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Resumo: Espécies do gênero Ceratium são consideradas exóticas na América do Sul. 

Em vista dos recorrentes registros da espécie em todo o Brasil, estudos diversos tentam 

compreender sua dinâmica em ecossistemas tropicais e subtropicais. Nesse sentido, o 

objetivo do trabalho foi identificar os fatores relacionados à ocorrência de Ceratium 

furcoides no Reservatório Divisa, localizado no sul do Brasil, analisando como a 

estrutura da comunidade fitoplanctônica foi alterada após o estabelecimento deste 

organismo. As amostragens foram realizadas no período de 2011 a 2016, em duas 

campanhas em cada ano (verão e inverno). Amostras de água da superfície do 

reservatório foram analisadas para mensuração de variáveis físicas, químicas e da 

comunidade fitoplanctônica (densidade total, densidade de C. furcoides, diversidade, 

riqueza de espécies e equitabilidade).  Os resultados evidenciaram que o 

desenvolvimento desta espécie foi significativamente influenciado pelas maiores 

concentrações de nitrogênio total e a interação desta variável às maiores concentrações 

de fósforo total e aumento da transparência (p<0,05). Ainda, evidenciou-se que o 

desenvolvimento de C. furcoides não influenciou na estruturação da comunidade 

fitoplanctônica, embora a dominância desta espécie (87,7%) em 2014/1 tenha 

justificado os baixos valores de riqueza de espécies, diversidade e equitabilidade 

observados. Apesar deste dinoflagelado não ter apresentado floração no reservatório 

Divisa, deve-se continuar o acompanhamento do desenvolvimento da população da espécie 

nesse local a fim de compreender melhor suas demandas ecológicas e o grau de 

comprometimento que pode vir a gerar nos usos deste ecossistema. 

 

Palavras chaves: invasão biológica, diversidade, reservatório subtropical, fitoplâncton 
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Introdução 

Fitoplâncton são organismos geralmente microscópicos, que possuem pouca 

capacidade de locomoção, assim, flutuando na zona eufótica de oceanos, rios e lagos. 

São de fundamental importância na cadeia alimentar como produtores, representando o 

inicio da cadeia alimentar para organismos heterotróficos, como por exemplo, o 

zooplâncton e alguns vertebrados (Raven et al., 2001). Espécies exóticas de fitoplâncton 

podem ser um grave problema para o equilíbrio dos ecossistemas aquáticos. Se as 

condições climáticas e nutrientes disponíveis forem favoráveis para a espécie exótica, 

ela irá competir com espécies nativas e terá potencial de causar florações, assim 

modificando completamente o ambiente e, dependendo da espécie, liberando toxinas 

que prejudicam a qualidade da água e podem ser extremamente nocivas à biota 

(Padisák, 1997; Cybis et al., 2006).  

A ocorrência do gênero Ceratium vem sendo registrada em vários ecossistemas 

de água doce do mundo, com registros publicados na Hungria (Padisák 1985), Taiwan 

(Wu & Chou 1998), Austrália (Whittington et al. 2000; Baldwin et al. 2003), Espanha 

(Pérez-Martínez & Sánchez- Castillo 2001), Estados Unidos, Canadá, Japão (Carty 

2003) e África do Sul (Hart & Wragg, 2009). Na América do Sul, o Ceratium ocorreu 

pela primeira vez no Chile nos anos 90 (Parra, 1998), espalhando-se para Argentina 

(Meichtry de Zaburlin et al., 2014), Colômbia (Bustamante-Gil et al., 2012) e por vários 

outros países. No Brasil, o primeiro registro do gênero Ceratium foi realizado em 2006 

no estado de São Paulo por Ferrareze & Nogueira (2006), enquanto no sul do Brasil foi 

registrada pela primeira vez por Cavalcante et al. (2013), e sua ocorrência tem sido 

registrada em ecossistemas aquáticos de muitos estados (ex. Oliveira et. al, 2011; Silva 

et. al., 2012; Cassol, 2014; Moreira et. al, 2015).  

