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RESUMO 

 

Com o objetivo de utilizar o zooplâncton como ferramenta de indicação do estado trófico em 

reservatórios do semiárido foi realizada uma análise da composição, densidade e distribuição 

espaço-temporal do zooplâncton em relação aos indicadores tróficos, em três reservatórios 

(Namorados, Taperoá II e Soledade) da sub-bacia do rio Taperoá. As coletas foram realizadas 

em jan/12 e mai/12, em três pontos (captação de água, porção central e montante). O 

reservatório Soledade foi, em geral, considerado eutrófico. Taperoá II variou de oligotrófico a 

eutrófico. E Namorados foi, em geral, oligotrófico. Foram encontradas 35 espécies de 

zooplâncton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3 espécies de Cladocera e 5 espécies de 

Copepoda. Com relação ao estado trófico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em pontos 

oligotróficos, duas em pontos mesotróficos e três em pontos eutróficos. Vale salientar que 

sete espécies foram ausentes em apenas um estado trófico; destas, duas não ocorreram em 

pontos oligotróficos; uma não ocorreu em pontos mesotróficos; e quatro não ocorreram em 

pontos eutróficos. Os pontos oligotróficos apresentaram a menor densidade média (419 ind.L-

1), seguido dos mesotróficos (857 ind.L-1) e eutróficos (1202 ind.L-1). Nos diferentes estados 

tróficos, Rotifera foi o grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera, exceto em jan/12 

nos pontos oligotróficos, onde a abundância relativa de Copepoda foi maior que a de Rotifera. 

As espécies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser utilizadas como 

indicadores de ambientes eutrofizados, e as espécies H. mira e K. cochlearis podem ser 

utilizadas como indicadoras de ambientes oligotróficos e/ou mesotróficos. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicação, eutrofização, Cladocera, Copepoda, Rotifera. 
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ABSTRACT 

 

Aiming to use zooplankton as a tool for indicating the trophic state of reservoirs in semiarid, 

we performed an analysis of the composition, density and spatial-temporal distribution of 

zooplankton in relation to trophic indicators in three reservoirs (Namorados, Taperoá II and 

Soledade) in the sub-basin of the Taperoá river. Samples were collected in Jan/12 and May/12 

at three points (water catchment, central portion and amount). The Soledade reservoir was, 

generally, considered eutrophic. Taperoá II ranged from oligotrophic to eutrophic. Namorados 

was, generally, considered oligotrophic. We found 35 species of zooplankton, being 27 

species of Rotifera, 3 species of Cladocera and 5 species of Copepoda. In relation to trophic 

state, 10 species were found exclusively in oligotrophic points, two species in mesotrophic 

and three species in eutrophic points. Seven species were absent for only one trophic state; 

these, two did not occur in oligotrophic points, one did not occur in mesotrophic and four did 

not occur in eutrophic points. Oligotrophic points had the lowest average density (419 ind.L
-

1
), followed by mesotrophic (857 ind.L

-1
) and eutrophic points (1202 ind.L

-1
). In different 

trophic states, Rotifera was the dominant group, followed by Copepoda and Cladocera, except 

in Jan/12 in the oligotrophic points where the relative abundance of Copepoda was higher 

than the Rotifera. The species B. calyciflorus, B. urceolaris and T. decipiens may be used as 

indicators of eutrophic environment, and the species H. mira and K. cochlearis may be used 

as indicators of oligotrophic and/or mesotrophic environment. 

 

 

KEYWORDS: Bioindication, eutrophication, Cladocera, Copepoda, Rotifera. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Devido à limitação dos recursos hídricos e à distribuição espaço-temporal heterogênea 

das chuvas, principalmente no semiárido do Nordeste brasileiro, os reservatórios são 

construídos a fim de garantir o consumo de água nas zonas urbana e rural, e viabilizar a 

irrigação (GARJULLI, 2003; FALCÃO, 2005; SILVA, 2006; ESTEVES, 2011). 

