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RESUMO 

COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA E ESTADO TRÓFICO DE UM RESERVATÓRIO 

DO SEMIÁRIDO PARAIBANO COM PISCICULTURA INTENSIVA EM TANQUES-REDE 

 

O estudo objetivou avaliar o impacto da piscicultura em tanques-rede na qualidade da água e a 

possibilidade do uso da comunidade zooplanctônica, como indicadora desses impactos, caracterizando os 

efeitos causados pelo incremento de nutrientes decorridos dessa atividade no corpo d’água. A área de 

estudo foi o açude Carneiro, Jericó, Paraíba. As variáveis foram amostradas mensalmente (jun- 

nov/2009), em três estações de coleta: a montante dos tanques de cultivo intensivo de peixes, próximos 

aos tanques e a jusante dos tanques, ao longo da coluna d’água, em perfis verticais, seguindo o índice de 

extinção de luz (100%, 1% e 0% de luz). O índice de estado trófico de Carlson (1977) modificado por 

Toledo Júnior et al., (1983) foi utilizado para determinar o nível trófico do açude. As coletas de 

zooplâncton foram realizadas com auxílio de balde (10L), filtradas com rede de plâncton (malha de 68 

µm) e fixadas em formol neutro com sacarose.  A influência da piscicultura em tanques-rede sobre as 

flutuações de densidade da comunidade zooplanctônica e qualidade de água não foi claramente detectada. 

Os resultados mostraram eventos de chuvas exercendo influência negativa sobre a qualidade da água e 

zooplâncton, contribuindo para o aumento de nutrientes (N e P), biomassa algal e consequentemente da 

condição trófica do ecossistema, confirmada pelo resultado do IET de Carlson modificado, classificando-

o como eutrófico. O filo Rotifera foi o mais representativo em riqueza e densidade seguido de Copepoda 

e Cladocera. A densidade apresentou-se maior na época seca e a condição eutrófica determinou a 

presença de espécies, com abundância de: Brachionus calyciflorus, Filinia opoliensis, Ceriodaphnia 

cornuta, naúplios de copépodos, copepoditos ciclopóides. 

 

Palavras-chave: Zooplâncton. eutrofização. piscicultura intensiva em tanques-rede. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

ZOOPLANKTON COMUNITY AND TROPHIC STATE OF A RESERVOIR IN SEMI-ARID 

PARAIBA WITH INTENSIVE FISH CAGE-CULTURE  

The study aimed to evaluate the impact of fish farming in cages in the water quality and the possibility of 

the use of the zooplankton community, as an indicator of these impacts, characterizing the effects caused 

by the increase of nutrients after this activity in the water body. The study area was the Carneiro dam, 

Jericó, Paraíba. The variables were sampled monthly (Jun-Nov/2009) at three stations: the amount of 

tanks of intensive cultivation of fish next to and downstream of the tanks, along the water column in 

vertical profiles, following the rate of extinction of light (100%, 1% and 0% of light). The trophic state 

index of Carlson (1977) modified by Toledo Jr. et al. (1983) was used to determine the trophic level of 

the dam. The zooplankton samples were accomplished using a bucket (10L), filtered with a plankton net 

(mesh 68 mm) and fixed in neutral formalin with sucrose. The influence of fish farming in cages on the 

density fluctuations of the zooplankton community and water quality was not clearly detected. The results 

showed rain events exerting a negative influence on water quality and zooplankton, contributing to the 

increase of nutrients (N and P), algal biomass and consequently the trophic condition of the ecosystem, a 

result confirmed by the modified Carlson EIT, classifying it as eutrophic. The phylum Rotifera was the 

most representative in richness and density followed by Copepoda and Cladocera. The density showed an 

increase during the dry season and eutrophic condition to determine the presence of species, with 

dominance: Brachionus calyciflorus,  Filinia opoliensis, Ceriodaphnia cornuta, copepod nauplii and 

copepodites cyclopoides. 

 

Key Words: Zooplankton, eutrofication, intensive fish cage-culture. 
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____________________________________________________________________________________ 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os reservatórios artificiais são utilizados para múltiplas finalidades, dentre elas a produção de 

alimento por meio da piscicultura (TUNDISI, 2003), fazendo com que esses ambientes sejam de grande 

importância em termos sociais e econômicos (CHELLAPPA et al., 1995). 

Recentemente, esforços foram feitos para promover a aquicultura em tanques-rede como o melhor 

método para produção de peixes em lagos e reservatórios em ambientes tropicais (GUO; LI, 2003).  

Esse sistema de cultivo em regime intensivo emprega considerável volume de insumos 

alimentares para a produção de peixes em altas densidades numa área reduzida, com o conseqüente 

lançamento de restos de alimentos, fezes e excretas diretamente no ambiente. Esses dejetos causam 

impactos na qualidade da água do ecossistema aquático onde foi instalado o projeto, que se reflete sobre 

a biota ao contribuir com a eutrofização da água, com sérias conseqüências para o ambiente, as cadeias e 

teias alimentares e até podem colocar em risco a saúde pública, comprometendo os usos múltiplos dos 

reservatórios (ALVES; BACCARIN, 2005).  

Para avaliar os impactos causados por esta atividade, foram desenvolvidos vários índices, entre 

estes destaca-se, o Índice de Estado Trófico (IET) de Carlson (1977) modificado por Toledo Júnior et al. 

(1983) que utiliza as variáveis clorofila a, transparência de Secchi, fósforo total e fósforo reativo solúvel 

para determinação do estado trófico do ambiente aquático. No entanto, a associação entre as variáveis 

físicas e químicas e espécies ou grupos bioindicadores possibilita maior precisão a caracterização do 

estado trófico de um ambiente (SAMPAIO et al., 2002). 

Dentre os bioindicadores de qualidade de água mais utilizados, evidencia-se o zooplâncton, 

considerado elemento-chave para o entendimento das alterações ocasionadas pela eutrofização nos 

ecossistemas aquáticos (ESKINAZI-SANT’ANNA, et al., 2007). Espécies zooplanctônicas fornecem 

subsídios sobre os efeitos e os processos resultantes de impactos ou situações de estresse ambiental, uma 

vez que as comunidades biológicas são influenciadas pelas alterações abióticas do ambiente (ESPINO; 

PULIDO; PÉREZ, 2000). 

Essas comunidades respondem de formas diferentes e específicas aos distúrbios, como as 

intervenções antropogênicas. Sua capacidade de responder às mudanças ambientais permite que o 

zooplâncton seja um bom indicador da qualidade de água (FERDOUS; MUKTADIR, 2009). 

Vários trabalhos citam os impactos ecológicos da piscicultura em tanques-rede sobre o ambiente 

aquático, entre eles a aceleração da eutrofização (DEMIR et al., 2001; JIWYAM; 

CHAREONTESPRASIT, 2001; YIYONG et al., 2001; GUO; LI, 2003; ABERY et al., 2005; ALVES; 
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BACCARIN, 2005; HAKANSON, 2005; NEOFITOU; KLAOUDATOS, 2008; SANTOS et al., 2009; 

BORGES et al., 2010; DIAS et al., 2011). 

Esta dissertação foi organizada com uma introdução geral, abordando a problemática estudada, e 

dois capítulos em formato de artigo científico e enquadrados nas normas da ABNT com pequenas 

modificações. O primeiro capítulo trata da caracterização espaço-temporal de variáveis limnológicas da 

qualidade da água do açude Carneiro (PB) e da determinação do estado trófico do açude, aplicando-se o 

Índice de Carlson (1977) modificado por Toledo Júnior (1983), sob a influência de piscicultura intensiva 

em tanques-rede. O segundo capítulo discorre sobre a utilização do zooplâncton como indicador do 

estado trófico no açude estudado.  
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GERAL 

Avaliar o estado trófico de um açude do semiárido paraibano, sob impacto da piscicultura em 

tanques-rede e a viabilidade de emprego da composição da comunidade zooplanctônica como indicadora 

de mudanças na qualidade da água.   

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar a qualidade da água do açude Carneiro com base nas variáveis físicas, químicas e 

biológicas.  

 Determinar o estado trófico das águas do açude aplicando o índice proposto por Carlson (1977) 

modificado Toledo Júnior et al. (1983). 

 Estudar as variações temporais e espaciais dos atributos ecológicos (densidade, riqueza de 

espécies, índice de diversidade) da comunidade zooplanctônica nos pontos amostrais, 

identificando as espécies indicadoras das condições tróficas registradas no açude Carneiro. 
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CAPÍTULO 1 

 

CARACTERIZAÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DA QUALIDADE DA ÁGUA E ESTADO 

TRÓFICO DO RESERVATÓRIO CARNEIRO – PB SOB A INFLUÊNCIA DE PISCICULTURA 

INTENSIVA EM TANQUES-REDE 

 

RESUMO 

O crescimento acelerado da aqüicultura no Brasil, nos últimos anos, aumentou a preocupação com o 

regime e a qualidade dos ecossistemas aquáticos, por acelerar o processo de eutrofização. Este estudo 

objetivou avaliar a qualidade da água de um açude do semiárido paraibano, sob a influência da 

piscicultura em tanques-rede, e determinar o status trófico e os efeitos causados pelo incremento de 

nutrientes decorridos dessa atividade no corpo aquático. A área de estudo foi o açude Carneiro, Jericó, 

Paraíba. As variáveis foram amostradas mensalmente (jun- nov/2009), em três estações de coleta: a 

montante dos tanques de cultivo intensivo de peixes, próximos aos tanques e a jusante dos tanques, ao 

longo da coluna d’água, em perfis verticais, seguindo o índice de extinção de luz (100%, 1% e 0% de 

luz). O índice de estado trófico de Carlson (1977) modificado por Toledo Júnior et al., (1983) foi 

utilizado para determinar o nível trófico do açude. A qualidade da água apresentou variabilidade 

temporal, principalmente ao longo dos meses. Observou-se que o evento pluviométrico foi considerado o 

fator explicativo para as flutuações dos parâmetros físicos e químicos, contribuindo com input de matéria 

orgânica durante o estudo. As variáveis limnológicas, especialmente os nutrientes e biomassa algal 

(clorofila a) sinalizaram a condição eutrófica, classificação confirmada pelo IET (TOLEDO JÚNIOR et 

al., 1983). As concentrações de fósforo e nitrogênio totais em todas as amostras ao longo do período 

estudado, apresentaram-se superiores ao limite estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/05 para 

corpos aquáticos da Classe 2. As concentrações destes nutrientes não exibiram tendência espacial, 

consequência do estabelecimento da eutrofização. Sendo assim, o impacto da piscicultura em tanques-

rede no açude Carneiro, não foi evidenciado tendo em vista que sua influência não foi detectada entre os 

pontos e meses estudados. 

 

Palavras-chave: Qualidade da água. piscicultura em tanques-rede. índice do estado trófico. 
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SPACE-TIME CHARACTERIZATION OF WATER QUALITY AND THE TROPHIC STATE 

OF THE TANK CARNEIRO - PB UNDER THE INFLUENCE OF INTENSIVE FISH CAGE-

CULTURE 

ABSTRACT 

The rapid growth of aquaculture in Brazil in recent years, increased concern for the diet and the quality of 

aquatic ecosystems, to accelerate the process of eutrophication. This study aimed to evaluate the quality 

of water from a reservoir in semi-arid Paraiba, under the influence of fish farming in cages, and determine 

the trophic state and the effects caused by the increase of nutrients after this activity in the water body. 

The study area was the dam in Carneiro, Jericó, Paraíba. The variables were sampled monthly (Jun-

Nov/2009) at three stations: the amount of tanks of intensive fish cultivation of next to and downstream of 

the tanks, along the water column in vertical profiles, following the rate of extinction of light (100%, 1% 

and 0% of light). The trophic state index of Carlson (1977) modified by Toledo Jr. et al. (1983) was used 

to determine the trophic level of the dam. The quality of the water showed temporal variability, especially 

over the months. It was observed that the rain events were the factors that better explained the 

fluctuations of physical and chemical parameters, and the high input of organic matter throughout this 

study. Limnological parameters, especially nutrients and chlorophyll a signaled the eutrophic condition, 

confirmed by the modified Carlson EIT. The total concentrations of phosphorus and nitrogen in all 

samples throughout the study period had to exceed the limit established by CONAMA Resolution 357/05 

for Class 2 water bodies. The concentrations of these nutrients showed no spatial trend due to high 

eutrophication. Thus, the impact of fish farming in cages in the Carneiro dam, was not observed, in fact 

its influence was not detected between the points and months studied. 

 

Key Words: Water Quality, fish cage-culture, index of trophic state 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A qualidade dos ecossistemas aquáticos tem sido alterada em diferentes escalas nas últimas 

décadas. Fator este, desencadeado pela complexidade dos usos múltiplos da água pelo homem, os quais 

acarretaram degradação ambiental significativa e diminuição considerável na disponibilidade de água de 

qualidade, gerando inúmeros problemas ao seu aproveitamento (PEREIRA, 2004).  

No semiárido nordestino, numerosos açudes foram construídos pelo Departamento Nacional de 

Obras Contra a Seca (DNOCS), a partir dos anos 60 para mitigar as necessidades hídricas da região, 

marcada pela escassez e irregularidades de chuvas. Embora o principal objetivo seja o abastecimento 

humano (BORGHETTI; STRENSKY, 2002; VIEIRA, 2002) suprem múltiplas necessidades como a 

irrigação, o lazer, a pesca e a piscicultura intensiva (DIAS, 2006). 

Os problemas de escassez e de qualidade de água associados às condições desfavoráveis do solo 

da região, sob o embasamento cristalino do pré-cambriano, apresenta-se desfavorável para absorção de 

água, tolhem o desenvolvimento social e econômico da região nordestina (PARAÍBA, 2009).  

Nas últimas décadas, as políticas governamentais estimularam, através de programas oficiais, o 

uso de açudes para a criação intensiva de peixes em tanques-rede. Por volta dos anos 1980 (AYROZA et 

al., 2006), iniciou-se o cultivo de peixes em tanques-rede, uma das formas mais intensivas de criação, em 

que quanto mais intensivo for o cultivo, maior será a sua produção, tanto devido à maior densidade de 

estocagem quanto à maior dependência de ração (ARARIPE et al., 2006).  