Nos ecossistemas de água doce da América do Sul, Ceratium é considerado 

invasor (Silva et al., 2012; Boltovskoy et al., 2013), sendo comumente referenciada a 

ocorrência de duas espécies: Ceratium furcoides e Ceratium hirundinella. Pouco se sabe 

ainda sobre as variações morfológicas e demandas ambientais destas espécies em 

ambientes tropicais e subtropicais, sendo que Ceratium furcoides pode ser facilmente 

confundida com Ceratium hirundinella, devido à semelhança morfológica e ecológica 

destas espécies, o que levou alguns especialistas a alertarem que muito do que existe na 

literatura a respeito de C. hirundinella, pode ser de fato sobre C. furcoides (Calado & 

Larsen, 1997). 

 



No Brasil, os registros de Ceratium têm geralmente ocorrido em ecossistemas 

aquáticos lênticos, especialmente reservatórios. De uma forma geral, reservatórios 

apresentam um padrão de zonação em três porções distintas: uma zona com 

características de rio onde encontra-se alta turbidez e reduzida produção primária; uma 

zona de transição com aumento da sedimentação e da disponibilidade de luz havendo 

consequentemente um aumento do fitoplâncton; e uma zona lêntica com características 

de lago, situada próxima ao vertedouro onde há maior sedimentação de nutrientes, 

podendo haver diminuição da produção primária pela limitação destes (Tundisi & 

Matsumura-Tundisi, 2008). Por apresentar esse padrão, a zona de transição dos 

reservatórios acaba sendo um dos lugares propícios para a ocorrência desses 

dinoflagelados, pois eles são normalmente encontrados em ambientes ricos em matéria 

orgânica, principalmente com fosfatos e nitratos, frequentemente em associação com 

cianobactérias (Lund et al., 1965).  

Por ser uma espécie exótica e invasora recente, pouco se sabe sobre as condições 

que favorecem sua dispersão e estabelecimento nos ecossistemas aquáticos subtropicais 

e tropicais, quais fatores ambientais estão relacionados às suas altas densidades e as 

consequências que ela trará para esses ambientes em que estão se adaptando, incluindo 

as interações biológicas e consequências na estrutura e dinâmica da comunidade 

fitoplanctônica. Mac Donagh et. al (2005) afirmaram que a presença do dinoflagelado 

poderia ser um fenômeno regional associado a mecanismos de dispersão específico e 

condições locais que favorecem o seu crescimento. Recentemente, Cavalcante et al. 

(2016) evidenciaram que a ocorrência e floração de Ceratium furcoides em dois 

reservatórios de abastecimento de água em Caxias do Sul (RS) estiveram associadas à 

combinação de condições ótimas de temperatura e disponibilidade de nutrientes. 

Contudo, estudos ainda se fazem necessários para que padrões possam ser evidenciados, 

colaborando para o entendimento sobre a ecologia desse gênero e seus efeitos na biota e 

funcionamento do ecossistema.  

Neste trabalho, buscamos compreender os fatores relacionados à ocorrência de 

Ceratium furcoides em um reservatório subtropical (reservatório Divisa), evidenciando 

aspectos ecológicos desta espécie e sua influência sobre a estrutura da comunidade 

fitoplanctônica, contribuindo para geração de conhecimento sobre a ecologia desta 

espécie invasora em ambientes subtropicais. A partir disso, as seguintes hipóteses serão 

testadas: (i) a espécie Ceratium furcoides é favorecida em condições de maior 

disponibilidade de nutrientes (nitrogênio e fósforo), bem como de altas temperaturas, 



alto pH, transparência e oxigênio dissolvido. Assim, espera-se que a abundância deste 

organismo esteja fortemente correlacionada a estes parâmetros; (ii) a estrutura da 

comunidade fitoplantônica se modificará após a invasão de Ceratium furcoides. Em 

função de sua ampla habilidade competitiva, espera-se que diante de sua ocorrência e 

maior abundância, serão observados menores valores de densidade do fitoplâncton, 

riqueza de espécies, diversidade e equitabilidade.  

 

 

Material e Métodos 

 

Área de Estudo 

A Usina Hidrelétrica de Bugres, concessão da Companhia Estadual de Geração e 

Transmissão de Energia Elétrica CEEE-GT, é composta pelos reservatórios Divisa, 

Blang e Salto, sendo o Reservatório Divisa o local onde o presente estudo foi realizado 

(Fig. 1). A usina de Bugres localiza-se na porção nordeste do Estado do Rio Grande do 

Sul, sendo que a casa de força está situada no município de Canela. Contudo, os três 

reservatórios estão localizados no município de São Francisco de Paula, sendo Divisa o 

mais à montante, Blang o intermediário e Salto o mais à jusante. Esta usina utiliza o 

potencial hidráulico dos rios Santa Cruz e Santa Maria.  