Entretanto, impactos antrópicos como o crescimento da população humana em torno 

dos corpos hídricos têm causado distúrbios nos ecossistemas aquáticos, encarecendo a 

utilização dessas águas. Este distúrbio, conhecido como eutrofização, caracteriza-se pela alta 

concentração de nutrientes e matéria orgânica em um corpo hídrico, que provoca, 

consequentemente, o crescimento elevado da biota produtora – fitoplâncton e macrófitas 

(ANDERSEN et al., 2006; FRAGOSO JR et al., 2007). Liberação de esgotos domésticos e 

industriais e águas residuais urbanas e agrícolas – tendo este último reduzindo, de maneira 

drástica, o tempo de vida útil destes ecossistemas são as principais atividades antrópicas que 

causam o enriquecimento dos reservatórios (TUNDISI et al., 1999). 

Dentre os efeitos deletérios que a eutrofização pode causar, os mais comuns são 

depleção do oxigênio dissolvido (ocasionando hipoxia ou anoxia do ecossistema), 

significativas mudanças na qualidade da água, diminuição da transparência e aumento da 

quantidade de partículas orgânicas sedimentadas (KOZLOWSKY-SUZUKI & BOZELLI, 

2002). 

Diversas metodologias como os Índices de Estado Trófico (IETs) e o Índice de 

Qualidade das Águas (IQA), podem ser adotadas para avaliar os níveis de estado trófico e 

qualidade ambiental de um ecossistema aquático. Dentre elas, há também a utilização de 

comunidades biológicas – como a zooplanctônica, seja relacionando a variação de densidade e 

ocorrência das espécies com as variações dos indicadores tróficos (fósforo total, clorofila „a‟, 

transparência da água e ortofosfato solúvel), através de quocientes entre determinados gêneros 

(como Brachionus/Trichocerca ou entre espécies de Thermocyclops) ou através também da 

razão entre copépodes calanóides e ciclopóides (SLADECEK, 1983; SILVA & 

MATSUMURA-TUNDISI, 2005; LANDA et al., 2007; BRITO et al., 2011; SILVA, 2011). 

Os indivíduos que compõem a comunidade zooplanctônica apresentam sensibilidade 

frente às mudanças ambientais e podem responder rapidamente aos mais diversos tipos de 

impactos. Essas respostas podem se manifestar tanto através da alteração na composição e 

diversidade, como no aumento ou diminuição da densidade da comunidade zooplanctônica. 
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De acordo com Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003), alterações estruturais da comunidade 

de zooplâncton podem ser o primeiro passo para detectar mudanças em grande escala nas 

funções de um reservatório consequentes da eutrofização e toxicidade. 

Segundo Matsumura-Tundisi (1999) e Costa & Stripari (2008), a maioria das espécies 

ausentes em ambientes oligotróficos apresentam-se em ambientes eutróficos, sendo assim, 

considerados ótimos indicadores do estado trófico da água. Além de alterações na composição 

da comunidade zooplanctônica, a mudança de estado trófico do ambiente pode causar 

modificações na biomassa e densidade desses indivíduos (GIBSON et al., 2000; 

MARCELINO, 2007). 

Estudos têm demonstrado que as espécies de zooplâncton de ecossistemas tropicais 

podem alternar em resposta ao aumento da concentração de nutrientes na água (PINTO-

COELHO, 1998). Copépodes ciclopóides, cladóceros e rotíferos apresentam abundância 

maior em ambientes eutrofizados, enquanto que copépodes calanóides apresentam abundância 

menor, podendo chegar a desaparecer (ARCIFA, 1984). De acordo com Nogueira et al. 

(2008), maior tempo de retenção da água que, consequentemente, modificam as condições 

tróficas da água podem favorecer o aumento na abundância de microcrustáceos. 

Diante do exposto, estudos sobre a utilização de zooplâncton como bioindicadores 

faz-se necessário para formular e testar novos métodos que possam ser utilizados na avaliação 

dos níveis de trofia e, consequentemente, da qualidade ambiental, de forma a simplificar e 

acelerar as análises, visto que são organismos que respondem rapidamente às variações 

ambientais e apresentam ciclo de vida curto, podendo também ser feitos experimentos em 

laboratório. Os resultados desses estudos são fundamentais para o estabelecimento de 

estratégias de conservação e manejo dos reservatórios, que visam manter, além de sua biota, 

os diversos usos dos recursos hídricos para benefício das populações locais. 