Nesse sistema, há a otimização do processo de produção, podendo-se conseguir elevada 

produtividade em um pequeno espaço, bem como incrementar consideravelmente a produção aquícola, 

diminuir a pressão sobre os estoques pesqueiros naturais, para tanto é necessário monitoramento 

sistemático das condições ambientais. Trata-se de um sistema de produção alternativo de investimentos 

de menor custo- em relação a outros agronegócios- maior rapidez de implantação, sendo apontada como 

um agronegócio que pode melhorar as condições sociais e econômicas de populações (DIEMER et al., 

2010). 

A piscicultura em tanques-rede é uma atividade importante para região semiárida do Nordeste 

brasileiro, devido aos benefícios socioeconômicos, que trazem melhorias visíveis aos piscicultores.  

O crescimento acelerado da aqüicultura no Brasil, através da criação de peixes em tanques-rede, 

aumentou a preocupação com a qualidade dos corpos aquáticos (TAVARES, 1994), devido ao incremento 

na concentração de nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo no meio aquático (BOYD; QUEIROZ, 

1997), liberados pela decomposição da ração não consumida e das excretas dos peixes (STARLING; 
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SILVA; MUÑOZ, 2002), ocasionando impactos ambientais e alterações na qualidade da água como 

aumento da turbidez da água, alteração do estado trófico e introdução de espécies exóticas (BERTOLINI, 

et al.,  2005). 

A ração é utilizada em geral em dosagens mais altas que as necessárias e provoca degradação da 

qualidade da água dos corpos aquáticos, gerando conflitos de usos da água (AZEVEDO; TAKIYAMA, 

2011).  

Estudos que avaliem o impacto deste sistema de cultivo são necessários para o desenvolvimento 

sustentado desta atividade em corpos aquáticos, pois o processo de deterioração destes coloca em risco a 

manutenção da vida aquática e o uso deste recurso para o abastecimento humano (REBOUÇAS, 2002).  

Na legislação vigente do Brasil, o licenciamento ambiental para a atividade de piscicultura, em 

nível federal e estadual, tem o IBAMA e órgãos estaduais de meio ambiente como órgãos competentes, 

que obedecem ao estabelecido na legislação ambiental pertinente, como as resoluções CONAMA 237/97 

(BRASIL, 1997) e CONAMA 413/09 (BRASIL, 2009).  

Quanto aos parâmetros para determinação da qualidade da água, são estabelecidos limites na 

resolução do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) onde estão dispostos os padrões para as concentrações 

de nutrientes e clorofila a exigidos em corpos aquáticos de classe 2. Esta normativa classifica os sistemas 

aquáticos em classes, correspondentes aos tipos de uso do mesmo. 

A persistência dessa atividade sem o devido controle de nutrientes e biomassa contribui para o 

desequilíbrio na fertilidade e produtividade do meio aquático, com aceleração e forte potencialização da 

eutrofização (ESTEVES, 1998). A eutrofização indica o processo de transformação de lagos para um 

sistema de maior produtividade biológica de produtores primários, fenômeno associado ao aumento 

excessivo de nitrogênio e fósforo (HUTCHINSON, 1967).  

Algumas consequências geradas pela eutrofização são o desequilíbrio do balanço de oxigênio na 

massa líquida, predominando supersaturação no epilímnio e anoxia no hipolímnio ou fundo do corpo 

aquático, o que pode tornar a água imprópria para os próprios peixes dos tanques-rede, podendo ocorrer 

doenças severas aos peixes e a outros organismos aquáticos e até causar morte massiva, além disso 

dificulta o consumo humano (TUNDISI, 2001).  

Alguns índices são utilizados para determinação do estado trófico, com a finalidade de 

monitoramento desse processo nos corpos aquáticos. Segundo Fia et al. (2009), um índice de estado 

trófico funciona como um registro de atividades humanas nas várias bacias hidrográficas, além de auxiliar 

na formulação de planos de manejo e gestão de ecossistemas aquáticos, por meio de estratégias que visam 

a sustentabilidade dos recursos hídricos.  
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Existem várias classificações que estabelecem diferentes níveis do estado trófico, entre elas 

destacam-se Carlson (1977), Dobson (1981), Vollenweider (1981) e OECD (1982).  

Os sistemas convencionais para classificação de lagos em categorias tróficas utilizam nutrientes e 

biomassa, e classificam os corpos aquáticos em oligotrófico (baixa produtividade), mesotrófico 

(produtividade intermediária) e eutrófico (elevada produtividade) (MARGALEF, 1983). Outros sistemas 

de classificação incluem outras classes como ultra-oligotrófico e hipereutrófico (CARLSON, 1977).  

Considerando que os valores limites dessas classificações foram instituídos para corpos aquáticos de 

regiões temperadas, Salas e Martino, em 1991, propuseram um modelo trófico simplificado para fósforo, 

baseado em concentrações limites de fósforo e clorofila a, para corpos de água tropicais da America 

Latina e Caribe (LAMPARELI, 2004).    

Há alguns anos, adota-se com maior frequência o índice elaborado por Carlson modificado por 

Toledo Júnior et al. (1983). Este calcula o IET dos rios e reservatórios, utiliza os valores obtidos a partir 

de três variáveis: transparência das águas; clorofila; e fósforo total. Na modificação do índice, os 

resultados correspondentes ao fósforo total e fósforo reativo solúvel, são entendidos como uma medida do 

potencial de eutrofização, já que esse nutriente atua como agente causador do processo em suas diferentes 

formas. Já os resultados correspondentes à clorofila a são interpretados como medida de resposta da 

produção primária fitoplanctônica ao agente causador, indicando assim, o nível de crescimento de algas e 

cianobactérias no local. Como resultado, o ecossistema pode ser classificado em Oligotrófico, 

Mesotrófico, Eutrófico ou Hipereutrófico, de acordo com o estado trófico (CETESB, 2004). 

O IET proposto por Carlson (1977) possui dentre suas vantagens a simplicidade e objetividade dos 

resultados, mas sua principal limitação é o fato de ter sido desenvolvido com base em dados de 

reservatórios de regiões de clima temperado, o que pode restringir a sua aplicação em regiões de clima 

tropical. Desta maneira Toledo Junior et al. (1983),  propuseram modificações na formulação matemática 

do IET de Carlson, visando adaptá-lo à condições climáticas de ambientes tropicais com base em  estudo 

no reservatório de Barra Bonita- SP. Esse novo índice foi alterado por Lamparelli (2004), a partir de 

dados da Rede de Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais do Estado de São Paulo da 

CETESB (TRINDADE, 2011). 

Os parâmetros físico-químicos são indicadores da qualidade da água, estando intimamente 

relacionados com as comunidades bióticas. A quantificação de nutriente é muito importante, pois eles são 

a base da produtividade primária (HUTCHINSON, 1967). 

Em corpos aquáticos eutrofizados a incidência de florações de microalgas e cianobactérias é mais 

frequente. A principal preocupação com o aumento da ocorrência de florações de cianobactérias em 
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mananciais de abastecimento é a capacidade desses microorganismos produzirem e liberarem para o meio 

líquido toxinas (cianotoxinas) que podem afetar a saúde humana e da biota.  

As cianotoxinas são metabólitos secundários das cianobactérias que provocam alterações 

histológicas, neurológicas, dermatites, tumores e cânceres em moluscos, peixes e outros animais 

aquáticos e terrestres que usam essas águas (CARMICHAEL, 1992; WIEGAND; PFLUGMACHER, 

2005). 

No Brasil, existem abundantes registros de eutrofização de represas e lagos, destacando-se o lago 

Paranoá (Brasília), a lagoa da Pampulha (Belo Horizonte), a represa Billings (São Paulo) a represa de 

Guaraparinga (São Paulo) e a lagoa do Taquaral (Campinas) (PIEDRAHITA, 2002).  

Diversos corpos aquáticos no mundo já perderam sua capacidade de abastecimento de populações, 

de manutenção da vida aquática e de recreação devido à eutrofização. Um número crescente de trabalhos 

vem sendo desenvolvidos, demonstrando a gravidade do problema (VOLLENWEIDER, 1981; ARCIFA, 

1984; GIANI et al., 1988; CEBALLOS et al.,1990; CEBALLOS, 1995; MATSUMURA-TUNDISI,1999; 

BARBOSA, 2002; SAMPAIO et al., 2002; BARBOSA; MENDES, 2004, DINIZ, 2005; LINS, 2006 e 

2011; PINTO-COELHO, 2005; VASCONCELOS et al., 2011). 

 Na Paraíba há mais de 9.000 açudes de diferentes tamanhos e usos registrados, e destes somente 

121 são destinados ao consumo humano e monitorados pela Agência Executiva de Gestão das Águas do 

Estado (AESA). Dos 20 principais reservatórios estudados no contexto do Programa de Longa Duração 

(PELD - Caatinga), 18 deles, o que compreende mais de 83% do volume total de água de abastecimento, 

foram diagnosticados com eutrofização avançada e ocorrência de cianobactérias potencialmente tóxicas. 

Em 11 desses açudes, foi confirmada a presença da cianotoxina microcistina em teores superiores que os 

preconizados pela OMS (2011) (MACEDO, 2009; LINS, 2011;VILAR, 2009).  

A eutrofização em açudes paraibanos também foi avaliada por Vasconcelos et al., (2011), 

considerando os mesmos 20 reservatórios do trabalho de Macedo (2009). Dentre eles, 3% apresentaram 

florações de cianobactérias no ano de 2006. Em 2007, o percentual passou a ser 20%, em 2008, 45% e 

62% em 2009. Esses dados revelam o crescente aumento da eutrofização nos três anos transcorridos, 

associados aos impactos antropogênicos nas bacias estaduais. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

Avaliar a influência da piscicultura em tanques-rede sobre os níveis de trofia da água do açude 

Carneiro – PB. 

Objetivos específicos  

Caracterizar a qualidade da água do açude com base nas variáveis físicas, químicas e biológicas. 

Classificar o açude Carneiro quanto ao estado trófico utilizando o IET de Carlson (1977) 

modificado por Toledo Júnior et al. (1983). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo  

O açude Carneiro (Figura 1) situado na bacia hidrográfica do rio Piranhas-Açú, município de 

Jericó (PB), é um açude raso (5m de profundidade), de morfologia dendrítica que inunda uma área de 

6.9172 km
2
. Sua capacidade máxima de armazenamento de água é de 31.285.875 m

3 
(PARAÍBA, 2011).  

O município de Jericó situa-se na região oeste do Estado da Paraíba, Meso-Região Sertão 

Paraibano e Micro-Região Catolé do Rocha. De acordo com o censo do IBGE em 2010 a população total 

residente é de 7.538 habitantes (IBGE, 2012).  

Localizado numa região de clima semiárido, marcada por duas estações bem diferenciadas, uma 

chuvosa (março a agosto) e uma seca (setembro a fevereiro) apresenta precipitação pluvimétrica total 

anual de 1172 mm com média de 885,5 mm. Esse açude foi construído com o intuito de abastecer a 

população de Jericó e outros quatro municípios e atualmente beneficia 26.154 pessoas (IBGE, 2012) com 

água potável. 

No açude Carneiro, a atividade piscícola consiste em um projeto de criação de peixes em tanques 

rede, desenvolvido desde 1993. É composto por 20 tanques-rede de dimensões de 2m x 2m x 1,2 m e 4m
3 

de volume, nos quais se cultiva a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) com densidade média de 850 

peixes/tanque, a cada 6 meses despesca-se um total de 7.140 kg/ biomassa de peixe.  
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Figura 1. Localização da área de estudo, estações amostrais e inserção do açude Carneiro, Jericó, 

Paraíba, na bacia do rio Piranhas-Açú, no Nordeste do Brasil. 

 

 

 

Amostragem 

A caracterização física, química e biológica das águas do açude Carneiro foi realizada 

mensalmente (junho a novembro de 2009) em três estações de amostragem de acordo com a posição dos 

tanques-rede e em três profundidades, as estações foram codificadas como: M (a montante dos tanques-

rede - 6º31'54,1"S / 37º51'20,8" W, nas profundidades: M1, M2 e M3), Tq (entre os tanques-rede - 

6º31'51,1"S / 37º51'20,8" W, em 3 profundidades denominadas: Tq1, Tq2 e Tq3) e J (a jusante dos 

tanques-rede - 6º31'48,1"S / 37º51'20,8" W) nas profundidades (J1, J2 e J3) (Figura 2). As três 

profundidades foram escolhidas de acordo com o índice de extinção da luz (100% de luz, 1% de luz e 

fundo do açude). A determinação das profundidades foi estimada a partir da profundidade de 

desaparecimento do disco de Secchi (m) multiplicada pelo fator 2,7 correspondente a 1% de luminosidade 

para regiões tropicais (ESTEVES, 1998). 
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Figura 2 – Esquema das estações de coleta, açude Carneiro, Jericó – PB, 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As amostras para a quantificação de nutrientes foram coletadas com garrafa de Van Dorn de 3,5L 

(para análises de fósforo total, ortofosfato, nitrogênio total e amônia) assim como para avaliar a clorofila 

a. Todas as amostras foram refrigeradas desde o momento da coleta até a realização das análises a 

temperatura inferior a 10
o
C em caixas de isopor com gelo. Após chegarem ao laboratório, parte das 

amostras de água foram filtradas por filtros de vidro Whatman GF/C de 47 mm de diâmetro, colocadas 

em frascos de polietileno e analisadas. 

As análises deste estudo foram feitas no Laboratório de Ecologia Aquática – LEAq  da 

Universidade Estadual da Paraíba (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Parâmetros da caracterização física, química, biológica e metodologia e referência 

utilizadas no açude Carneiro, Jericó-PB, 2009. 

 

Variáveis 
Metodologia/Referência 

Temperatura (ºC) Oxímetro (EATON et al., 2005) 

Transparência Disco de Secchi (COLE, 1983) 

pH Potenciométrico ((EATON et al., 2005) 

CE ( S/cm) Resistência Elétrica ((EATON et al., 2005) 

OD (mg/l) Oxímetro (EATON et al., 2005) 

Ntot (µg/L) Colorimétrico (VALDERRAMA, 1981) 

N-NH3(µg/L) Colorimétrico (MACKERETH et al., 1978) 

N-NO3 (µg/L) Salicilato de Sódio (RODIER, 1975) 

Ptot (µg/L) Persulfato de Amônia Ácido Ascórbico – espectrofotométrico (EATON et al., 2005) 

PO4
- (µg/L) Fósforo reativo solúvel (MACKERETH et al.,1978)  

Clorofila a (µg/L) Extração com acetona 90% (WETZEL;LINKENS 1991) 

 

Siglas: CE (condutividade elétrica), OD (oxigênio dissolvido), Ntot (nitrogênio total), N-NH3 

(amônia), N-NO3 (nitrato), Ptot (fósforo total) e PO4
-
 (ortofosfato solúvel). 