O Reservatório Divisa está situado no Arroio Divisa, tem 239 m de comprimento 

total, 2,29 km² de superfície e 18,07 km de perímetro. Sua profundidade média é 10 m e 

o tempo de residência da água no reservatório é de 25 dias (Plano de Uso e Ocupação 

do Solo no entorno do reservatório Divisa, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura1. Localização do munícipio São Francisco de Paula e Reservatório Divisa. A 

sigla DI-MR indica a montante do reservatório e DI-MB indica a montante do 

barramento. 

 

Análises Abióticas e Biológicas 

Os dados utilizados neste estudo são provenientes do monitoramento de 

qualidade da água do Reservatório Divisa da CEEE GT, entre os anos de 2011 e 2016. 

Esse monitoramento é realizado desde 2011 com campanhas semestrais, sempre no 

inverno e no verão, sendo 1 campanha de verão e 2 de inverno. As coletas foram 

realizadas na superfície da coluna d’água, à montante do barramento (Fig. 1).  

Em campo, com auxílio de sonda multiparâmetros, foram medidas as seguintes 

variáveis: temperatura, pH, condutividade e oxigênio dissolvido. A transparência da 

água foi medida com Disco de Secchi. Amostras de água da superfície da coluna d’água 

foram coletadas para análise dos seguintes parâmetros físico e químicos: alcalinidade 

total (Standard Methods 2320 B), condutividade (Standard Methods. 2510 B), Demanda 

Bioquímica de Oxigênio 5dias (Standard Methods - 5210 B), Demanda Química de 

Oxigênio (Standard Methods 5220 B), fosfatos (PO-091 revisão 7), fósforo total (PO-

091 revisão 7), coliformes termotolerantes (Standard Methods 9221 E), nitratos (NBR 

12620 Setembro/1992 ), nitritos (Standard Methods 4500 NO2 B), nitrogênio amoniacal 

(Standard Methods 4500 NH3-C), nitrogênio total Kjeldahl (Standard Methods 4500 

NORG), oxigênio dissolvido (Standard Methods 4500 O2 C) e turbidez (Standard 

Methods 2130 B ). Os dados climáticos (temperatura do ar e precipitação) foram 



obtidos da estação meteorológica do INMET mais próxima do reservatório, a de 

Canela-RS. 

Amostras de água da superfície do reservatório foram coletadas com frascos de 

polietileno para a análise da comunidade fitoplanctônica, e fixadas com formol. Os 

dados biológicos analisados foram: densidade do fitoplâncton (indivíduos.ml
-
¹).  A 

análise qualitativa foi realizada em microscópio óptico e a análise quantitativa foi 

realizada utilizando-se câmara de Sedwick-Rafter, em microscópio óptico (Apha, 2012). 

As espécies foram agrupadas em classes do fitoplâncton (Hoek et. al., 1998). A partir 

dos dados gerados, foram estimadas a riqueza de espécies (nº de táxons), a diversidade 

de Shannon (Shannon & Weaver, 1963) e equitabilidade (Lloyd & Ghelardi, 1964). 

 

Análise dos Dados 

 Análises estatísticas descritivas foram realizadas para explorar a variação dos 

dados ambientais.  

Para avaliar o grau de correlação entre as variáveis ambientais e a abundância de 

Ceratium furcoides, foram realizados os testes de correlações de Pearson (intervalo de 

confiança de 95%, α =0.05) e regressões simples e múltiplas. 

Para avaliar a influência sobre a abundância de Ceratium furcoides na densidade 

do fitoplâncton, riqueza de espécies, diversidade e equitabilidade, foram realizadas 

regressões simples e teste t (intervalo de confiança de 95%, α =0.05, ajuste de 

Bonferroni) para verificar a significância da diferença destes atributos entre os períodos 

de ocorrência e não ocorrência de C. furcoides. Para esta última análise, os dados foram 

transformados por log (x+1).   