 

 

1.1 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE RESERVATÓRIOS 

 

 

Considera-se reservatório um ecossistema lacustre originado a partir do represamento 

de um curso de rio com a finalidade de abastecimento doméstico e industrial, bem como 

irrigação, navegação, geração de energia elétrica e, até mesmo, lazer (ESTEVES, 2011). 
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A construção de reservatórios tem como principal objetivo o armazenamento de água 

para uso doméstico e irrigação, principalmente no semiárido nordestino, visto que essa região 

sofre com grandes períodos de estiagem. 

Dependendo do tempo de residência da água, os reservatórios podem apresentar 

instabilidade limnológica e também podem acarretar em mudanças nos ambientes adjacentes, 

tais como alterações climáticas locais devido ao aumento na evapotranspiração, inundação de 

área florestal ou agrícola, modificações na biota aquática, aumento da possibilidade de ocorrer 

eutrofização (ESTEVES, 2011).  

Além do processo natural de eutrofização, os reservatórios também podem ser 

eutrofizados artificialmente. A eutrofização natural ocorre geralmente em reservatórios com 

grande tempo de residência da água, localizados em regiões com longos períodos de estiagem 

e alta taxa de evaporação, ou que não haja renovação constante da água, aumentando, assim, a 

concentração de nutrientes. A eutrofização artificial, por sua vez, ocorre por meio de 

atividades agrícolas em áreas adjacentes, prática de piscicultura e despejo de esgoto. 

Considerando a rapidez com que esses ecossistemas vêm sendo impactados, estudos de suas 

interações ecológicas estão sendo realizados para que, a partir destes, seja possível criar 

estratégias de recuperação e conservação desses ambientes (VOLLENWEIDER, 1968, 1982; 

HARPER, 1992; ESTEVES, 2011). 

 

 

1.2 INFLUÊNCIA DAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS NO ZOOPLÂNCTON 

 

 

O zooplâncton sofre influência de fatores bióticos e abióticos do ambiente (GIBSON 

et al., 2000; MARCELINO, 2007; PINTO-COELHO, 2004). Dentre esses fatores podemos 

citar a predação, presença de macrófitas, competição, temperatura, pH, salinidade. Alguns 

autores afirmam que a competição, a predação, temperatura, a qualidade e disponibilidade de 

nutrientes são as variáveis que mais influenciam na heterogeneidade desses organismos. Tais 

fatores físicos, químicos e biológicos podem atuar concomitantemente ou interagir em 

diferentes situações (SAMPAIO et al., 2002; PERBICHE-NEVES et al., 2007; GHIDINI et 

al., 2009; SERAFIM-JÚNIOR et al., 2010). 

Sabe-se que os fatores competição e predação influenciam diretamente a comunidade 

zooplanctônica e de forma semelhante. Quando a competição interespecífica e a predação são 

fracas ou não existem, a abundância das espécies é grande e, teoricamente, a distribuição é 
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mais homogênea; entretanto, quando a competição e predação são intensas, há redução na 

abundância e sobreposição de nicho (SANTOS, 2009). 

A alta diversidade e abundância do zooplâncton em ambientes heterogêneos podem 

ser explicadas, por exemplo, pelo tamanho do corpo hídrico, pelos processos históricos e 

evolutivos, e pela capacidade de apresentar várias espécies no mesmo hábitat. As diversas 

estratégias reprodutivas e alimentares do zooplâncton determinam a enorme heterogeneidade 

do ecossistema (LANSAC-TÔHA et al., 2002). 

A temperatura influencia na distribuição espacial da comunidade zooplanctônica. Por 

exemplo, devido à estratificação térmica de um ecossistema, o zooplâncton se distribui 

verticalmente na coluna d‟água (migração vertical) diminuindo a competição entre as espécies 

e a predação (ESTEVES, 2011). 