Os dados dos volumes acumulados e da precipitação pluviométrica foram obtidos junto à Agência 

Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba – AESA PB (PARAÌBA, 2011). 

 

Determinação do estado trófico pelo Índice de Carlson Modificado 

Foi utilizado o Índice de Carlson Modificado, incluindo a expressão de ortofosfato solúvel 

(Equação 1.3) e o IET Médio (Equação 1.5), onde foi efetuada uma média ponderada atribuindo-se um 

menor peso ao índice referente à transparência ou profundidade de Secchi (TOLEDO JÚNIOR  et al., 

1983). 

IET (Transp) = 10 (6  –  0,64 + ln(Transp) 

                                           ln2                                                            Equação  1.1 

 

IET (Cl a) = 10 (6  –2,04 – 0,695 ln(Cl a) 

                                            ln2                                                           Equação  1.2 

 

IET (PO4
-
) = 10 (6–  ln (21,67/PO4) 

                                            ln2       

                                                                                                            Equação  1.3 

IET (Ptot) = 10 (6  –  ln (80,32/Ptot) 

                                           ln2                                                             Equação  1.4 

 

onde: IET (Transp) = índice de estado trófico para o disco de Secchi 
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          IET (Cl a) = índice de estado trófico para a clorofila a 

          IET (Ptot) = índice de estado trófico para o fósforo total 

          IET (PO4
-
) = índice de estado trófico para ortofosfato solúvel  

 

Oligotrófico      IET 44 

Mesotrófico        44< IET  54 

Eutrófico 54 <IET  74 

Hipereutrófico IET > 74 

 

IET Médio =  IET (Transp) + 2[(IET(Ptot)+IET(PO4)+IET(Cl a))] 
                                                            7                                       Equação  1.5 

                                                           

 

 

Análises Estatísticas 

Foram identificadas as tendências de comportamento no período amostral através da estatística 

descritiva, utilizando-se o programa Statistica 7, da Statsoft inc e as ferramentas do “Microsoft EXCEL 

for Windows 2010”. 

Para visualização das variações limnológicas ocorridas no açude Carneiro, ao longo da coluna 

d’água, foi o utilizado o programa SUFER 10.0 for Windows, sendo apresentadas as isolinhas das 

variações verticais e mensais. Para os diagramas de linha foi utilizado o utilitário “Microsoft EXCEL for 

Windows 2010”. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O significado limnológico do volume de um corpo aquático está associado à dimensão dos 

compartimentos aquáticos e à sua capacidade de diluição. Reservatórios de grande volume possuem 

maior concentração de oxigênio dissolvido, e melhores condições de assimilação de cargas poluidoras 

(VON SPERLING, 2005). 

A evolução do volume de água no açude Carneiro, acumulada no ano de 2009, é apresentada na 

Figura 3. A variação desse volume apresentou o seu menor valor em fevereiro/2009 (20.361.879m
3
 – 

65% da capacidade máxima). O maior foi verificado entre maio e julho/2009 (32.028.388m
3
), onde o 

açude permaneceu transbordando, diminuindo seu volume até dezembro/2009 (23.792.150m
3
), 76% de 

sua capacidade de armazenamento.  

O transbordamento é um evento de perturbação, principalmente para os corpos lênticos de regiões 

tropicais onde as chuvas são concentradas em poucos meses do ano, interferindo no volume do 

reservatório e promovendo distúrbios físicos na coluna de água e comunidades (FIGUEIREDO; GIANI, 

2001; LINS, 2011). Contudo, o aumento no volume do açude estudado também permitiu posteriormente 

uma melhoria na qualidade de água, sendo observado efeito diluidor. 

No período de estiagem, a escassez de chuvas e evaporação juntamente com as características 

morfométricas do açude como: pequena área (6.9 Km
2
) e baixa profundidade favoreceram para redução 

acelerada do volume de água armazenada na estação chuvosa, sendo observado o efeito concentrador. 

Comportamento semelhante foi observado por Tucci (2002) em açudes do semi-árido. 

Segundo Barbosa (2002), a variação sazonal, gerada pela flutuação do nível da água, desencadeia 

uma série fenômenos capazes de ocasionar oscilações nas variáveis físicas, concentrações de gases, 

nutrientes e biomassa fitoplanctônica.  
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 Tabela 2. Análise descritiva das variáveis limnológicas nos pontos amostrais no período de junho 

a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB, 2009.  

 

 

 

 

 

Estação Mês  Ponto 

Cond 

(µS/cm) 

OD 

(mg/L) pH 

Transp 

(m) 

Temp 

(°C) 

Pluv 

(mm) 

NT 

(µg/L) 

Nitra 

(µg/L) 

AM 

(µg/L) 

PT 

(µg/L) 

Orto 

(µg/L)  

Cloro a 

(µg/L) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C
h

u
v
a

 

  
  
  
  
  
 j

u
n

/2
0
0
9

 M 

224,8 13,8 7,7 1 29,1 78,2 1123 10,2 4 104,4 18,2 21,5 

220,2 8,5 7,8 1 28,8 78,2 1089,6 65,9 17,3 101,4 18,2 28,3 

229,8 4,6 7,7 1 28,5 78,2 1066,3 11,6 14 111,4 16,8 16,1 

Tq 

216,8 8,5 7,7 0,9 29,8 78,2 1049,6 10,9 19 87,4 9,7 27,8 

218,5 8,2 7,8 0,9 29,2 78,2 1104,6 10,2 4 95,4 18,2 21,5 

218,8 4,8 7,7 0,9 29 78,2 1313 10,2 17,3 130,4 21,1 20,2 

J 

218,5 9,1 7,9 0,7 28,3 78,2 1051,3 10,2 4 85,4 24 4,4 

217,7 8,3 7,9 0,7 28,5 78,2 1121,3 8 20,6 90,4 24 8,5 

224,8 3,5 7,6 0,7 28,8 93,8 1846,3 10,2 22,3 152,4 44 15,2 

  
  
  
  
ju

l/
2
0
0
9

 

M 

214,9 3,9 7,6 0,6 29,1 93,8 698 7,3 22 89,4 5,4 25,1 

207,9 3,9 7,6 0,6 28,8 93,8 631,3 11,6 12 83,4 9,7 18,4 

211,1 2,5 7,5 0,6 28,6 93,8 631,3 7,3 17 97,4 4 22,9 

Tq 

203,9 4,1 7,6 0,6 28,6 93,8 358 12,3 19 65,4 15,4 24,2 

213 4,6 7,7 0,6 28,4 93,8 474,6 7,3 18 81,4 15,4 29,2 

205,9 1,6 7,6 0,6 28,3 93,8 628 14,5 17 107,4 16,8 22,9 

J 

208,4 4 7,8 0,7 27,5 93,8 641,3 7,3 17 63,4 5,4 27,4 

206,8 4 7,8 0,7 27,4 93,8 411,3 10,9 18 69,4 11,1 19,7 

211 1,3 8 0,7 27,4 22,3 421,3 10,9 17 99,4 6,8 24,2 

a
g
o
/0

9
 

M 

205 8,9 7,5 0,7 27,4 22,3 1936,3 7,3 34,8 60,4 12,5 3,5 

195,6 9 7,4 0,7 27 22,3 2428 17 25,6 78,4 22,5 5,8 

192,4 8,7 7,4 0,7 26,4 22,3 2211,3 6,6 27,3 74,4 18,2 9,6 

Tq 

191,1 7,9 7,6 0,8 27,4 22,3 1671,3 9,8 29 69,4 16,1 4,2 

207,5 6,4 7,6 0,8 26,9 22,3 2121,3 13 31,5 63,4 13,2 5,6 

193 5,5 7,5 0,8 26,4 22,3 2136,3 21,2 48,1 74,4 13,2 9,4 

J 

198,4 7,2 7,7 0,7 27 22,3 2443 13,4 34 59,4 13,2 15,2 

196 7,3 7,7 0,7 26,9 22,3 1841,3 13,7 34,8 66,4 14 20,2 

197,3 4,6 7,6 0,7 26,3 0 2186,3 14,5 34 112,4 18,2 6,7 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
S

e
c
a

 

se
t/

0
9

 

M 

212,5 7 7,9 0,9 27,3 0 1211,3 1,64 22 63,4 12,5 14,3 

211 6,7 7,9 0,9 27,6 0 934,6 35,2 19 51,4 11,1 10,7 

214,4 6,7 7,8 0,9 27,4 0 1021,3 1,64 24 67,4 12,5 22,4 

Tq 
218,3 7,4 8,1 0,8 27,5 0 1028 6,64 29 53,4 8,2 3,5 

217,8 6,1 8 0,8 27,3 0 671,3 1,64 30,6 51,4 12,5 9,4 

213,9 4,6 8 0,8 27,1 0 1011,3 5,93 24 97,4 8,2 7,6 

J 

218,5 7,6 8,5 0,8 26,4 0 1128 3,07 14 67,4 9,7 18,8 

216,2 6,2 8,3 0,8 27 0 911,3 5,21 9 53,4 8,2 19,7 

218,8 4,5 8,2 0,8 27,2 0 944,6 1,64 27 83,4 9,7 5,8 

  
  
  
 O

u
t/

2
0
0
9

 

M 

211,4 7,2 8,2 0,5 27,9 0 866,3 14,5 8 73,4 12,5 23,8 

213,4 6,5 8,2 0,5 27,8 0 838 11,6 16,5 75,4 11,1 15,7 

212,1 6,3 8 0,5 27,8 0 1299,6 18 9,8 65,4 21,1 18,4 

Tq 

211,3 6,6 8,4 0,5 27,2 0 626,3 10,5 21,5 47,4 14 17 

211,2 5,1 8,4 0,5 27,5 0 698 14,8 14,8 71,4 16,8 10,7 

210,8 4,8 8,2 0,5 27,3 0 488 11,6 14 83,4 9,7 16,1 

J 

211,6 6 8,4 0,6 27,5 0 1158 14,5 9,8 69,4 12,5 17,5 

208,3 5,2 8,4 0,6 27,1 0 768 11,2 18,1 67,4 14 21,1 

212,4 2,7 8,2 0,6 27,1 0 504,6 16,6 24 90,4 12,5 11,6 

  
  
  
  
 N

o
v
/2

0
0
9

 

M 

201,7 6,9 8,2 0,5 28 0 88 1,64 19 73,4 12,5 22,4 

203,7 5,9 8,1 0,5 27,9 0 18 15,2 4 61,4 21,1 24,7 

204,4 6,2 8,1 0,5 27,7 0 51,3 1,64 12,3 97,4 9,7 9,4 

Tq 

203,3 6,7 8,4 0,5 28,1 0 28 15,93 24 63,4 18,2 14,3 

201 5,6 8,3 0,5 28 0 24,6 1,64 27,3 87,4 15,4 13 

204,7 5,8 8,3 0,5 26,9 0 28 14,5 55,6 75,4 15,4 26,9 

J 

205,5 6,8 8,9 0,5 27,7 0 51.3 1,64 34 91,4 11,1 12,1 

205 6,5 8,8 0,5 27,7 0 28 15,9 37,3 83,4 12,5 13,9 

203,6 7,1 8,5 0,5 27,1 0 91,3 3 61 145,4 11,1 29,6 
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Figura 3 - Evolução do volume de água acumulado no açude Carneiro (Jericó, Paraíba, Brasil) no ano de 

2009. 

 

 

 

Nas Figuras 4 a 14 são apresentadas as variações físicas, químicas e biológicas da qualidade da 

água coletada na coluna d’água, nos três diferentes pontos de amostragem, para o período de junho a 

novembro de 2009 no açude Carneiro-PB.   

A temperatura da água apresentou baixa amplitude média temporal (2,57ºC) e baixa amplitude 

entre as estações a montante, tanques e jusante (0,6ºC) (Figura 4). Em escala temporal, os valores mais 

elevados de temperatura da água foram identificados no mês de junho/2009 (Tq1 = 29,33ºC) e os menos 

elevados foram verificados em agosto/2009 (J3 = 26,30). A estrutura térmica do açude de Carneiro ao 

longo da coluna d’água nos meses estudados apresentou diferenças pouco acentuadas, entre a superfície e 

fundo do açude, com uma maior amplitude térmica em agosto/09 (1,05ºC). 

Entre as estações de coleta, os menores valores de temperatura foram registrados a jusante dos 

tanques de piscicultura.  A baixa duração dos gradientes de temperatura (estratificação) entre a superfície 

e o fundo, indica que a água apresentou-se em constante movimento. Resultados semelhantes foram 

descritos por Lins (2006), no açude de Acauã, registrando gradiente térmico máximo inferior a 1,7° C 

entre a superfície e fundo. 

A temperatura apresenta relação direta com as reações químicas, segundo Heller e Padua, (2006), 

a elevação da temperatura ocasiona maior consumo de oxigênio pelos organismos aeróbios. 

Estudos realizados em açudes de regiões próximas ao equador detectaram que as diferenças entre 

a superfície e o fundo apresentam baixa amplitude (Payne, 1986) provocadas pela circulação de toda a 

coluna d’água, desencadeando processos de isotermia (Reynolds, 1984). Porém, alguns ecossistemas do 
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Nordeste tem apresentado um padrão contrário de regime de mistura, caracterizado pela estratificação e 

desestratificação térmica diárias entre a superfície e fundo, em especial nos períodos noturnos devido ao 

resfriamento do ar (Barbosa e Tundisi, 1989; Barbosa, 1981; Barbosa, 2002). 

 

Figura 4 - Variação vertical/sazonal da temperatura da água nas estações: a montante, na região dos 

tanques e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A transparência da água de ecossistemas aquáticos é resultado das características físicas da bacia 

de drenagem e da interação dessas com a precipitação pluviométrica, profundidade do reservatório, 

intensidade dos ventos, velocidade do escoamento superficial, características do solo, atividades agrícolas 

nos domínios da área de drenagem, níveis de cobertura vegetal, podendo inclusive estimular o 

crescimento do fitoplâncton (TUNDISI, 2003). 
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As flutuações dos níveis de água do açude em estudo provocaram interferências diretas na 

transparência da água ao longo dos meses. A análise temporal revela menores valores de transparência 

nos meses de estiagem registrando 0,54m entre os tanques (nov/09) e os maiores no período chuvoso 

1,02m a montante destes (jun/09).  