O programa utilizado para a execução destas análises foi o e MINITAB version 

10.1 (State College) e Systat versão 12.0.  

 

 

Resultados 

Durante o período de estudo, grande variação foi registrada nos valores de 

precipitação média no mês da coleta (Fig. 2). Os períodos mais chuvosos ocorreram em 

2012/1 (252 mm) e 2015/2 (272 mm), enquanto os menores valores de precipitação 

foram verificados em 2015/1 (80 mm) e 2016/2 (36 mm) (Fig. 2). Os maiores valores de 

temperatura média do ar nos meses de coleta foram observados nos verões, variando 



entre 17 e 22 C°. Nas campanhas de inverno, os valores de temperatura apresentaram 

uma variação de 10 a 17 C° (Fig. 2, Tab. 1). 
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Figura 2. Variação da temperatura média do ar (°C) e precipitação total (mm), de 2011 a 

2016, na região do Reservatório Divisa.  

 

Dentre as variáveis analisadas, coliformes termotolerantes, condutividade, DBO, 

turbidez e transparência apresentaram as maiores amplitudes de variação também 

demonstraram uma grande variação nos valores (Tab. 1). Os valores de pH indicaram 

que o Reservatório Divisa oscilou entre ácido (valor mínimo de pH 5,3) a levemente 

alcalino (valor máximo de pH 8,1). Os maiores valores de nitrogênio total foram 

registrados em setembro de 2012, abril de 2014 e fevereiro de 2016. 

 

Tabela 1. Valores mínimos (mín), máximos (máx), média (méd) e desvio padrão (dp) 

das variáveis no Reservatório Divisa, entre 2011 a 2016 (n=12). 

 

Variavéis mín máx méd dp 

Alalinidade (mg CaCO3/L
-1

) 4 15 9,275 3,167 

Condutividade (µS/cm) 13,78 89 28,12 19,84 

DBO (mg O2/L
-1

) 2 21 5,66 5,26 

Fosfatos (mg PO4
-3

/L
-1

) 0,01 1,13 0,249 0,3408 

Fosforo total (mg P/L
-1

) 0,01 0,37 0,098 0,1019 

Coliformes Termotolerantes (N.M.P./100mL) 1 787 115,7 238,9 

Nitratos (mg N/L
-1

) 0,1 0,61 0,328 0,1505 

Nitritos (mg N/L
-1

) 0,01 0,022 0,016 0,0053 

Nitrogênio amoniacal (mg N/L
-1

) 0,1 0,22 0,143 0,0425 

Nitrogênio total Kejeldahl (mg N/L
-1

) 0,08 2,28 0,643 0,713 



OD (mg O2/L
-1

) 3,2 9,02 6,678 1,675 

pH 5,3 8,12 6,886 0,78 

Transparência Secchi (cm) 50 160 94,17 33,66 

Turbidez (N.T.U.) 1 32,68 7,67 8,68 

 

 

Os maiores valores de densidade total da comunidade fitoplanctônica foram 

observados em 2013/1 (7362 ind.mL
-1

), 2012/2 (6206 ind.mL
-1

) e 2016/1 (4595 ind.mL
-

1
) (Fig. 3).  A primeira ocorrência de Ceratium furcoides no Reservatório Divisa 

ocorreu em 2013/2 (134 ind.mL
-1

). Desde então, o registro de sua ocorrência se deu em 

todas as demais campanhas amostrais, com exceção de 2015/1. As maiores densidades 

de C. furcoides foram observadas em 2016/1 (915 ind.mL
-1

) e 2014/1 (561 ind.mL
-1

), 

coincidindo com o aumento na densidade total do fitoplâncton (Fig. 3). Não foi 

observada diferença significativa entre os valores de densidade nos períodos com e sem 

a ocorrência de C. furcoides (t=1,7, gl=10, p=0,14). 
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Figura 3. Densidade total (ind.mL
-1

) e densidade de Ceratium furcoides (ind.mL
-1

), de  

2011 a 2016, no Reservatório Divisa.  

 

 

Dez classes fitoplanctônicas foram registradas ao longo dos anos estudados no 

Reservatório Divisa (Fig. 4). No geral, as maiores densidades relativas foram das 

classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae. Nos meses de ocorrência de C. furcoides, a 

contribuição relativa de Dinophyceae não foi significativa para o aumento da densidade 

total, sendo que foram registradas outras classes com maiores densidades relativas. 