Quanto à qualidade e disponibilidade de nutrientes, como nitrogênio e fósforo, estas 

alteram a composição do fitoplâncton, que por sua vez, determinam a composição do 

zooplâncton (BENNDORF et al., 2002). No período chuvoso, por exemplo, pode haver 

aumento da densidade de rotíferos devido à maior disponibilidade de nutrientes advindos de 

material alóctone derivado da lixiviação, esgotos constantes, processos de assoreamento 

(LANDA et al., 2002). 

 

 

1.3 ZOOPLÂNCTON E SUA RELAÇÃO COM O ESTADO TRÓFICO 

 

 

Autores como Day Jr. et al. (1989), Harper (1992) e Nixon (1995) definiram o 

conceito de eutrofização como sendo o conjunto de efeitos biológicos consequentes do 

aumento na concentração de nutrientes (principalmente nitrogênio e fósforo) e matéria 

orgânica em um corpo hídrico, em que há perda de controle em relação ao crescimento dos 

produtores primários no ecossistema. 

De acordo com Pinto-Coelho et al. (1999), o zooplâncton não é dependente direto do 

acúmulo de nutrientes que ocorre na eutrofização, mas depende indiretamente quando os 

obtêm em sua alimentação. Esteves & Sendacz (1988), Marcelino (2007) e Brito et al. (2011) 

corroboram ao afirmar que o aumento da densidade do zooplâncton, junto às alterações na sua 

composição e biomassa, está comumente associado ao estado trófico da água, e sugere que o 

avanço do grau de eutrofização pode levar a uma maior disponibilidade de recursos 

alimentares.  
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As alterações das características da água consequentes da eutrofização estimulam, 

também, o aparecimento de cianobactérias, que formam extensas colônias impalatáveis e 

pouco nutritivas para o zooplâncton. Este fenômeno pode acarretar em subnutrição e, 

consequentemente, afetar a taxa de reprodução, que por sua vez, resulta em declínios 

populacionais bruscos (WOLFINGBARGER, 1999; FERRÃO-FILHO et al., 2000). Além 

desses problemas, a alteração na dieta alimentar do zooplâncton provoca mudanças em outros 

aspectos, tais como equitabilidade, riqueza de espécies e dominância (CARMICHAEL 1992; 

PINTO-COELHO et al., 1999; BOUVY et al., 2001).  Nos resultados apresentados por 

Ghidini et al. (2009), a baixa riqueza de espécies de zooplâncton pode ser um reflexo do 

estado trófico do reservatório estudado, no qual observou-se que a Cyanobacteria dominou 

quase que constantemente 

Trabalhos como Nogueira (2001), Sendacz et al. (2006) e Parra et al. (2009) têm 

evidenciado que em ambientes eutróficos verifica-se a predominância de copépodos 

ciclopóides e de rotíferos. Já em ambientes oligotróficos, os grupos predominantes são 

copépodes calanóides e cladóceros, por serem filtradores seletivos. No entanto, algumas 

espécies do gênero Notodiaptomus (Calanoida) e do gênero Daphnia (Cladocera) vêm sendo 

frequentemente encontradas em ambientes mesotróficos e eutróficos, chegando a substituir 

espécies de características eutróficas (RIETZLER et al., 2002). Uma das explicações mais 

plausíveis foi apresentada por Panosso et al. (2003), em que espécies desses gêneros podem 

utilizar pequenas colônias e filamentos de cianobactérias como fonte alimentar alternativa, o 

que beneficiaria sua dominância em ambientes eutrofizados. 

Margalef (1983) ressaltou que há um aumento no número de espécies de rotíferos em 

ambientes mais eutróficos e menos mineralizados; entretanto, diminui quando o grau de 

eutrofização aumenta, ou seja, quando o ambiente passa a ser hipereutrófico. A abundância de 

rotíferos também foi observada em ambientes oligotróficos por Matsumura-Tundisi & Tundisi 

(1976) e Matsumura-Tundisi et al. (1989). Esta afirmativa implica dizer que a predominância 

dos rotíferos não está relacionada somente ao estado trófico dos corpos aquáticos, mas 

concomitante a outros fatores, como estrutura do ecossistema, presença de macrófitas e 

interações biológicas – competição interespecífica por nutrientes e predação 

(MATSUMURA-TUNDISI et al., 1990). 