Observou-se que com a elevação do nível do açude, materiais das margens e nutrientes foram 

removidos e eventualmente lançados no corpo aquático. Quando esse material alóctone sedimenta, a 

coluna de água torna-se mais transparente que no início do evento chuvoso. Quando na estiagem ocorre a 

redução da água acumulada, pela evaporação, compostos químicos e biomassa ficam mais concentrados 

e, portanto menor transparência. Comportamentos similares aos observados neste estudo foram descritos 

por Sipaúba-Tavares, (1999), Straskraba e Tundisi, (2000), Toledo et al. (2003), Lins (2006), Brito, 

(2008). Segundo Takino e Maier (1981), valores baixos de transparência são indicadores de eutrofia.  

A transparência é afetada pelas partículas em suspensão como o excesso de algas e materiais 

inorgânicos (DI BERNARDO e DANTAS, 2005). As elevadas concentrações de nutrientes, 

principalmente nitrogênio e fósforo, estimularam o crescimento do fitoplâncton, sendo fator responsável 

pela redução da transparência durante o período de estudo. De acordo com Branco (1986) esta turbidez é 

classificada como biogênica.  

A correlação positiva entre transparência da água e a precipitação pluviométrica (p = 0,314) 

indica que os eventos de chuvas provocaram maior volume de água no açude, aumento do efeito diluidor 

no açude, e consequentemente maior transparência, mostrando que a turbidez biogênica (fitoplâncton) foi 

mais relevante que abiogênica (argilas e outros minerais).  

Wetzel (2001) observou que quanto maior for o valor da transparência, maior será a penetração da 

luz fotossintética ativa, melhor a distribuição do fitoplâncton ao longo da coluna de água e a produção de 

oxigênio dissolvido, favorecendo a maior oxigenação da massa de água nas camadas mais profundas. 

Partindo desse príncipio, os baixos valores de transparência apresentados neste açude podem tanto alterar 

a atividade fotossíntética do fitoplâncton quanto à dinâmica do ecossistema. 
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Figura 5 - Variação da Transparência da água, nas estações: a montante, na região dos tanques e a 

jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 

 

 

 

As águas do açude Carneiro mostraram-se levemente alcalinas, com valores variando entre 7,4 a 

montante (M1 e M2, ago/09) e 8,9 a jusante dos tanques (J1, nov/09) durante o período estudado (Figura 

6). Houve tendência de elevação dos valores de pH com a diminuição do volume do açude, durante os 

meses de estiagem. Entre os pontos observa-se maiores valores médios a jusante dos tanques-rede (média 

pH = 8,11). Este comportamento é considerado clássico nos açudes do semiárido, ocasionado pelo 

aumento da fotossíntese, esta condição foi evidenciada atráves dos registros de maiores valores na 

estação de estiagem e nas camadas superficiais. 

As variações de pH, observadas no açude Carneiro, também estiveram associadas aos eventos das 

chuvas. A correlação negativa entre o pH e a precipitação pluviométrica (p=-0,700), indica o efeito da 

redução da densidade algal sobre este parâmetro, sugerindo que a ação fotossintética reduzida na época 

chuvosa, desencadeou menor valor de pH. 

Registros de pH elevado, foram comumente descritos para muitos ecossistemas aquáticos de áreas 

semiáridas, sendo este aspecto explicado principalmente pela riqueza de carbonatos e bicarbonatos na 

composição química dos solos onde os reservatórios de água e as respectivas bacias de drenagem estão 

inseridos (CEBALLOS, 1995; BARBOSA, 2002; DINIZ, 2005; LEITÃO et al., 2006; LEPRUM, 1983). 

Estudos desenvolvidos em um açude do semiárido concluíram que a elevação do pH na estação 

seca destes ecossistemas está associada a 2 principais fatores:a concentração de sais e a maior densidade 

de organismos fitoplanctônicos, o que aumenta o consumo de  HCO3, utilizados na fotossíntese, afetando 
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o sistema carbônico na água e consequentemente elevando o pH pela liberação de hidroxilas 

(GUIMARÃES, 2006). 

A faixa de pH registrado no presente trabalho parece favorecer o crescimento das tilápias, embora 

a espécie cultivada apresente tolerância até pH 5,0. A baixa produção primária nessas condições pode 

afetar a produção destes peixes. Estudos desenvolvidos por Silva (2001), sugerem como faixa ótima de 

pH para o cultivo das tilápias, valores de 6,0 a 8,5, abaixo de 4,5 e acima de 10,5 pode ocorrer 

mortalidade significativa. 

 

Figura 6 - Variação vertical/sazonal do pH da água, nas estações: a montante, na região dos tanques e a 

jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No açude Carneiro, foram registrados valores de condutividade elétrica entre 191,1 µS/cm nos 

tanques (Tq1-ago/09) e 229,85 µS/cm a montante (M1-jun/09), com valores menos elevados durante o 

período de cheia, com mínimo em agosto/09, nas três estações de coleta. Com a redução do volume do 

açude, a partir de setembro/09, houve aumento nos valores da condutividade elétrica. 
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Nos meses de cheia (maio a julho/09) houve tendência de valores mais elevados nos pontos a 

montante dos tanques (Figura 7), assim como no mês de junho/09 (chuvas). Houve tendência de maiores 

valores nos pontos entre os tanques e a jusante desses, o que pode estar associada à utilização de ração 

(SIPAÚBA-TAVARES, et al., 1999). Na coluna d’água, os maiores valores foram verificados no fundo 

do açude. Foi registrado no açude Carneiro, correlação positiva entre a condutividade e a temperatura da 

água (p = 0,414). O aumento da temperatura afeta a condutividade elétrica, pois favorece a solubilidade 

dos sais (SAWYER et al., 1994; ESTEVES,1998). 

A elevada condutividade elétrica apresentada neste estudo é característica de açudes nordestinos, 

resultante de altos teores de sais dissolvidos, relacionadas a aspectos geológicos regionais do 

embasamento cristalino pré-cambriano, as fontes subterrâneas e superficiais contêm principalmente íons 

de sódio, cálcio, cloretos carbonatos e bicarbonatos (LEPRUM, 1983). 

Os menores valores de condutividade elétrica detectados no período chuvoso são explicados pelas 

dissoluções de espécies químicas provocadas pelas chuvas. Com a estiagem, ocorre redução da umidade 

relativa do ar, favorecendo a evaporação e diminuição do volume armazenado, o que acarreta o aumento 

da concentração de espécies químicas, notadamente carbonatos e cloretos, sódio e cálcio nos corpos 

d’água alterando a concentração de íons, ocasionando os registros de elevados valores de condutividade 

elétrica no ecossistema. A influência da dinâmica de espécies químicas sobre a condutividade elétrica 

observada neste trabalho foi também registrada por Wright, (1981) e Wetzel (2001). 

Contrariamente, estudos de Rolla et al., (1990), no reservatório de Volta Grande (MG/SP), 

mostraram, no período de chuvas, aumento da concentração iônica, indicados por valores elevados de 

condutividade elétrica. Estes autores atribuíram os resultados ao aporte de substâncias transportadas com 

o escoamento superficial para dentro dos ecossistemas aquáticos.  
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Figura 7 - Variação vertical/sazonal da Condutividade Elétrica da água, nas estações: a montante, na 

região dos tanques e à jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, 

Jericó-PB. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No período entre junho e novembro/2009, o açude Carneiro apresentou menores concentrações de 

oxigênio dissolvido (OD) nos pontos próximos aos tanques e a jusante desses, com concentrações 

inferiores a 6,0mg.L (Figura 8), particularmente no mês de julho/09 (estação de chuvas). Este mês, 

apresentou nas três estações de coleta, concentrações muito baixas de OD com mínima a jusante dos 

tanques e no fundo do açude (J3 = 1,37mg.L). Os baixos níveis de oxigênio registrados na estação 

chuvosa sinalizam o efeito das chuvas sobre dois aspectos, contribuindo para o aumento da entrada de 

matéria orgânica no corpo aquático, provocando aumento do consumo de oxigênio pela da atividade de 
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decomposição aeróbica como para redução da densidade de fitoplâncton gerando ação fotossíntética 

reduzida e consequetemente menor produção de oxigênio dissolvido. 

Além disso, baixas concentrações de oxigênio dissolvido são comuns em ecossistemas aquáticos com 

elevada carga orgânica (DINIZ, 2005). As concentrações mais elevadas de OD no açude Carneiro foram 

registradas na superfície e a montante dos tanques-rede, com valores máximos de 13,81mg.L (M1, 

jun/09). 

Segundo Medeiros (2002) os peixes tropicais, em geral, exigem concentrações de OD acima de 5 

mg.L. Exposição contínua a 3 mg. de O2.L pode levar ao stress, falta de resistência, incidência de 

doenças e até à morte. A tilápia do Nilo é uma espécie resistente a baixas taxas de oxigênio dissolvido na 

água. Os peixes desta espécie podem permanecer por várias horas em águas com concentrações abaixo de 

0,5 mg de O2.L, dada a capacidade de absorver oxigênio na película superficial da água, na interface 

água/ar, quando a concentração está abaixo de 1,0 mg.L (POPMA; LOVSHIN, 1994). 

 

Figura 8 - Variação vertical/sazonal do Oxigênio Dissolvido da água, nas estações: a montante, na região 

dos tanques e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 
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O nitrogênio é um elemento fundamental para desenvolvimento da vida nos ecossistemas 

aquáticos, pois participa no metabolismo dos microorganismos (animais e de vegetais) (ESTEVES, 

1998).  

Altas concentrações desse nutriente desencadeiam o processo de eutrofização, uma das principais 

problemáticas dos últimos séculos (SMIL,1997). A disponibilidade de nitrogênio em ecossistemas 

aquáticos é influenciada pelos processos microbiológicos relacionados à ciclagem deste elemento, 

importante para a manutenção da dinâmica e funcionamento dos ecossistemas. Os microorganismos são 

responsáveis por grande parte dos processos do ciclo biogeoquímico global do nitrogênio, destacando-se 

os processos de fixação biológica de nitrogênio, nitrificação e desnitrificação (KLOTZ e STEIN, 2008). 

As concentrações de nitrogênio total no açude Carneiro, variaram entre a mínima de 18 µg/L (J2, 

nov/09) e a máxima de 2443µg/L a jusante dos tanques de piscicultura (ago/09), valor este acima do 

limite admitido pelo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) para corpos aquáticos da Classe 2. Ao longo 

dos meses, houve comportamento semelhante nas três estações de coleta, com concentrações mais 

elevadas em agosto/09 diminuindo entre setembro e novembro/09 (Figura 9). Houve leve tendência de 

valores menos acentuados nos tanques, por causa da utilização deste nutriente pela comunidade 

fitoplanctônica, depedente da disponibilidade de luz, ocorre preferencialmente nas camadas superficiais, 

assim há aumento de nitrogênio total à medida que aumenta a profundidade.  

A zona de interface sedimento-água é uma região de intensa deposição de matéria orgânica 

(DEAN 1999; HEINEN e MCMANUS, 2004). Essas condições biogeoquímicas tornam-na o principal 

sítio de processos relacionados ao ciclo do nitrogênio aquático (SWEERTS et al.1989).  
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Figura 9 - Variação vertical/sazonal do Nitrogênio Total da água, nas estações: a montante, na região dos 

tanques e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A distribuição do nitrogênio amoniacal varia de acordo com aspectos regionais e espaciais, nível 

de produtividade e grau de poluição orgânica das águas (WETZEL, 1993; SCHAFER, 1985).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em corpos aquáticos com piscicultura, as principais fontes de amônia advém da alimentação 

sobressalente, excrementos da biota, especialmente de peixes e degradação bacteriana.  

A amônia é produzida pela conversão biológica do nitrogênio orgânico e convertida para moléculas de 

amônia ou íons amônio, dependendo do pH. Em habitats aeróbios, a nitrificação converte a amônia a 

nitratos, nas camadas profundas do corpo aquático. Ambientes de baixo teor de oxigênio dissolvido 

favorecem o acúmulo de nitritos na água. Altas concentrações de amônia e nitrato acarretam geralmente 

no crescimento excessivo das algas e prejudicam o crescimento dos peixes (MACEDO; SIPAÚBA-

TAVARES, 2010). 

No açude Carneiro, as maiores concentrações de nitrogênio amoniacal foram detectadas na região 

dos tanques-rede e a jusante dessa área com máximo teor no fundo do reservatório (J3 = 61 µg/L, nov/09) 
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(Figura 10). Com a redução do volume do reservatório, nos meses de outubro e novembro/09, houve um 

incremento nas concentrações de nitrogênio amoniacal nos tanques-rede e a jusante. A análise temporal 

das concentrações de nitratos (Figura 11) revelou maiores concentrações a montante dos tanques-rede 

(M2=65,93 µg/L - jun/09), comportamento inverso ao de nitrogênio amoniacal. 

A amônia, pode-se apresentar na forma livre NH3 ou na forma ionizada NH4 dependendo do valor 

do pH. Para valores de pH menores que 8, a amônia se apresenta na forma ionizada. Nesse sistema, os 

valores de pH entre os meses de junho e agosto/09, estiveram abaixo de 8,0 não evidenciando 

toxicicidade do ambiente para desenvolvimento dos peixes, ou seja, não existem condições químicas para 

a formação da amônia tóxica. Com a elevação do pH (valores superiores a 8,0), entre os meses de 

setembro e novembro/09, evidencia-se concentrações prejudiciais de amônia para desenvolvimento dos 

peixes (VON SPERLING, 1996; ESTEVES, 1998).  

Em ambientes rasos, como é o caso do açude Carneiro, o processo de amonificação pode 

contribuir com até 80% do nitrogênio requerido (HANSEN e BLACKBURN 1992). O íon NH4
+
 é o 

principal produto da amonificação, sendo transportado para a coluna d’água e assimilado por organismos 

ou ainda oxidado a NO3
-
 ou NO2

-
 via nitrificação (SUMI e KOIKE, 1990). 

Henry-Silva et al. (2010) em experimento realizado no Setor de Carcinicultura do Centro de 

Aquicultura da Universidade Estadual Paulista atribuiu o  aumento das concentrações de nutrientes, à 

exceção de nitrato, no efluente dos viveiros com maior densidade de cultivo, ao aumento da ração 

fornecida, à decomposição de matéria orgânica acumulada e à excreção dos camarões. 