Porém, na campanha de 2014/1, a contribuição de Dinophyceae para a densidade total 



do fitoplâncton foi de 87,7%, especialmente devido ao aumento significativo da 

densidade de C. furcoides (Fig. 4). A co-ocorrência de espécies da classe Cyanophyceae 

e C. furcoides foi apenas registrada em 2015/2, porém em baixa densidade (1 ind.mL
-1

).  
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Figura 4. Densidade das classes fitoplanctônicas, de 2011 a 2016, no Reservatório 

Divisa.  

 

Os valores de diversidade e riqueza (Figs. 5A e 5B) variaram muito ao decorrer 

das coletas e não diferiram significativamente entre os períodos com e sem a ocorrência 

de C. furcoides (t =1,7, gl=10, p= 0,10 e t=0,35, gl=10, p=0,73, respectivamente). O 

mesmo foi verificado para a equitatividade (t=1,6, gl=10, p=0,12), embora os menores 

valores tenham sido registrados durante as campanhas de 2014/1 (J=0,22) e 2016/1 

(J=0,43), quando foram registradas as maiores densidades desta espécie (Fig.5C). 



 

 

 

Figura 5. Diversidade (bits.ind
-1

), riqueza de espécies (n° de táxons) e equitatibilidade 

da comunidade fitoplanctônica de 2011 a 2016, no Reservatório Divisa.  

 



A partir da análise de correlação entre a abundância de C. furcoides e as 

variáveis ambientais, observou-se que o nitrogênio total foi a única variável que 

apresentou correlação significativa (r=0,796, p=0,002) (Tab. 2).  

 

Tabela 2. Correlações de Pearson (r) e entre variáveis e abundância de Ceratium 

furcoide¸ no Reservatório Divisa, entre 2011 a 2016 (n=12). 

 

 Ceratium 

  r p 

 Temperatura do ar 0,353 0,261 

Precipitação 0,033 0,919 

Alcalinidade 0,096 0,767 

Condutividade -0,107 0,740 

DBO -0,166 0,607 

Fosfatos 0,046 0,888 

Fósforo total 0,006 0,985 

Coliformes Termotolerantes -0,103 0,750 

Nitratos 0,075 0,817 

Nitritos 0,472 0,121 

Amônio 0,140 0,664 

Nitrogênio total 0,796 0,002 

Oxigênio dissolvido 0,251 0,431 

pH 0,287 0,365 

Transparência 0,256 0,422 

Turbidez 0,550 0,064 

Densidade total 0,113 0,727 

Diversidade -0,570 0,053 

Riqueza de espécies 0,420 0,174 

Equitabilidade -0,688 0,013 

Temperatura do ar 0,353 0,261 

Precipitação 0,033 0,919 

 

 Análise de regressão simples evidenciou que nitrogênio total influenciou 

significativamente o aumento na abundância de C. furcoides, explicando 64% da 

variação desta espécie (Ceratium furcoides = -75,7 + (328,4 x NT), R
2
 =0,64, F1,10= 

17,3, p= 0,002) (Fig. 6A). Embora a transparência e fósforo total não tenham sido 

significativamente correlacionados à abundância desta espécie, a regressão múltipla 

incluindo nitrogênio total e transparência explicou 72% da variação de C. furcoides no 

Reservatório Divisa (Ceratium furcoides = -333,8 + (336,4 x NT) + (2,7 x 

transparência), R
2
 =0,72, F1,10= 12,06, p=0,003) (Fig. 6B), e, adicionando fósforo total, 

75% (Ceratium furcoides = -366,1 + (350,4 x NT) + (2,4 x transparência) + (441,6 PT), 

R
2
 =0,75, F1,10= 8,0, p= 0,009).  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Regressão linear entre (A) densidade de Ceratium furcoides (ind.mL
-1

) 

(variável dependente) e nitrogênio total (mg.L
-1

) (variável explanatória), (B) densidade 

de Ceratium furcoides (ind.mL
-1

) (variável dependente), e nitrogênio total (mg.L
-1

) e 

transparência (cm) (variáveis explanatórias). Legendas: linha pontilhada = limites 

superior e inferior de predição; linha grossa = linha de tendência da regressão; linha 

contínua = limites superior e inferior de confidência.  