Dentre os estudos sobre eutrofização em reservatórios, alguns autores apresentaram 

resultados que merecem destaque, como, por exemplo, Sladecek (1983) propôs que o 

resultado do razão Brachionus/Trichocerca indica o estado trófico do ecossistema, onde 

quanto maior a razão, mais eutrofizado está o ambiente; Silva & Matsumura-Tundisi (2005), 
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Landa et al. (2007) e Silva (2011) propuseram que relações entre espécies de Thermocyclops 

também indicam o estado trófico do ecossistema, principalmente T. decipiens, T. inversus e T. 

minutus, onde a dominância de T. decipiens sobre os demais indica ambientes eutrofizados; 

Perbiche-Neves et al. (2007) sugeriram que a morfometria, o estado trófico e a idade do 

reservatório estudado foram os fatores responsáveis por padrões sazonais claros para algumas 

espécies de copépodes. 

Assim, é possível verificar alterações de composição e estrutura do zooplâncton 

quando o estado trófico do ambiente é modificado. Essas alterações podem ser quanto à 

ocorrência, densidade, biomassa ou sobreposição dos grupos principais. Através dessas 

alterações, o zooplâncton pode ser utilizado como indicador de estado trófico (MARCELINO, 

2007; BRITO et al., 2011; ESTEVES, 2011). 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 GERAL 

  

 

 Determinar as espécies de zooplâncton que podem ser utilizadas como ferramenta de 

indicação do estado trófico em reservatórios do semiárido. 

  

  

2.2 ESPECÍFICOS  

 

 

 Analisar a estrutura e variação espaço-temporal do zooplâncton nos reservatórios 

Namorados, Taperoá II e Soledade, sub-bacia do rio Taperoá, bacia do rio Paraíba, 

semiárido paraibano; 

 Determinar os indicadores tróficos que interagiram com as espécies de zooplâncton; 

 Determinar o estado trófico dos reservatórios através da quantificação do Índice de 

Estado Trófico com base em índices para regiões tropicais. 

 

 

3 HIPÓTESES 

 

  

 O zooplâncton é um bom indicador de estado trófico por apresentar alterações na sua 

densidade e composição como respostas a variação do nível trófico do ecossistema; 

 Utilizar a densidade das espécies como variável indicadora de estado trófico é mais 

eficiente que utilizar variável qualitativa (ocorrência das espécies) ou considerar a 

presença do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um todo. 
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RESUMO 

 

Zooplâncton como indicador de estado trófico em reservatórios no semiárido 

 

Com o objetivo de utilizar o zooplâncton como ferramenta de indicação do estado 

trófico em reservatórios do semiárido foi realizada uma análise da composição, densidade e 

distribuição espaço-temporal do zooplâncton em relação aos indicadores tróficos, em três 

reservatórios (Namorados, Taperoá II e Soledade) da sub-bacia do rio Taperoá. As coletas 

foram realizadas em jan/12 e mai/12, em três pontos (captação de água, porção central e 

montante). O reservatório Soledade foi, em geral, considerado eutrófico. Taperoá II variou de 

oligotrófico a eutrófico. E Namorados foi, em geral, oligotrófico. Foram encontradas 35 

espécies de zooplâncton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3 espécies de Cladocera e 5 espécies 

de Copepoda. Com relação ao estado trófico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em 

pontos oligotróficos, duas em pontos mesotróficos e três em pontos eutróficos. Vale salientar 

que sete espécies foram ausentes em apenas um estado trófico; destas, duas não ocorreram em 

pontos oligotróficos; uma não ocorreu em pontos mesotróficos; e quatro não ocorreram em 

pontos eutróficos. Os pontos oligotróficos apresentaram a menor densidade média (419 ind.L-

1), seguido dos mesotróficos (857 ind.L-1) e eutróficos (1202 ind.L-1). Nos diferentes estados 

tróficos, Rotifera foi o grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera, exceto em jan/12 

nos pontos oligotróficos, onde a abundância relativa de Copepoda foi maior que a de Rotifera. 

