtora de
toxinas, podendo reproduzir-se intensamente em lago-
as de estabilização (Branco, 1975; von Sperling, 1996a;
Kellner & Pires, 1998; Vasconcelos & Pereira, 2001).
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica (mm) do Município de Barbalha,
Ceará, indicando a média histórica (últimos 30 anos) e mensal, de
acordo com o período de coletas (março/2006 a janeiro/2007).
Fonte: FUNCEME (2007).

Figura 2 - Distribuição em percentual das divisões do fitoplâncton
da Lagoa Facultativa da ETE Barbalha, Ceará, durante o período
de março de 2006 a janeiro de 2007.
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Figura 3 - Diversidade e equitabilidade fitoplanctônica da ETE
Barbalha durante o período de coletas (março/2006 a janeiro/2007).
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Tabela 1 - Abundância relativa (%) e frequência de ocorrência (%) dos táxons fitoplanctônicos identificados na lagoa de estabilização
da ETE Barbalha, de acordo com os períodos seco (julho à novembro) e chuvoso (dezembro à junho) - (*) Táxons Raros; (-) Ausência.
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Esta espécie foi considerada por von Sperling et. al.
(2008) como sendo dominante em um reservatório
eutrófico artificial no Estado de Minas Gerais, Brasil.

Sant’Anna & Azevedo (2000) relatam que já foi
registrada a ocorrência de pelo menos 20 espécies de
cianobactérias potencialmente tóxicas, incluídas em 14
gêneros, em diferentes ambientes aquáticos brasilei-
ros. Esses autores afirmam que a espécie M.
aeruginosa apresenta a distribuição mais ampla no Bra-
sil e Anabaena é o gênero com o maior número de es-
pécies potencialmente tóxicas (A. circinalis, A. flos-
aquae, A. planctonica, A. solitaria e A. spiroides).

Nos lagos e represas eutrofizados artificialmen-
te são observadas altas densidades populacionais de
algas, sobretudo florações de cianobactérias dos gê-
neros Microcystis, Anabaena e Aphanizomenon (Wehr
& Sheath, 2003; Costa et al., 2006). Em um estudo
realizado no Brasil, na lagoa de estabilização de pro-
cesso facultativo de Cajati, no Estado de São Paulo,
Furtado et. al. (2009) confirmaram a presença de toxi-
na em alguns gêneros de cianobactérias (Merismopedia,
Limnothrix e Leptolyngbya).

Dentre as euglenofíceas, o gênero Euglena é fre-
quente em águas ricas em matéria orgânica, como em
lagoas de estabilização (Branco, 1978; Shanthala et.
al., 2009) e é considerada por Mendonça (1990) como
sendo a microalga mais tolerante à poluição, a qual
esteve presente na ETE Barbalha. Quanto aos gêneros
Lepocinclis e Phacus, que foram também ocorrentes
no presente trabalho, são considerados por von Sperling
(1996a) táxons característicos de lagoas de tratamen-
to de esgoto.

Corroborando com Kellner & Pires (1998), bem
como Shanthala et. al. (2009), nas lagoas facultativas
destacam-se as clorofíceas e as cianobactérias, por
apresentarem características adaptativas, como por
exemplo, a tolerância a elevados níveis de matéria or-
gânica no ambiente (Merismopedia sp., Planktothrix sp.,
Oscillatoria sp., Chorella sp., Scenedesmus sp.,
Micractinium sp., entre outros). A predominância das
algas verdes em efluentes de lagoas de tratamento de
esgotos também foi observada nas ETE no Estado da
Paraíba, Brasil (König, 1990) e na Índia (Shanthala et.
al., 2009). Considerando as clorofíceas flageladas, des-
tacaram-se Chlamydomonas sp. e Carteria sp., que
suportam perfeitamente ambientes ricos em matéria
orgânica em decomposição e são frequentes em lago-
as de estabilização (Branco, 1978). Dentre as demais
clorofíceas, o gênero Chlorella sp. habita principalmen-
te sistemas de águas paradas (Bicudo & Menezes,
2005), como as lagoas de estabilização e podem ser
tolerantes a condições anaeróbias (Shanthala et. al.,
2009).

As diatomáceas são raras em lagoas de estabi-
lização (Branco, 1978), sem grande representatividade

na área em estudo, ocorrendo somente um único re-
presentante da ordem Pennales, no período seco. Este
grupo fitoplanctônico é considerado um bioindicador de
poluição orgânica e exercem um papel muito importan-
te como produtores primários. Porém, poucas espéci-
es são consideradas prejudiciais ao homem (Reviers,
2006).

A área em estudo demonstrou ser fortemente
influenciada pelas condições ambientais necessárias
para o crescimento excessivo do fitoplâncton. Desse
modo, foi caracterizada pela cianobactéria P. isothrix,
em ambos os períodos (seco e chuvoso) e comportou-
se como um ambiente de diversificação taxonômica
muito baixa, devido à predominância de poucas espé-
cies.

Baseando-se nas características ecológicas e
aspectos sanitários dos táxons fitoplanctônicos, foi
constatado que estes são característicos de ambien-
tes eutróficos e podem se reproduzir em grande quan-
tidade.

A grande maioria das clorofíceas presente na ETE
Barbalha é característica de ambientes eutróficos e
podem viver em ambientes com altas concentrações
de matéria orgânica, sendo portanto, frequentes em
lagoas de estabilização.

Quanto às euglenofíceas identificadas no presen-
te estudo, estas são frequentes em águas poluídas, e
tolerantes a altas concentrações de matéria orgânica,
ocorrendo em lagoas de estabilização de tratamento
de esgoto.

Este estudo pode comprovar que o efluente re-
sultante do tratamento de esgoto esteve representado,
durante todo o ano, principalmente pelas
cianobactérias, as quais podem ser consideradas or-
ganismos fitoplanctônicos potencialmente tóxicos. Tal
efluente é despejado no principal rio do Município de
Barbalha, representando uma preocupação à saúde
ambiental local e ressalta-se a necessidade de ativida-
des de monitoramento do efluente final, com ênfase
para identificação e quantificação das espécies de
cianobactérias potencilamente tóxicas e, se necessá-
rio, a verificação da concentração de cianotoxinas.
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