 

 

 

Discussão 

 

Os resultados do presente estudo evidenciaram que o desenvolvimento de 

Ceratium furcoides no Reservatório Divisa foi significativamente influenciado pelas 

maiores concentrações de nitrogênio total e a interação desta variável às maiores 

concentrações de fósforo total e aumento da transparência. Ainda, evidenciou-se que o 

desenvolvimento de C. furcoides não influenciou na estruturação da comunidade 

fitoplanctônica, embora a dominância desta espécie em 2014/1 tenha justificado os 

baixos valores de riqueza de espécies, diversidade e equitabilidade observados. 

A invasão e estabelecimento do Ceratium em outros lugares do mundo pode 

estar ligado as mudanças nos regimes hidrológicos e a construção de muitos 

reservatórios na América do Sul (Meichtry de Zaburlín et al., 2016) e também as 

características ecofisiológicas e estratégias reprodutivas que permitem seu 

desenvolvimento e sobrevivência em condições não favoráveis às outras algas 

(Pollingher,1988). Ceratium também é capaz de formar florações porque estes organismos 
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são dotados de relativa mobilidade, resistindo à sedimentação, o que facilita a ocupação de 

camadas superficiais e a otimização de recursos como luz e nutrientes (Mac Donagh et al., 

2005). Tanto Ceratium furcoides quanto Ceratium hirundinella toleram grandes 

variações ambientais, mas preferem condições com alta densidade de nutrientes 

disponíveis, temperatura entre 15-25 C°, estratificação termal da coluna d’água e pH 

maior que 8  (Heaney & Talling, 1980; Lindström, 1992). 

A temperatura não foi um fator determinante para a presença do Ceratium, visto 

que foi registrada presença tanto nas campanhas de verão quanto nas de inverno, mas as 

duas maiores densidades registradas foram durante campanhas de verão (variação de 

temperatura de 17 a 22 C°), período de temperaturas mais elevadas na região do 

Reservatório da Divisa, evidenciando que o C. furcoides tem picos de proliferação em 

períodos mais quentes. No presente estudo, foi registrada presença do Ceratium em 

temperaturas médias de 10C°, mas em baixa densidade. Cavalcante et. al. (2016) 

também evidenciaram este mesmo padrão em dois reservatórios subtropicais no Sul do 

Brasil, ou seja, a presença da espécie C. furcoides entre as temperaturas de 15-25C°. 

Contudo, alguns estudos já demonstraram a resistência destes organismos a baixas 

temperaturas, como foi o caso de Silva et. al. (2012), que em um reservatório tropical, 

registraram altas densidades no mês de inverno, com temperaturas entre 18 e 1C°.  

Além da ampla tolerância à variação de temperatura, estudos têm demonstrado 

que a estabilidade da coluna d’água parece ser um importante fator para o 

desenvolvimento de Ceratium furcoides (Cassol, 2014), sendo este fator tido como 

importante para o tamanho das populações de espécies deste gênero (Heaney & 

Butterwick, 1985).  Embora a estabilidade térmica não seja mensurada no programa de 

monitoramento do Reservatório Divisa, estudo em reservatório relativamente próximo 

(Reservatório do Faxinal, localizado em Caxias do Sul), demonstrou que o verão é 

caracterizado por estratificações da coluna d’água (Becker et al., 2009). 

No presente estudo, a precipitação também não apresentou correlação com a 

presença Ceratium. A maior densidade de Ceratium registrada foi em fevereiro de 2016 

quando a precipitação média mensal foi de 190 mm, Cavalcante et. al. (2016) 

mostraram um comportamento parecido em um dos reservatórios subtropicais que 

estudaram, associando o pico de Ceratium com precipitação de 197.3 mm. Porém, para 

o reservatório Divisa, os de maiores valores de precipitação (272 mm em julho de 2015) 

registrados parecem não ter influenciado o desenvolvimento de C. furcoides, pois 



apenas 8 ind.mL
-1

 foram registrados. Isso indica que, possivelmente, a interação de 

outros fatores ambientais pode ser determinante no recrutamento desta espécie. 