As espécies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser utilizadas como 

indicadores de ambientes eutrofizados, e as espécies H. mira e K. cochlearis podem ser 

utilizadas como indicadoras de ambientes oligotróficos e/ou mesotróficos. 
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INTRODUÇÃO 

 

A região semiárida compreende aproximadamente 63,2% da região Nordeste. 

Ambientes característicos do semiárido apresentam chuvas torrenciais ocorrentes em poucos 

meses do ano, com distribuição espaço-temporal heterogênea, e afetadas pelo fenômeno da 

seca associada à alta taxa de evapotranspiração, motivo pelo qual essa região apresenta grande 

quantidade de reservatórios (Lazzaro et al. 2003; Brasil, 2005). Além dessas características, o 

alto tempo de residência da água desses reservatórios faz com que haja aumento tanto das 

reações físico-químicas (dissoluções, precipitação, lixiviação e o carreamento de nutrientes 

tornando os reservatórios mais eutrofizados), como dos fatores biológicos (crescimento, morte 

e decomposição), elevando as chances de degradação desses ambientes. Tais reações/fatores 

quando associadas aos lançamentos de efluentes provenientes de zonas urbanas, industriais e 

rurais, acentuam o processo de eutrofização dos reservatórios (Melo, 2005; Meireles et al. 

2007). 

De acordo com Tundisi (2003), a eutrofização natural ocorre devido à descarga de 

nitrogênio e fósforo advindos principalmente da lixiviação e apresenta benefícios a esses 

sistemas, pois esses nutrientes são essenciais à manutenção da vida aquática. A eutrofização 

artificial, por sua vez, ocorre por meio de despejos de esgotos domésticos e industriais, 

acelerando o processo de crescimento de produtores primários, como cianobactérias (liberam 

substâncias tóxicas) e macrófitas aquáticas. Esse aumento de produtores primários é 

considerado o efeito mais deletério da eutrofização de reservatórios (Melo, 2005). 

Ao ser comparado com outras regiões semiáridas nordestinas, o semiárido paraibano é 

o que apresenta maior degradação ambiental, devido ao número relativamente alto de bacias 

hidrográficas retidas e ao grande número absoluto de habitantes (Lacerda et al. 2005). 
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Com o avanço dos estudos sobre eutrofização, percebeu-se que o zooplâncton 

apresenta alterações em sua composição, biomassa e densidade quando expostos a diferentes 

estados tróficos. Tais alterações permitem que a comunidade zooplanctônica seja utilizada 

como instrumento de detecção de eutrofização. De acordo com Pinto-Coelho (2004), bastam 

modificações sutis nas características físico-químicas da água para que as características da 

comunidade zooplanctônica também se modifiquem. 

Trabalhos sobre a utilização de zooplâncton como indicadores de estado trófico vêm 

sendo publicados com frequência desde a década de 70, a exemplo de Angeli (1976), Gannon 

and Stemberger (1978), Mäemets (1983), Pejler (1983), Matsumura-Tundisi et al. (1990), 

Sampaio (1996), Moredjo (1998), Piva-Bertoletti (2001), Rietzler et al. (2002), Silva (2003), 

Lucinda et al. (2004), Marcelino (2007), Rosa (2008), Sousa et al. (2008), Di Genaro (2010), 

Brito et al. (2011). Esse grupo de indivíduos é considerado um bom indicador de estado 

trófico devido à rapidez com que responde a alterações ambientais. Tais respostas podem 

ocorrer tanto na composição, quanto na abundância da comunidade. Para determinação do 

zooplâncton como indicador de estado trófico podem-se utilizar valores de densidade, 

ocorrência das espécies e quocientes entre gêneros, associados aos indicadores tróficos, e 

adaptando ao ambiente semiárido. 