As concentrações de nitrato nos pontos amostrais não apresentaram tendência, foram baixas 

durante todo período estudado. Os valores menos acentuados (1,64 µg/L) foram registrados na estação 

seca para quase todos os pontos em set/09 e nov/09, já o valor mais elevado foi detectado a montante em 

jun/09 (Figura 11). 

Observou-se que a redução das concentrações de nitrato nos meses de seca, foi acompanhada do 

aumento na densidade algal, visto que é uma das principais fontes de nitrogênio para os produtores 

primários (ESTEVES, 1988). 

O nitrato removido biologicamente é atribuído à assimilação na biomassa de algas e 

microorganismos e à desnitrificação (BURGIN e HAMILTON, 2007). 

Desnitrificação é um processo redutor em que o nitrato ou nitrito (NO3
-
 ou NO2

-
) é reduzido 

anaerobicamente à nitrogênio atmosférico (N2) por bactérias, as condições para esse processo incluem um 

meio anóxico e disponibilidade de matéria orgânica e nitrato (MOSIER et al., 2002). 
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Figura 10 - Variação vertical/sazonal do Nitrogênio Amoniacal da água, nas estações: a montante, na 

região dos tanques e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, 

Jericó-PB. 
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Figura 11 - Variação vertical/sazonal do Nitrato da água, nas estações: a montante, na região dos tanques 

e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A entrada de fósforo nos corpos aquáticos, em nível mundial, aumentou de forma notável depois 

da II grande Guerra Mundial, como conseqüência do uso crescente de adubos agrícolas e detergentes, e 

de sua produção industrial (ESTEVES, 1998).  

O fósforo na natureza encontra-se basicamente na forma de fosfatos, ortofosfato (STUMM e 

MORGAN, 1970), nas formas iônica, PO4
3-

, ou íons H2PO4
-
e HPO4

2-
, polifosfatos e fosfatos 

organicamente ligados (STANDARD, 1999).  
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A transferência de fósforo da superfície terrestre para os ecossistemas aquáticos ocorre a partir da 

desagregação e dissolução das partículas do solo e dos resíduos vegetais pela ação da água da chuva, a 

qual interage com uma fina camada da superfície do solo, antes de transformar-se em escoamento 

superficial (SHARPLEY, 1985). 

Na coluna d’água, o transporte de fosfatos ocorre nas formas solúvel e particulada. A forma 

solúvel encontra-se disponível para os produtores primários, enquanto a particulada, inclui adsorção do 

nutriente às partículas do sedimento, constituindo uma fonte a longo prazo (GARBRECHT e 

SHARPLEY, 1992). Sua disponibilidade na coluna d’água, segundo Reynolds e Davies, (2001) depende 

de interações qualitativa e quantitativa entre o sedimento e a água, no espaço e no tempo.  

A dinâmica do fósforo está intimamente ligada aos sedimentos aquáticos e a condições de 

oxirredução na interface água-sedimento, assim como do pH, temperatura, concentrações de fósforo e 

atividade microbiana (MOORE et al., 1991; OLILA e REDDY, 1997), matéria orgânica, presença de 

aceptores alternativos de elétrons (NO3
-
, SO4

2-
, etc.) (BOSTRÖM et al., 1988; CLAVERO et al., 1997) e 

cátions (Fe 
3+

, Al 
3+

 e Ca 
2+

) na água intersticial (GOLTERMAN, 1998; CHISTOPHORIDIS e 

FYTIANOS, 2006). A afinidade entre este nutriente e o Fe
3+

, sob condições oxidadas, resulta em 

adsorções à superfície de óxidos e hidróxidos, por outro lado em condições reduzidas a liberação de 

fósforo é normalmente maior (MOORE e REDDY, 1994; KISAND e NÕGES, 2003).  

Nos ambientes eutrofizados, não-estratificados termicamente, a exemplo do açude estudado, a 

liberação deste nutriente é contínua, mesmo cessando as fontes externas (Moore et al., 1991; Tundisi, 

2001), em razão da bioturbação e ressuspensão (WÜESt e LORKE, 2003), possibilitando a difusão de 

nutrientes (BACCINI, 1985; MOORE et al. 1991) da camada hipolimnética,  para as demais camadas, em 

ambientes estratificados termicamente a estabilidade da massa líquida, limita as trocas entre camadas 

(WÜEST e LORKE, op cit.). 

O fósforo total, no açude Carneiro, apresentou concentrações elevadas, com máximas no período 

de chuvas (junho/09) nas três estações de coleta, com máxima a jusante dos tanques de piscicultura e na 

região mais profunda do açude (J3= 152,4 µg/L) (Figura 12).  

Segundo a Resolução CONAMA nº 357/05, para que um corpo d’água esteja enquadrado na 

Classe 2,  as concentrações de fósforo total, precisam ser inferiores ou iguais a 30 µg/L (BRASIL, 

2005).Observou-se que as concentrações registradas no presente estudo foram bastante superiores as 

permitidas nesta normativa.  

Elevados níveis de fósforo total, especialmente no fundo, podem estar associados a alimentação 

não-consumida e à liberação para o meio pela decomposição da matéria orgânica pelas bactérias, assim 

como a intensidade das chuvas ocorrentes durante o estudo, resultando na elevação desse nutriente, 
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principalmente em situações de déficit de oxigênio, gera alterações na qualidade da água. (DIEMER et 

al., 2010).  

De acordo com Macedo e Sipaúba-Tavares (2010), o fósforo influencia na produtividade dos 

ecossistemas aquáticos, e, portanto considerado um metabólito chave.  

Segundo Sharpley et al. (1992), os materiais carreados pelos eventos pluviométricos variam de 

acordo com flutuações sazonais das chuvas em intensidade, duração e intervalo de tempo entre os 

eventos. 

O ortofosfato solúvel, semelhantemente ao fósforo total, também apresentou maiores 

concentrações em junho/09 e a jusante dos tanques-rede (J3= 44,0 µg/L) (Figura 13). O comportamento 

da série fosfatada esteve fortemente relacionado com o comportamento da série nitrogenada. Ortofosfato 

correlacionou-se positivamente com nitrogênio total (p=0,309) e nitrato (p = 0,381), respondendo ao 

aumento simultâneo das chuvas em conjunto com a adição das rações aos peixes, ricas em nutrientes. 
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Figura 12 - Variação vertical/sazonal do Fósforo Total, nas estações: a montante, na região dos tanques e 

a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 
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Figura 13 - Variação vertical/sazonal do Ortofosfato Solúvel, nas estações: a montante, na região dos 

tanques e a jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A determinação da clorofila a fornece informações sobre a produtividade do ecossistema ao se 

relacionar com a biomassa fitoplanctônica, sendo uma medida aproximada desta (REYNOLDS, 1984).  

O açude Carneiro, apresentou concentrações mais baixas de clorofila a no mês de agosto/09 nas 

estações de coleta e principalmente no ponto a montante. No mês de julho/09 foram detectados os 

maiores valores médios de clorofila a (média = 18,23 µg/L). De modo geral, foram registradas, maiores 

concentrações de clorofila a no ponto entre os tanques (média = 16,25 µg/L) e nas camadas superficiais 

coluna d’água, exceto no mês de agosto/09 (Figura 14).  
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Comportamento semelhante foi registrado no mês julho por Vilar (2009) no açude Luiz Heleno, 

contudo com concentrações bastante superiores (252,5μg.L) as observadas no presente estudo. Eskinazi-

Sant’anna et al. (2007) estudando os açudes Armando Ribeiro Gonçalves e Passagem das Traíras, 

pertencentes a mesma bacia do açude estudado, observaram valores acima de 60 µg.L, e esta 

concentração indicou hipereutrofia. 

Considerando os critérios tróficos de Thornton e Rast, (1993) de classificação para regiões 

semiáridas, concentrações acima de 60 µg. L
-1

 de fósforo total e 12 µg.L
-1

 de clorofila a são indicativas 

de eutrofização. Sendo assim, no açude Carneiro as concentrações de clorofila a indicaram condição 

eutrófica em quase todos os pontos ao longo dos meses estudados. 

 

Figura 14 - Variação vertical/sazonal da Clorofila a, nas estações: a montante, naregião dos tanques e a 

jusante dos tanques no período de junho a novembro de 2009, açude Carneiro, Jericó-PB. 
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O Índice do Estado Trófico tem por finalidade classificar corpos d’água em diferentes graus de 

trofia, ou seja, avalia a qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito 

relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestação de macrófitas aquáticas.  

O IET Médio calculado a partir do Índice de Carlson Modificado para o período de amostragem 

classificou o açude Carneiro como eutrófico. Esta classificação permaneceu quando o IET foi calculado 

para o nutriente Fósforo Total e Clorofila a (Tabela 2). 

Os resultados do IET para o açude Carneiro são preocupantes porque revela que este ambiente está 

recebendo muito material orgânico rico em nutrientes que supera a capacidade de depuração do corpo 

aquático. Estas fontes de poluição (pontuais e difusas) provavelmente têm relação direta com o aporte de 

nutrientes e de matéria orgânica exógena através dos materiais lixiviados, que conduzem a uma queda na 

qualidade da água do açude, resultante do processo de eutrofização. 
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Tabela 2- Valores de IET para as variáveis, transparência, fósforo, ortofosfato, clorofila a e IET médio 

calculado segundo Carlson (1977) modificado por (TOLEDO JUNIOR et al., 1983) durante o período de 

estudo no açude Carneiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis Pontos jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09 
  

  
  
  
 I

E
T

 T
ra

n
sp

a
rê

n
ci

a
 M1 50,48 56,76 54,26 52,29 58,50 59,39 

M2 50,48 56,76 54,26 52,29 58,50 59,39 

M3 50,48 56,76 54,26 52,29 58,50 59,39 

Média 50,48 56,76 54,26 52,29 58,50 59,39 

Tq1 51,81 57,90 52,78 53,99 59,00 59,66 

Tq2 51,81 57,90 52,78 53,99 59,00 59,66 

Tq3 51,81 57,90 52,78 53,99 59,00 59,66 

Média 51,81 57,90 52,78 53,99 59,00 59,66 

J1 55,71 55,11 54,63 53,45 57,66 58,63 

J2 55,71 55,11 54,63 53,45 57,66 58,63 

J3 55,71 55,11 54,63 53,45 57,66 58,63 

Média 55,71 55,11 54,63 53,45 57,66 58,63 

  
  
  
  
  

IE
T

 F
ó
sf

o
ro

 T
o
ta

l 

M1 63,78 61,55 55,89 56,59 58,70 58,70 

M2 63,36 60,54 59,65 53,56 59,09 56,12 

M3 64,72 62,78 58,90 57,47 57,04 62,78 

Média 63,95 61,62 58,14 55,87 58,27 59,20 

Tq1 61,22 57,04 57,89 54,11 52,39 56,59 

Tq2 62,48 60,19 56,59 53,56 58,30 61,22 

Tq3 66,99 64,19 58,90 62,78 60,54 59,09 

Média 63,56 60,47 57,79 56,82 57,08 58,96 

J1 60,88 56,59 55,65 57,47 57,89 61,86 

J2 61,71 57,89 57,25 54,11 57,47 60,54 

J3 69,24 63,07 64,85 60,54 61,71 68,56 

Média 63,94 59,18 59,25 57,37 59,02 63,66 

  
  
  
  
  
 I

E
T

 O
rt

o
fo

sf
a
to

 

M1 57,55 40,03 52,14 52,14 52,14 52,14 

M2 57,55 48,42 60,59 50,40 50,40 59,64 

M3 56,38 35,62 57,55 52,14 59,64 48,42 

Média 57,16 41,36 56,76 51,56 54,06 53,40 

Tq1 48,42 55,10 55,75 46,13 53,70 57,55 

Tq2 57,55 55,10 52,94 52,14 56,38 55,10 

Tq3 59,64 56,38 52,94 46,13 48,42 55,10 

Média 55,21 55,52 53,88 48,13 52,83 55,92 

J1 61,47 40,03 52,94 48,42 52,14 50,40 

J2 61,47 50,40 53,70 46,13 53,70 52,14 

J3 70,22 43,40 57,55 48,42 52,14 50,40 

Média 64,39 44,61 54,73 47,66 52,66 50,98 

  
  
  
  
  

IE
T

 C
lo

ro
fi

la
 a

 

M1 61,37 62,91 43,40 57,30 62,36 61,77 

M2 64,09 59,79 48,27 54,42 58,20 62,73 

M3 58,48 61,97 53,31 61,77 59,79 53,08 

Média 61,31 61,56 48,33 57,83 60,11 59,19 

Tq1 63,93 62,55 45,12 43,40 59,02 57,30 

Tq2 61,37 64,41 47,87 53,08 54,42 56,31 

Tq3 60,72 61,97 53,08 50,96 58,48 63,60 

Média 62,01 62,98 48,69 49,14 57,31 59,07 

J1 45,64 63,77 57,91 60,03 59,28 55,60 

J2 52,07 60,49 60,72 60,49 61,15 56,98 

J3 57,91 62,55 49,70 48,27 55,22 64,56 

Média 51,87 62,27 56,11 56,26 58,55 59,05 

  
  
  
  
  
  

IE
T

 m
éd

io
 

M1 56,42 55,10 51,02 58,60 57,84 57,80 

M2 57,20 56,32 55,90 57,14 56,27 59,48 

M3 55,26 53,93 56,25 58,85 58,78 55,42 

Média 56,29 55,12 54,39 58,19 57,63 57,57 

Tq1 56,99 58,18 52,90 48,75 55,60 57,50 

Tq2 59,23 59,61 52,51 53,08 56,74 57,85 

Tq3 60,93 60,43 54,66 53,39 56,27 59,32 

Média 59,05 59,41 53,36 51,74 56,21 58,22 

J1 55,96 53,70 55,37 55,04 56,61 56,34 

J2 58,03 56,10 56,85 53,56 57,47 56,85 

J3 64,35 56,16 56,98 52,56 56,54 60,81 

Média 59,45 55,32 56,40 51,74 56,88 58,00 
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CONCLUSÕES 

No açude Carneiro, a qualidade da água apresentou variabilidade temporal, principalmente ao 

longo dos meses. Observou-se que os eventos de chuvas foram os fatores que melhor explicaram as 

flutuações dos parâmetros físicos e químicos, e a entrada de matéria orgânica, ao longo do presente 

estudo. 

Os nutrientes e a clorofila a (biomassa algal) sinalizaram a condição eutrófica, confirmada pelo 

IET de Carlson modificado por Toledo Júnior et al.(1983). 