O fator abiótico mais correlacionado com a presença de C. furcoides foi 

nitrogênio total, que foi observado em elevada quantidade nos períodos de maior 

densidade do Ceratium. A interação de nitrogênio total e transparência também foram 

importantes para o desenvolvimento da espécie, assim como a interação destas duas 

variáveis às concentrações de fósforo total. Cavalcante et al. (2016) também 

encontraram nitrogênio associado com alta densidade da espécie mesmo com o pH 

ácido. Altas densidades de Ceratium estiveram relacionadas com alta concentração de 

fósforo para Matsumura-Tundisi (2010), em um reservatório tropical. Em um 

reservatório na Colômbia, Gil et. al. (2012) registraram que, mesmo com pouca 

penetração de luz e alcalinidade baixa, porém com alta concentração de amônia e 

estabilidade da coluna térmica, ocorreu altas densidades de Ceratium. Assim, os 

resultados do presente trabalho corroboram parte dos resultados de estudos anteriores 

sobre estes organismos, indicando que a disponibilidade de nutrientes e disponibilidade 

de luz foram fatores limitantes para a presença da espécie no Reservatório Divisa.  

Os menores valores na diversidade, riqueza e equitatividade foram registrados 

diante da alta densidade de C. furcoides, mostrando assim que a estrutura 

fitoplânctonica tendeu a ser mais equitativa na ausência desta espécie. Hart & Wragg 

(2009) registraram a dominância de Ceratium hirundinella sobre assembleia 

fitoplânctonica em um reservatório subtropical na África do Sul, demonstrando o 

sucesso competitivo da espécie. Entre as habilidades de Ceratium está a capacidade de 

migrar em busca de camadas mais enriquecidas e a capacidade de otimizar o 

aproveitamento da luz e reduzir sua palatabilidade pela presença de cornos, promovendo 

maior resistência à herbivoria (Ginkel et al., 2001). No presente estudo, nos períodos de 

elevada densidade de C. furcoides foi registrada coexistência de outras classes do 

fitoplâncton, padrão este já registrado na literatura (Ginkel et al., 2001; Cassol, 2014). 

Contudo, a interação de espécies deste gênero com cianobactérias, amplamente 

conhecida para ecossistemas aquáticos temperados, não foi evidenciada no Reservatório 

Divisa. Situação semelhante já foi descrita para reservatórios tropicais (Wu & Chou, 

1998; Nishimura et. al., 2015).  

Embora as florações de Ceratium não apresentem toxicidade, o florescimento 

destas espécies pode ser problemático para o tratamento de água devido ao consumo de 

oxigênio dissolvido após a decomposição, comprometendo a qualidade da água e 



aumentando os custos do tratamento (Matsumura-Tundisi, 2010). Importante ressaltar 

que as águas do reservatório Divisa são, também, utilizadas para consumo humano e a 

alteração do odor e sabor da água, assim como o entupimento de filtros durante o 

processo de purificação da água, já foram atribuídos à ocorrência de Ceratium (Ewerts 

et. al., 2013). Além disso, é uma espécie de tamanho grande e seu desenvolvimento 

pode levar à redução da transparência da água (Lindström, 1992), comprometendo o 

funcionamento de todo o ecossistema aquático. 

Em suma, as maiores concentrações de nitrogênio total influenciaram 

significativamente o desenvolvimento de Ceratium furcoides no Reservatório Divisa. 

Transparência da água e as concentrações de fósforo total, juntamente com nitrogênio 

total, também foram importantes para o recrutamento desta espécie. Ao contrário do que 

era esperado, não observou-se alterações significativas na estrutura da comunidade 

fitoplanctônica, mesmo sendo observados indícios de redução de diversidade e 

equitabilidade diante de altas abundâncias de C. furcoides. Pelo fato de ter sido 

registrada duas florações do dinoflagelado no reservatório Divisa, deve-se continuar o 

acompanhamento do desenvolvimento da população da espécie no reservatório a fim de 

compreender melhor suas demandas ecológicas e o grau de comprometimento que pode 

vir a gerar nos usos deste ecossistema. Percebe-se, pelos dados da literatura, que o 

dinoflagelado invasor não tem apresentado um comportamento único e especifico e tem 

cada vez mais se adaptado a diversas variações ambientais, desde que haja 

disponibilidade de matéria orgânica no ambiente.  
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