A maioria dos trabalhos que tratam o zooplâncton como indicador de estado trófico, 

utiliza a presença de determinadas espécies e/ou a predominância dos grupos principais como 

variável biótica. Entretanto, devido às peculiaridades do semiárido e, também, a falta de 

estudos sobre bioindicação para a região semiárida, nosso intuito é provar que utilizar a 

densidade das espécies como variável indicadora de estado trófico é mais eficiente que utilizar 

variáveis qualitativas (ocorrência das espécies ou presença dos grupos principais). Assim, o 

presente estudo tem como objetivo utilizar o zooplâncton como ferramenta de indicação do 

estado trófico em reservatórios do semiárido.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

A sub-bacia do rio Taperoá está localizada na região central do Estado da Paraíba, 

Meso-Região Borborema e Micro-Região Cariri Ocidental (Fig. 1), a 6°51‟ e 7°32‟ de latitude 

sul e 36°15‟ e 37°15‟ de longitude oeste. Encontra-se inserida numa região considerada 

semiárida quente, devido às médias pluviométricas baixas (entre 300 e 800 mm ano
-1

), seca 

prolongada (superior a 8 meses) e temperaturas médias mensais sempre acima de 26 ºC. A 

área drenada por esta bacia é de aproximadamente 7.316 km
2
 e tem como principal rio o 

Taperoá, considerado intermitente, cuja nascente encontra-se na Serra do Teixeira e 

desembocadura no rio Paraíba, mais especificamente no açude Presidente Epitácio Pessoa, em 

Boqueirão (Paraíba, 1997; 2000; Moura et al. 2007).  

Foram escolhidos três reservatórios como campos amostrais (Namorados, Taperoá II e 

Soledade), que apresentassem níveis tróficos diferentes entre si, sendo um eutrófico, um 

mesotrófico e um oligotrófico. As coletas foram realizadas de acordo com a sazonalidade, 

sendo uma no período chuvoso (jan/12, 35.8 mm) e uma no período seco (mai/12, 10.3 mm).  

Para cada ecossistema foram escolhidos três pontos amostrais, um à montante, um na 

captação de água e outro na porção central, apenas na superfície (0,1m) da coluna d‟água. 

Para caracterização do ambiente foram medidas em campo temperatura da água, 

condutividade elétrica, pH e oxigênio dissolvido, com auxílio de sonda multiparamétrica. 

Além disso, foram coletadas amostras de água para determinação de alcalinidade, clorofila a, 

fósforo (fósforo total e ortofosfato) e nitrogênio (nitrogênio total, amônia, nitrato e nitrito) em 

laboratório. A clorofila “a” foi obtida utilizando acetona 90% como solvente e a fórmula 

proposta por Lorenzen (1967) e os teores de fósforo e nitrogênio foram determinados a partir 

da metodologia do Standard Methods (APHA, 1992) e Mackereth (1978), respectivamente. 
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Figura 1. Localização dos reservatórios Namorados, Taperoá II e Soledade e, Bacia 

Hidrográfica do Rio Taperoá, semiárido paraibano. Fonte: Editado da AESA. 

 

Para a coleta de zooplâncton foram realizadas filtragens de 20 litros de água/amostra 

com Garrafa de Van Dorn e rede de plâncton de 50μm. As amostras foram coletadas em 

tréplicas e acondicionadas em frascos de plástico com capacidade de 200 mL e fixadas com 

formol 4% (concentração final) até sua contagem. 

Os dados qualitativos do zooplâncton foram obtidos através da confecção de lâminas, 

analisadas em microscópio óptico e identificadas com uso de literaturas específicas para cada 

grupo. A quantificação da comunidade zooplanctônica (ind.L
-1

) foi realizada em lâmina de 
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Sedgwick-Rafter com 1mL de capacidade em microscópio óptico (considerada a contagem 

mínima de 100 indivíduos). A abundância relativa foi definida através da porcentagem da 

densidade total. 

Os dados foram tratados inicialmente através de estatística descritiva. As espécies 

consideradas de importância numérica foram as que apresentaram valores de densidade iguais 

ou superiores a 10%. Para determinação do estado trófico do ambiente, foi calculado o IET de 

Carlson (1977), modificado para ambientes tropicais por Toledo Jr. (1990). Este índice 

baseia-se em dados de fósforo total, ortofosfato solúvel e clorofila a. As categorias aplicadas 

aos resultados foram: Oligotrófico (IET < 44), Mesotrófico (44 < IET < 54), Eutrófico (54 < 

IET < 74) e Hipereutrófico (IET > 74). 