As concentrações de fósforo e nitrogênio totais em todas as amostras ao longo do período 

estudado apresentaram-se superiores ao limite estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/05 para 

corpos aquáticos da Classe 2. As concentrações destes nutrientes não exibiram tendência espacial, devido 

à elevada eutrofização. Sendo assim, o impacto da piscicultura em tanques-rede no açude Carneiro, não 

foi evidenciado, de fato sua influência não foi detectada entre os pontos e meses estudados. 
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CAPÍTULO 2 

 

INDICADORES ZOOPLANCTÔNICOS DE UM RESERVATÓRIO DO SEMIÁRIDO 

PARAIBANO, SOB INFLUÊNCIA DE PISCICULTURA INTENSIVA EM TANQUES-REDE 

 

RESUMO 

A atividade de piscicultura intensiva em tanques-rede produz a liberação de resíduos e 

metabólitos que são lançados diretamente no ambiente aquático, representando uma fonte potencial de 

impacto ambiental no comprometimento da qualidade da água. O monitoramento biológico constitui-se 

como uma ferramenta na avaliação das respostas destas comunidades biológicas a modificações nas 

condições ambientais originais. Objetivou-se analisar a viabilidade do emprego da composição da 

comunidade zooplanctônica como indicadora de mudanças na qualidade da água do açude Carneiro 

(Jericó, Paraíba, Brasil) com influência da piscicultura em tanques-rede. As coletas de zooplâncton foram 

realizadas mensalmente (jun. – nov./2009), em três estações de coleta: a montante, entre os tanques-rede 

e a jusante dos tanques-rede, utilizando um balde (10L) e rede de plâncton (68 µm) e fixadas com formol 

neutro com adição de sacarose. No açude Carneiro, houve maior variabilidade temporal em detrimento 

das espaciais (pontos a montante, tanques-rede, jusante). A elevada precipitação pluviométrica favoreceu 

o transbordamento do açude e resultou em diversas consequências para o ecossistema, destacando-se 

principalmente o carreamento de nutrientes alóctones que contribuiu para o registro de elevadas 

concentrações de nutrientes, e aumento dos níveis tróficos. A influência da piscicultura em tanques-rede 

sobre a qualidade da água e comunidade zooplanctônica não foi comprovada. As espécies dominantes 

deste estudo, Brachionus calyciflorus, Filinia opoliensis, copepodito Cyclopoida e naúplios de 

copépodos são características de ambientes eutrofizados, confirmando assim a condição eutrófica do 

ambiente, sinalizada pelas elevadas concentrações de nutrientes e clorofila a. As baixas densidades 

registradas para cladóceros e formas adultas de copépodos apontam para a influência da condição trófica 

e predação sobre o zooplâncton de maior porte do presente estudo. 

 

Palavras-chave: Comunidade zooplanctônica. eutrofização. piscicultura intensiva. 
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ZOOPLANKTONIC INDICATORS OF A RESERVOIR IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID 

UNDER THE INFLUENCE OF THE FISH CAGE-CULTURE  

 

ABSTRACT 

The activity of intensive fish farming in cages produces the release of waste and metabolites that are 

released directly into the aquatic environment, representing a potential source of environmental impact on 

water quality impairment. Biological monitoring is as a tool in the evaluation of the responses of these 

biological communities to changes in original environmental conditions. The objective was to examine 

the feasibility of using the composition of the zooplankton community as an indicator of changes in water 

quality of Carneiro dam (Jericó, Paraíba, Brazil) with the influence of fish farming in cages.The 

zooplankton samples were collected monthly (June - nov./2009), in three sampling stations: upstream, 

between the cages and downstream of the cages, using a bucket (10L) and plankton net (68 mm) and 

fixed with neutral formalin containing sucrose. In the Carneiro dam, there was greater temporal 

variability at the expense of spatial (upstream points, cages, downstream). The high rainfall favored the 

overflowing of the dam and resulted in several consequences for the ecosystem, emphasizing especially 

the carrying of allochthonous nutrients which contributed to record high nutrient concentrations, and 

increased trophic levels. The influence of fish farming in cages on water quality and zooplankton 

community has not been proven. The dominant species in this study, Ceriodaphnia cornuta, Brachionus 

calyciflorus, Filinia opoliensis, copepodito Cyclopoida and copepod nauplii are characteristic of 

eutrophic environments, thus confirming the eutrophic condition of the environment, marked by high 

concentrations of nutrients and chlorophyll a. The low densities recorded for adult forms of cladocerans 

and copepods show the influence of trophic conditions and predation on the zooplankton of this larger 

study. 

 

Key Words: Zooplankton community, eutrophication, intensive aquaculture 
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INTRODUÇÃO 

As comunidades biológicas refletem a integridade ecológica dos ecossistemas, integrando os 

efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecendo uma medida agregada dos impactos (BARBOUR 

et al., 1999). São formadas por organismos que apresentam adaptações evolutivas a determinadas 

condições ambientais e limites de tolerância a diferentes alterações das mesmas (ALBA-TERCEDOR, 

1996).  

O biomonitoramento é definido como o uso sistemático das respostas dos organismos vivos para 

avaliar as mudanças ocorridas no ambiente, geralmente causadas por ações antropogênicas. O uso das 

respostas biológicas como indicadores da degradação ambiental é vantajoso em relação às medidas 

físicas e químicas da água, pois estas registram apenas o momento em que foram coletadas, e os 

organismos transmitem informações temporalmente mais longas, devido a sua permanência no ambiente 

durante todo o período de sua vida.  

A evolução trófica e a estabilidade das comunidades biológicas nos ambientes aquáticos também podem 

ser avaliadas por meio de levantamento de dados da abundância, riqueza, diversidade do zooplâncton e 

de sua dinâmica sazonal ao longo dos períodos hidrológicos (SOUZA; VON SPERLING, 2005). A 

avaliação destas condições pode subsidiar o planejamento do uso da água, bem como, ações de manejo 

para conservação e preservação dos ambientes aquáticos.  

Indicadores zooplanctônicos são espécies que apresentam respostas imediatas a alterações 

ambientais abióticas e bióticas (CUSHING, 1951; EDMONDSON et al., 1962; SPRULES, 1972; 

KARABIN, 1978; OHMAN et al., 1983; ARNOTT e VANNI, 1993), a diferentes fatores de estresse e 

perturbações diversas como: tempo de retenção da água, predação, entrada de pesticidas, herbicidas e 

eutrofização, alterando a composição de sua comunidade em quantidade e diversidade de organismos 

(MATSUMURA-TUNDISI, 1997; ESTEVES, 1998; STRASKRABA; TUNDISI, 2000; COELHO-

BOTELHO, 2003; LANSAC-TOHA; BONECKER; VELHO, 2004; CARDOSO et al., 2008; SAMPAIO 

et al., 2002).  

A comunidade zooplanctônica pode ser utilizada como ferramenta para inúmeras finalidades, e 

deve ser ressaltada sua importância na caracterização de reservatórios, pois indicam especialmente o 

estado trófico dos corpos aquáticos (REID, 1985; NEUMANN-LEITÃO et al., 1990; MATSUMURA-

TUNDISI, 1999; DUGGAN et al., 2001). 

Estudos de Gannon e Stemberger (1978), Mäemets (1983) e Pejler (1983), mostraram a relevância 

do zooplâncton como indicador sensível de qualidade de águas, visto que responde a diferenças sutis nas 

características físicas e químicas do ambiente. 
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Segundo Matsumura-Tundisi (1999), a composição planctônica sofre alterações com o processo 

de eutrofização, e espécies ausentes em sistemas oligotróficos são encontradas em sistemas eutróficos, 

servindo de indicadores de estado trófico. 

Rocha et al. (1995), indicaram que a resposta da comunidade zooplanctônica às condições 

tróficas, é explicada através da proporção apresentada pelos principais grupos (rotíferos, copépodos e 

cladóceros),  sendo a dominância de rotíferos associada ao aumento da eutrofização. 

Moredjo (1998) identificou espécies de rotíferos, copépodos e cladóceros indicadoras de 

ambientes oligo-mesotróficos e eutróficos nos açudes paraibanos: Bodocongó, Jatobá e São Gonçalo, 

destacando a importância da utilização da comunidade zooplanctônica como indicadora.  

Outros trabalhos também registraram a relação entre o zooplâncton e a qualidade da água em 

reservatórios nordestinos, especialmente nos estudos de Neumann-Leitão et al. (1989), Crispim et al. 

(2000; 2006), Almeida (2002; 2005), Leitão et al. (2003), Elmoor-Loureiro (2004), Almeida et al. (2006), 

Leitão et al. (2006), Melo-Júnior et al. (2007) e Souza et al. (2008), nesses trabalhos, foram associadas a 

ocorrência de várias espécies indicadoras de condições eutróficas, a exemplo do Copepoda Cyclopoida, 

Thermocyclops decipiens, dentre os Cladocera,  Ceriodaphnia cornuta e dos Rotifera, Keratella tropica e 

Brachionus calyciflorus, os quais apresentaram-se tolerantes às características adversas da água durante 

as secas sazonais. 

Leitão et al. (2006), Eskinazi- Sant’ Anna et al. (2007),  Souza et al. (2008), Vieira et al. (2009) 

avaliaram o papel do zooplâncton em reservatórios e consideraram-no elemento indispensável para o 

entendimento da eutrofização nos ecossistemas aquáticos do semiárido brasileiro. Esta abordagem nos 

açudes desta região é importante uma vez que constituem a única fonte de abastecimento da população 

(CRISPIM et al., 2006). 

No estado da Paraíba, estudos dessa natureza ainda são escassos, destaca-se os trabalhos de Nordi 

e Watanabe (1978), Moredjo (1998), Crispim et al. (2000), Vieira et al. (2000).  

Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo analisar a comunidade zooplanctônica, 

identificando as espécies indicadoras de condições tróficas, e avaliar as alterações na composição, 

densidade, riqueza e diversidade de espécies associadas à piscicultura em tanques-rede do açude 

Carneiro, município de Jericó, Paraíba.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo  

O açude Carneiro (Figura 1) situado na bacia hidrográfica do rio Piranhas-Açú, município de 

Jericó (PB), é um açude raso (5m de profundidade), de morfologia dendrítica que inunda uma área de 

6.9172 km
2
. Sua capacidade máxima de armazenamento de água é de 31.285.875 m

3 
(PARAÍBA, 2011).  

O município de Jericó situa-se na região oeste do Estado da Paraíba, Meso-Região Sertão 

Paraibano e Micro-Região Catolé do Rocha. Limita-se ao norte com o município de Brejo dos Santos e 

Catolé do Rocha, leste com Riacho dos Cavalos e Mato Grosso, sul com Mato Grosso e Lagoa e, a oeste, 

com Bom Sucesso, possuindo uma área de 156,7km
2
. De acordo com o censo do IBGE em 2010 a 

população total residente é de 7.538 habitantes (IBGE, 2012).  

Localizado numa região de clima semiárido, marcada por duas estações uma chuvosa (março a 

agosto) e uma seca (setembro a fevereiro) apresenta precipitação pluviométrica total anual de 1.172 mm 

com média de 885,5 mm. Foi construído com o intuito de abastecer a população de Jericó e outros quatro 

municípios com água potável, atualmente beneficia 26.154 pessoas (IBGE, 2012). 

No açude Carneiro a atividade piscícola consiste em um projeto de criação em tanques-rede 

desenvolvido desde 1993. É composto por 20 tanques-rede de dimensões (2m x 2m x 1,2 m) e 4m
3 

de 

volume, em que cultiva-se tilápia do Nilo (Orechromis niloticus) com densidade média de 850 

peixes/tanque, a cada 6 meses despesca-se um total de 7.140kg/de biomassa de peixe.  

 

Figura 1. Localização da área de estudo e estações amostrais e inserção do açude Carneiro, Jericó, 

Paraíba, na bacia do rio Piranhas-Açú e no Nordeste do Brasil. 
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Amostragem 

A caracterização física, química e biológica das águas do açude Carneiro foi realizada 

mensalmente (junho a novembro de 2009) em três estações de amostragem de acordo com a posição dos 

tanques-rede e em três profundidades, as estações foram codificadas como: M (a montante dos tanques-

rede- 6º31'54,1"S / 37º51'20,8"W, nas profundidades: M1, M2 e M3), Tq (entre os tanques-rede- 

6º31'51,1"S / 37º51'20,8" W, em 3 profundidades denominadas: Tq1, Tq2 e Tq3) e J (a jusante dos 

tanques-rede - 6º31'48,1"S / 37º51'20,8" W- nas profundidades (J1, J2 e J3) (Figura 2). As três 

profundidades foram escolhidas de acordo com o índice de extinção da luz (100% de luz, 1% de luz e 

fundo do açude). A determinação das profundidades foi estimada a partir da profundidade de 

desaparecimento do disco de Secchi (m) multiplicada pelo fator 2,7 correspondente a 1% de luminosidade 

para regiões tropicais (ESTEVES, 1998). 

As variáveis analisadas foram: temperatura da água (ºC) (EATON et al., 2005), transparência da 

água (COLE, 1983), pH (EATON et al., 2005), condutividade elétrica (µS/cm) (EATON et al., 2005), 

oxigênio dissolvido (mg/L) (EATON et al., 2005), nitrogênio total (µg/L) (VALDERRAMA, 1981), 

nitrogênio amoniacal (µg/L) (MACKERETH et al., 1978), nitratos (µg/L) (RODIER, 1975), fósforo total 

(µg/L) (EATON et al., 2005), ortofosfato solúvel (µg/L) (MACKERETH et al.,1978) e clorofila a 

(WETZEL; LINKENS, 1991). 

 

Figura 2 – Esquema das estações de coleta, açude Carneiro, Jericó – PB, 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As amostras para quantificação de nutrientes foram coletadas com garrafa de Van Dorn de 3,5L 

(para análises de fósforo total, ortofosfato, nitrogênio total e amônia) assim como para avaliar a clorofila 

a. Todas as amostras foram refrigeradas desde o momento da coleta até a realização das análises a 
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temperatura inferior aos 10
o
C em caixas de isopor com gelo. Após chegarem ao laboratório, as amostras 

de água foram filtradas por filtros de vidro Whatman GF/C de 47 mm de diâmetro, colocadas em frascos 

de polietileno e analisadas. 

O zooplâncton foi amostrado na sub-superfície dos pontos a montante (M), entre os tanques-rede 

(Tq) e a jusante (J), em que foram filtrados 100 L de água para cada estação, utilizando um balde de 10L 

e rede de plâncton de 68 µm de abertura de malha, preservadas com formol neutro a 4% com adição de 

sacarose 1:4 (HANEY; HALL, 1973; modificado por PREPAS, 1978) e três réplicas foram coletadas para 

cada ponto. As análises desse estudo foram realizadas no Laboratório de Ecologia Aquática - LEAq  da 

Universidade Estadual da Paraíba. 

Espécies de rotíferos, copépodos e cladóceros foram identificadas com uso de microscópio óptico 

e literatura especializada (e.g. KOSTE, 1978; PENNAK, 1978; SENDACZ; KUBO, 1982; REID, 1985; 

1988; ELMOOR-LOUREIRO, 1997. A densidade total do zooplâncton e a densidade de cada grupo 

foram estimadas por meio de 3 alíquotas de 1mL em câmara de Sedgewick-Rafter para cada ponto.  

Os atributos ecológicos mensurados foram: riqueza, abundância, densidade e diversidade de 

Shannon. 

A densidade de indivíduos foi expressa em indivíduos por litro (ind.L
-1

), representada pela média 

das três réplicas.  

A riqueza foi definida pelo número exato de espécies identificadas em cada amostra. 

A diversidade de espécies foi medida a partir do índice de Shannon (1948) com o intuito de unir 

informações sobre a riqueza de espécies e a contribuição de cada espécie na abundância total da amostra 

(Equação 1). 

                                             s 

H= -Σ pi . log pi                                     (Equação 1) 

                                                        i=1 

 

Onde: S = número de espécies 

pi = proporção de indivíduos de cada espécie na amostra total 

 

Este cálculo expressa a maneira pela qual o número de indivíduos está distribuído entre as 

diferentes espécies, isto é, indica se as diferentes espécies possuem abundâncias (número de indivíduos) 

semelhantes ou divergentes. 

Para fins comparativos, a diversidade é classificada como alta para valores maiores que 3 

bits./ind.; média, entre 2,0 e 3,0; baixa, entre 1,0 e 2,0 e muito baixa <1,0 (VALENTIN  et al., 1991). 
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A abundância refere-se ao número total de indivíduos de cada espécie. E a abundância relativa é a 

contribuição do número de indivíduos de uma espécie com relação ao número total de indivíduos 

observados, expressa em porcentagem e calculada a partir da equação (2):  

 

                    A% = ny x 100/N                                                   (Equação 2 ) 

onde: 

A%: abundância relativa da espécie y 

ny: número de indivíduos da espécie y 

N: número total de organismos nas amostras 

 

Análises estatísticas 

 

Foram identificadas as tendências de comportamento no período amostral através da estatística 

descritiva, utilizando-se o programa Statistica 7, da Statsoft inc e as ferramentas do “Microsoft EXCEL 

for Windows 2010”. 

Para comparação entre os meses, foi aplicada uma análise de variância 1-fator. Os dados utilizados 

apresentaram distribuição normal (teste de Kolmogorov-Smirnov) e variância homocedástica (teste de 

Lilliefors).  

A análise de correspondência canônica (ACC) foi realizada a partir das principais variáveis 

ambientais e biológicas mais representativas, evitando-se colinearidade. Para verificar a correlação entre 

as amostras ambientais e as espécies foi utilizado o teste de Monte Carlo, todos os testes acima citados 

foram realizados no programa Canoco for Windows 4.5. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste estudo a estação chuvosa, foi marcada por um elevado índice pluviométrico, aumentando o 

volume do açude Carneiro no ano de 2009, ocasionando transbordamento entre maio e julho/2009 

(32.028.388m
3
).  

Segundo Thomaz et al. (1992) e Pagioro et al. (1997), o nível hidrométrico pode ser o fator 

determinante para os padrões de variação espacial e temporal de parâmetros ecológicos, porquanto as 

variáveis limnológicas respondem de imediato às alterações dos níveis hidrométricos (TAKEDA et al., 

2002). 

Neste estudo, verificou-se diferenças significativas entre os meses de coletas e não foram 

evidenciadas variações espaciais significativas entre os pontos amostrais. Os dados físicos, químicos e 

biológicos do açude Carneiro, são apresentados nas Figuras 3 e 4 e compreendem os pontos a montante, 

nos tanques-rede e a jusante dos mesmos, nos períodos chuva e seca. 

 

Figura 3 – Precipitação pluviométrica (mm) e valores de temperatura da água (ºC), pH e condutividade 

elétrica (µS/cm) do açude Carneiro, Jericó, Paraíba, no período de junho a novembro de 2009. 
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Figura 4 – Valores de oxigênio dissolvido (mg/L), nitrogênio total (µg/L), nitrogênio amoniacal (µg/L),  

nitratos (µg/L), ortofosfato solúvel  (µg/L) e clorofila a(µg/L) do açude Carneiro, Jericó, Paraíba, no 

período de junho a novembro de 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No açude Carneiro, durante o período amostral foram contados um total de 9.081 organismos, 

correspondendo a 11 famílias, sendo 6 de Rotifera (Filinidae, Asplanchinidae, Hexarthridae, Lecanidae, 

Epiphanidae, Brachionidae), 3 de Cladocera (Sididae, Moinidae e Daphnidae) e 2 de Copepoda 
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(Cyclopidae e Diaptomidae). Brachionidae apresentou a maior densidade e riqueza (7 espécies) no 

período estudado, quando comparado aos demais grupos.  

Estes indivíduos foram distribuídos em 19 taxons, sendo 13 espécies de Rotifera (Brachionus 

calyciflorus, B. dolabratus, B. falcatus, B. havanaensis, Epiphanes macrourus, Filinia opoliensis, F. 

terminalis, Hexarthyra sp., Lecane sp., Keratella americana, K. cochlearis, K. tropica, Asplanchna sp.) 3 

espécies de Copepoda (Thermocyclops decipiensis, T. minutus e  Notodiaptomus amazonicus) e 3 

espécies de Cladocera (Ceriodaphnia cornuta, Diaphanossoma spinulosum e Moina sp.). Foram 

identificadas 12 espécies no período chuvoso e 19 espécies no período de estiagem, dentre elas, Moina 

sp., B. havanaensis, E. macrourus, K. cochlearis, T. decipiens, T. minutus e N. amazonicus foram 

observadas apenas na estação de estiagem.  

A variação do número de taxa específico nas águas doces brasileiras tem sido bastante ampla, 

podendo estar relacionada com fatores do próprio ambiente (tempo de colonização, grau de trofia, 

qualidade do alimento, pressão de predação, temperatura, concentração iônica) ou com outros fatores 

interferentes (Rocha et al., 1999). 

A distribuição de indivíduos zooplanctônicos (Tabela 1, 2 e 3) nas unidades amostrais não exibiu 

diferença significativa, porém há tendência de aumento de densidade de indivíduos no ponto a montante 

(M), seguido do ponto a jusante e entre os tanques.  

As espécies Ceriodaphnia cornuta, Filinia opoliensis, Brachionus calyciflorus, naúplios e 

copepoditos ciclopóides apresentaram dominância ao longo dos meses de estudo, foram registrados nos 

três pontos amostrais, com altas densidades e, portanto consideradas representativas do açude Carneiro 

(figura 6). Assim, a dominância de diferentes espécies detectadas no açude Carneiro, evidenciou 

especificidades de cada taxon predominante, que respondeu às condições favoravéis do ambiente com o 

aumento de sua população.  

Evidenciou-se que as flutuações das densidades do zooplâncton estiveram fortemente ligadas ao 

ciclo hidrológico e a condição trófica do açude, visto que detectou-se que valores obtidos para os 

atributos ecológicos (densidade, abundância e riqueza de espécies), na estação seca em condições de 

maior deteriorização da qualidade da água, foram  maiores, com exceção da diversidade (figuras 5 e 11) 

que os observados na estação chuvosa, em melhor qualidade de água. Comportamento semelhante ao 

descrito no presente trabalho foi inferido por Crispim et al., (2006) em reservatórios do semiárido, em 

razão da redução dos níveis dos açudes e concentração de nutrientes na água. 

O volume pluviométrico registrado no açude Carneiro, no primeiro momento, contribuiu para o 

melhoramento da qualidade da água, ocorrendo aumento da transparência da água, maior oxigenação, 

exibindo efeito diluidor das altas concentrações de nutrientes registradas. Observou-se neste período a 
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dominância de cladóceros, especialmente de Ceriodaphnia cornuta, porém posteriormente, com a 

redução dos níveis de água do açude, principalmente dada a escassez de chuvas e evaporação, o aumento 

da carga de nutrientes no ambiente, inclusive pelo contínuo incremento da piscicultura, entre outras 

atividades, foi evidenciado o efeito concentrador que favoreceu a dominância de espécies associadas à 

elevada eutrofização, Filinia opoliensis, Brachionus calyciflorus, naúplios e copepoditos ciclopóides. 

Os efeitos das grandes flutuações no nível da água causadas principalmente pela alta taxa de 

evaporação, altas temperaturas e irregularidade de precipitação podem ser observados nos açudes da 

região semiárida através dos impactos sobre a fauna (ABÍLIO, 2002). A relevância do ciclo hidrológico 

para a comunidade zooplanctônica de ecossistemas aquáticos do semiárido observada neste estudo foi 

também registrada por Crispim et al. (2000), Crispim e Watanabe (2000), que constataram que as 

perturbações ambientais geradas pela flutuação hídrica dos reservatórios do semiárido, promovem 

mudanças regulares na estrutura da comunidade zooplanctônica. Desta maneira, o ciclo hidrológico pode 

ser o principal regulador da dinâmica do zooplâncton nesses ambientes (VIEIRA, et al., 2009; 2011).  

As características eutróficas do açude Carneiro favoreceram a dominância de rotíferos, as altas 

densidades de organismos e as baixas de densidades de copépodos adultos e cladóceros. Resultados 

similares foram mencionados por Nadai e Henry (2009) na Lagoa do Coqueiral-SP, e por Crispim et al. 

(2006) em vários corpos aquáticos do semiárido paraibano, caracterizados principalmente pela 

dominância do grupo Rotifera (B. calyciflorus e F. opoliensis), naúplios,  copepoditos, especialmente de 

ciclopóides. 

Os rotíferos foram os maiores contribuintes para a densidade total representaram 80% da 

comunidade zooplanctônica, apresentando maior densidade, riqueza e diversidade, especialmente no 

período de estiagem, seguidos de copépodos e cladóceros (figura 7). Resultado semelhante foi ressaltado 

por Degefu et al. (2011) ao estudar  o zooplâncton  de dois reservatórios com piscicultura em tanques-

rede da Etiópia. 

O presente trabalho, seguiu o padrão de ambientes aquáticos tropicais descrito por Fernando et al. 

(1990), caracterizados pela dominância de rotíferos em termos de densidade e riqueza. 

Dentre os gêneros de Rotifera, Brachionus e Keratella, foram os mais representativos (4 e 3 

espécies, respectivamente), com destaque para as espécies mais abundantes B. calyciflorus, B. 

dolabratus, K.americana e K. cochlearis. 

Semelhante a este estudo, Neumann-Leitão et al. (1989), ao estudarem reservatórios urbanos no 

Nordeste, inferiram que principalmente em corpos aquáticos que apresentam Índice de Estado Trófico 

elevado, ocorre abundância de poucas espécies de Rotifera em relação aos crustáceos, o que  refletiu as 

condições eutróficas do ambiente.  
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Cabianca e Sendacz (1985) constataram através de estudos limnológicos no reservatório do 

Borba, que o filo Rotifera mostrou-se mais sensível como indicador de qualidade da água do que os 

demais grupos.  

Os rotíferos apresentam altas taxas de crescimento populacional e rápidos ciclo de vida, 

mecanismos de alimentação e metabolismo, relevantes na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia no 

meio aquático (LOPES et al., 1997), fazendo dos Rotifera, um grupo com vantagens competitivas em 

relação aos demais grupos Cladocera e Copepoda (ALLAN, 1976; DUMONT, 1977).  

A exemplo do presente estudo, Paggi e Paggi (1998) notaram maior biomassa de zooplâncton 

total em ambientes com maior grau de níveis tróficos, contudo menor diversidade, dominado por 

rotíferos e naúplios de copépodos.  

Segundo Matsumura-Tundisi, Tundisi, (2005) e Almeida et al. (2009), a ausência de copépodos 

adultos e a predominância de fases imaturas de copépodos (naúplios e copepoditos) no reservatório de 

Barra Bonita e em reservatórios de Pernambuco foi constatado como indicativo de eutrofização. 

Resultados semelhantes aos observados no açude Carneiro foram encontrados no açude Apipucos, 

no estado de Pernambuco, evidenciou-se maior abundância de rotíferos em relação aos copépodos, 

refletindo à condições de poluição do ambiente (NEUMANN-LEITÃO  et al., 1989). Porém, a 

dominância numérica dos rotíferos não está relacionada apenas com o estado trófico dos ecossistemas 

aquáticos, mas também a outros fatores, tais como a natureza e origem dos lagos e problemas de 

interações biológicas, como produção e competição interespecífica por alimento (MATSUMURA-

TUNDISI et al.,1990). 

Considerando o índice de diversidade de Shannon, os cladóceros apresentaram valores máximos 

no mês de junho, na estação chuvosa, posteriormente reduzindo consideravelmente sua diversidade no 

final da estação chuvosa e início da estiagem (figura 8). Os copépodos mostraram pequena oscilação da 

diversidade ao longo do estudo em relação aos demais grupos, apresentaram valores mais elevados na 

estação chuvosa (figura 9). Os rotíferos apresentam maior diversidade na estação chuvosa e valores 

mínimos no final da estação seca (figura 10). De forma geral, para diversidade, o padrão temporal foi 

observado em detrimento do espacial nas unidades amostrais.  

De acordo com este índice, a diversidade zooplanctônica do açude Carneiro variou de baixa na 

estação chuvosa a muito baixa na estação seca, esse resultado acompanhado de baixa riqueza de espécies 

e elevadas densidades registradas por poucas espécies, sinalizaram a influência das condições eutróficas 

registradas sobre a comunidade zooplanctônica.  

A eutrofização artificial resulta num processo acelerado de diminuição da diversidade biológica, 

com o desenvolvimento exagerado de algumas populações em detrimento de outras (ESTEVES, 1998). 
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Quanto a densidade, detectou-se que os valores menos acentuados da densidade total nas unidades 

amostrais foram registrados em jun/09 (208 ind. L
-1

), sendo observadas as melhores condições de 

qualidade de água do período estudado. 

Considerando o acumulado dos três pontos amostrais (montante, entre os tanques e a jusante) para 

o mês de junho/09, os cladóceros predominaram (85 ind.L
-1

) correspondendo a 40,8% dos organismos 

encontrados, dentre estes Ceriodaphnia cornuta foi a espécie dominante (65 ind.L
-1

), os rotíferos 

representaram 66 ind.L
-1

 e 31,7% do zooplâncton total e os copépodos, 57 ind.L
-1

, sendo 27,4% da 

comunidade.  

Em agosto/09, a densidade total dos organismos nos pontos foi de 418 ind.L
-1

, duplicou quando 

comparada à encontrada em junho/09. Entre os grupos, a densidade dos Rotifera foi de 229 ind.L
-1

, 

representando 54,7% do total de indivíduos, os Copepoda (181 ind. L
-1

 e 43,3%) e Cladocera (8 ind.L
-1

 e 

2%). A espécie mais abundante foi a F.opoliensis (150 ind.L
-1

). 

Em setembro/09, a densidade total - resultante dos três pontos- encontrada foi de 2.551 ind.L
-1

, os 

rotíferos foram mais abundantes, apresentando 1.751 ind.L
-1

, o que representou 68,6% do zooplâncton 

seguidos por copépodos (790 ind.L
-1

, 30,9%) e os cladóceros (10 ind.L
-1

) representaram apenas 5% da 

população. Neste período, a espécie F. opoliensis (1.206 ind.L
-1

 e 57,5%) foi dominante, assim como as  

fases imaturas de copépodos, naúplios e copepoditos. 

 Em outubro/09, a densidade foi um pouco menor, totalizando entre as unidades amostrais (2.095 

ind.L
-1

) sendo dominado por B. calyciflorus (1.119 ind.L
-1

, 53,4%). O grupo mais abundante foi o 

Rotifera (1.735 ind.L
-1

, 82,8%), seguido por Copepoda (309 ind.L
-1

, 14,7%) e Cladocera (51 ind.L
-1

, 

2,5%).  

As mais altas densidades do período em estudo foram registradas em novembro/09, para os 

rotíferos, apresentando 3.494 ind.L
-1

, sendo 91,6% do total de indivíduos, acompanhados por cladóceros 

com 198 ind.L
-1 

e representaram 5,1%  e copépodos com 119 ind.L
-1

, corresponderam a 3,3% da 

comunidade zooplanctônica. 

A densidade e a riqueza zooplanctônicas mostraram considerável amplitude de variação dos 

principais grupos entre os períodos de chuva e seca respectivamente, rotíferos (66 - 3.494 ind.L
-1

), 

copépodos (57 - 790 ind.L
-1

) e cladóceros (8 - 198 ind.L
-1

) (figura 5) e em termos de variação da riqueza, 

rotíferos (8 – 13 espécies), copépodos (0 - 3 espécies) e cladóceros (2 - 3 espécies) (Figura 11). 

Padrões quantitativos característicos de ambientes eutróficos foram exibidos por Brachionus 

calyciflorus, taxon associado à eutrofização, considerado dominante em vários ambientes (PEJLER, 

1983; ATTAYDE; BOZELLI, 1998; PIVA-BERTOLETTI, 2001), cujo as densidades máximas foram de 

2.377 ind.L
-1

.  
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Trabalhos desenvolvidos na mesma bacia hidrográfica registraram valores superiores aos 

encontrados no presente estudo para riqueza de espécies, porém com densidades bastante inferiores 

(ESKINAZI et al., 2007; SOUZA et al., 2008), refletindo que o açude em estudo apresenta maior 

condição eutrófica.   

Observou-se que a abundância de cladóceros esteve associada a melhores condições de qualidade 

de água sendo dominantes na estação chuvosa, os rotíferos e as fases imaturas de copépodos (copepoditos 

ciclopóides e naúplios) foram abundantes na estação seca, visto que associam-se a deteriorização da 

qualidade da água. 

As menores densidades e riqueza de espécies do estudo foram registradas para os cladóceros e 

copépodos adultos as quais podem ser atribuídas as alterações tróficas decorrentes do processo de 

eutrofização e a predação por peixes. Matsumura-Tundisi et al. (1990), consideraram que a predação por 

peixes é um dos fatores responsáveis pela mudança da composição e estrutura da comunidade 

zooplanctônica, sobretudo pela alta suscetibilidade dos cladóceros à predação em regiões tropicais.  

Observou-se que a predação no açude Carneiro apresentou um papel determinante, especialmente 

na densidade e riqueza de organismos de maior porte da comunidade, contudo sem causar alteração na 

densidade de indivíduos juvenis.  

Resultados semelhantes foram apresentados por Attayde et al. (2007) e Okun et al., (2008) que 

registraram pressão negativa exercida pelos alevinos de Tilápia do Nilo sobre as populações do 

macrozooplâncton, contudo sem afetar a abundância dos indivíduos de menor tamanho.  

Silveira et al. (2010), testaram o efeito de exclusão dos peixes sobre a comunidade zooplanctônica 

em mesocosmos e constataram que nos experimentos sem presença de peixes, houve predominância de 

cladóceros e copépodos, concluindo que os peixes exerceram controle sobre o zooplâncton tanto em 

quantidade quanto em sua composição.   
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Tabela 1 - Densidade das espécies registradas a montante no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, com os 

respectivos valores de densidade (ind.L
-1

), 2009. 

 

Espécies jun ago set out nov 
Asplanchna sp. 5 2 25 9 9 

Brachionus calyciflorus 9 8 41 415 880 

Brachionus dolabratus − 1 − 119 39 

Brachionus falcatus − 2 6 7 37 

Brachionus havanaensis − − 3 19 70 

Ceriodaphnia cornuta 24 3 4 20 65 

Copepodito cyclopoida 7 19 90 15 12 

Copepodito calanoida 10 6 9 70 9 

Diaphanossoma spinulosum 8 1 − − 11 

Epiphanes macrourus − − 6 8 4 

Filinia opoliensis − 55 448 5 57 

Filinia terminalis − 14 121 59 3 

Hexarthra sp. 6 1 1 3 5 

Lecane sp. 1 1 − 1 15 

Keratella americana 3 2 1 6 124 

Keratella cochlearis − − − 3 49 

Keratella tropica 4 6 4 3 11 

Moina sp. − − − − 2 

Naúplio 6 44 195 32 23 

Notodiaptomus amazonicus − − − − 1 

Thermocyclops decipiens − − − − 3 

Thermocyclops minutus − − − − 1 

 

Tabela 2 - Densidade das espécies registradas entre os tanques no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, com os 

respectivos valores de densidade (ind.L
-1

), 2009. 

 

Espécies jun ago set out Nov 

Asplanchna sp. 2 − 20 6 6 

Brachionus calyciflorus 7 6 33 335 713 

Brachionus dolabratus − − − 95 30 

Brachionus falcatus − − − − 30 

Brachionus havanaensis − − 1 15 56 

Ceriodaphnia cornuta 20 2 3 15 51 

Copepodito cyclopoida 6 15 72 11 8 

Copepodito calanoida 7 3 7 56 7 

Diaphanossoma spinulosum 6 − − − 4 

Epiphanes macrourus − − 3 5 2 

Filinia opoliensis − 45 361 3 46 

Filinia terminalis − 10 97 47 1 

Hexarthra sp. 4 − − 1 3 

Lecane sp. − − − − 12 

Keratella americana − − − 3 99 

Keratella cochlearis − − − − 38 

Keratella tropica 2 2 3 2 7 

Moina sp. − − − − − 

Naúplio 3 35 157 25 18 

Thermocyclops decipiens − − − − − 

Thermocyclops minutus − − − − − 

Notodiaptomus amazonicus − − − − − 
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Tabela 3 - Densidade das espécies registradas a jusante no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, com os 

respectivos valores de densidade (ind.L
-1

), 2009. 

 

Espécies jun ago set out nov 
Asplanchna sp. 4 − 22 7 6 

Brachionus calyciflorus 8 6 36 369 784 

Brachionus dolabratus − − − 105 33 

Brachionus falcatus − − − − 33 

Brachionus havanaensis − − 2 16 61 

Ceriodaphnia cornuta 21 2 3 16 57 

Copepodito cyclopoida 6 16 79 12 9 

Copepodito calanoida 8 4 8 61 8 

Diaphanossoma spinulosum 6 − − − 6 

Epiphanes macrourus − − 4 5 3 

Filinia opoliensis − 49 397 4 51 

Filinia terminalis − 12 107 52 2 

Hexarthra sp. 5 − 1 3 3 

Lecane sp. − 1 − − 13 

Keratella americana 3 2 − 4 109 

Keratella cochlearis − − − − 42 

Keratella tropica 3 3 4 4 8 

Moina sp. − − − − 2 

Naúplio 4 39 173 27 20 

Thermocyclops decipiens − − − − − 

Thermocyclops minutus − − − − − 

Notodiaptomus amazonicus − − − − − 

       

 

Figura 5 - Variação da densidade dos grupos de Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos amostrais 

(M, Tq, J) durante o período estudado no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 
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Figura 6 - Densidade das espécies mais representativas no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 

 
 

 

 

 

 

Figura 7 - Abundância relativa dos principais grupos do zooplâncton no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 

2009. 
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Figura 8 - Variação do Índice de diversidade de Shannon de cladóceros durante o período estudado no 

açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 9 - Variação do Índice de diversidade de Shannon de copépodos durante o período estudado no 

açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 
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Figura 10 - Variação do Índice de diversidade de Shannon de rotíferos durante o período estudado no 

açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 11 - Variação da riqueza de espécies da comunidade zooplanctônica durante o período estudado 

no açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 
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total e negativas com IET médio, pH e clorofila a, influenciando no aparecimento das espécies como  

Asplanchna sp, copepodito Cyclopoida e naúplios no período de estiagem. Esses resultados revelam que 

o IET médio está sendo influenciado pela baixa transparência da água e pela clorofila a e pode indicar o 

aporte de nutrientes através dos tanques-rede, resultando no aumento da biomassa fitoplanctônica e no 

incremento do pH. 

 O eixo 2 representou 30,7% da explicabilidade do sistema, apresentando correlações positivas 

com precipitação pluviométrica, temperatura da água, nitrato, componentes da série fosfatada, oxigênio 

dissolvido e condutividade elétrica, o que caracteriza melhor o período chuvoso no reservatório, 

influenciando nas espécies Hexarthyra sp., Keratella americana, Brachionus calyciflorus, Keratella 

tropica. Esses resultados refletem a perturbação do sistema associado ao aumento do estado trófico. As 

correlações existentes estão associadas aos maiores valores registrados no período chuvoso e indicam o 

aporte de nutrientes e de matéria orgânica exógena, resultando em elevadas concentrações de nutrientes e 

condutividade elétrica.   

 

Figura 12 - Análise de correspondência canônica (CCA) mostrando a distribuição das espécies 

zooplanctônicas em relação às variáveis limnológicas, açude Carneiro, Jericó, Paraíba, 2009. 

 

 

Espécies: Aspl= Asplanchna sp.; Bra caly = Brachionus calyciflorus; Bra dol= Brachionus 

dolabratus; Bra falc= Brachionus falcatus; Bra hav=Brachionus havanaensis; Cer corn= Ceriodaphnia 

cornuta; Cop cala= copepodito Calanoida; Cop Cycl= copepodito Cyclopoida; Dia spin= Diaphanosoma 

spinulosum; Eph macr= Ephiphanes macrourus; Fil opol= Filinia opoliensis; Fil term= Filinia 
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terminalis; Hex= Hexarthyra sp.; Ker ame= Keratella americana; Ker coch= Keratella cochlearis; Ker 

trop= Keratella tropica; Moina=Moina sp.; Nau= naúplios; Not ama= Notodiaptomus amazonicus; 

Therm de= Thermocyclops decipiens; Therm mi= Thermocyclops minutus. Variáveis limnológicas: AM= 

Amônia; Cloro a= Clorofila a; Cond=condutividade elétrica; IET médi= IET médio; OD= oxigênio 

dissolvido; Orto= ortofosfato; pH= pH; PT= fósforo total; Pluv=pluviosidade; Nitra= nitrato: NT= 

nitrogênio total; T= temperatura; Transp= transparência. 
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CONCLUSÕES 

No açude Carneiro, houve maior variabilidade temporal em detrimento das espaciais (pontos a 

montante, tanques-rede, jusante).  

A elevada precipitação pluviométrica favoreceu o transbordamento do açude e resultou em 

diversas consequências para o ecossistema, o qual destaca-se principalmente o carreamento de nutrientes 

alóctones que contribuíram para o registro de elevadas concentrações de nutrientes, e aumento dos níveis 

tróficos. 

A influência da piscicultura em tanques-rede sobre a qualidade da água e comunidade 

zooplanctônica do açude Carneiro não foi comprovada. 

As espécies dominantes Brachionus calyciflorus, Filinia opoliensis, copepodito Cyclopoida e 

naúplios neste estudo são características de ambientes eutrofizados, confirmando assim a condição 

eutrófica do ambiente, sinalizada pelas elevadas concentrações de nutrientes registradas no ecossistema 

estudado. 

As baixas densidades registradas para formas adultas de copépodes e cladóceros apontam para a 

influência condição trófica e predação sobre o zooplâncton de maior porte do presente estudo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No açude Carneiro, os eventos de chuvas apresentaram evidente influência sobre as flutuações das 

variáveis limnológicas e consequentemente sobre a comunidade zooplanctônica, além de contribuir para 

o carreamento de elevadas taxas de matéria orgânica no sistema.  

As altas concentrações de nutrientes e clorofila a indicaram condição eutrófica do açude, 

confirmada pelo IET de Carlson modificado por Toledo Júnior et al. (1983). Esta condição foi observada 

nas três unidades amostrais ao longo dos meses de estudo. 

A resposta da comunidade zooplanctônica as condições de eutrofia foi evidenciada atráves dos 

atributos ecológicos (densidade, abundância, riqueza e diversidade), registrou-se altas densidades, baixas 

riqueza e diversidade de espécies, especialmente na estação seca, em que os níveis tróficos foram mais 

elevados. 

O impacto da piscicultura em tanques-rede sobre a qualidade da água e comunidade 

zooplanctônica no açude Carneiro, não foi evidenciado, pois sua influência não foi detectada entre os 

pontos e meses estudados. 
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