Quanto aos testes estatísticos, foram realizados Análise de Variância de Medidas 

Repetidas e Análise de Correspondência Canônica (CCA). A variação dos dados nas esferas 

espacial (entre reservatórios) e temporal (entre meses) foi feita por meio de ANOVA, ao nível 

de confiança de 95% (p < 0,05). Matrizes com as variáveis bióticas e abióticas logaritmizadas 

serviram de suporte para as ordenações dos dados a serem realizadas através da CCA, que 

subsidiou o entendimento das variações espaço-temporais, e mostrou a interação entre as 

espécies de zooplâncton e os indicadores tróficos. Os programas estatísticos utilizados para 

estes fins foram BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007), CANOCO 4.5 (ter Braak & Šmilauer, 

2002). 

 

RESULTADOS 

 

Características físicas e químicas 

As águas dos ambientes estudados apresentaram temperaturas altas (25°C < T°C < 

28ºC), alcalinas (pH > 7,8), e bem oxigenadas (> 5,0 mg/L
-1

). O reservatório Soledade foi, em 
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geral, considerado eutrófico (IET > 54; PT > 50 µgL
-1

), com elevada condutividade elétrica (> 

350 µS/cm), e clorofila „a‟ (> 11 µgL
-1

). O reservatório Taperoá II variou de oligotrófico a 

eutrófico (IET de 41,79 a 58,68; PT de 26,33 a 53,67 µgL
-1

), com condutividade elétrica de 

88 e 115 µS/cm, e clorofila > 4 µgL
-1

. O reservatório Namorados foi, em geral, oligotrófico 

(IET < 24; PT < 34 µgL
-1

), com condutividade elétrica < 70 µS/cm, e clorofila „a‟ < 5 µgL
-1

 

(Tab. 1 e 2). 

 Todas as variáveis mostraram diferenças espaciais (p<0,05), exceto ortofosfato. 

Comparado aos outros reservatórios, Soledade apresentou os maiores valores para as 

variáveis, tanto no mês de jan/12, como em mai/12, com exceção do oxigênio dissolvido (com 

maiores valores em Taperoá II em jan/12), nitrato e nitrito (ambos apresentaram os maiores 

valores em Namorados, tanto em jan/12, como mai/12) e transparência da água (com maiores 

valores em Namorados em jan/12, e em Taperoá II em mai/12) (Tab. 1). 

Quanto à esfera temporal, as variáveis mostraram diferenças significativas (p<0,05), 

exceto ortofosfato, nitrato e clorofila „a‟. As variáveis apresentaram aumento em seus valores 

em mai/12, em ao menos um reservatório, exceto temperatura da água, nitrogênio total e 

transparência da água, que sofreram redução de valores nos três reservatórios (Tab. 1). Os 

valores das concentrações de amônia estiveram abaixo do limite de detecção do método. 

 

Detalhamento do Índice de Estado Trófico modificado (IETm) 

 Quanto ao IETm, os resultados mostraram que, em jan/12, o açude Namorados 

apresentou dois pontos oligotróficos e um mesotrófico, enquanto Taperoá II apresentou todos 

os pontos oligotróficos. Soledade, por sua vez, apresentou dois pontos eutróficos e um 

mesotrófico (Tab. 2). Em mai/12, Namorados apresentou todos os pontos oligotróficos, 

entretanto em Taperoá II os níveis de trofia aumentaram passando a apresentar dois pontos 

eutróficos e um mesotrófico. Soledade permaneceu com dois pontos eutróficos e um 

mesotrófico (Tab. 2). 
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Tabela 1. Valores dos parâmetros físicos e químicos encontrados nos açudes Namorados, 

Taperoá II e Soledade, em jan/12 e mai/12. TºC – temperatura da água; CE – condutividade 

elétrica; pH – potencial hidrogeniônico; Alc – alcalinidade; OD – oxigênio dissolvido; NO3 – 

nitrato; NO2 – nitrito; NT – nitrogênio total; PO4 – ortofosfato solúvel; PT – fósforo total; 

Chla – clorofila „a‟; DS – transparência da água; Tap – Açude Taperoá II; Sol – Açude 

Soledade; Nam – Açude Namorados; I – Ponto 1; II – Ponto 2; III – Ponto 3; *** - valores 

abaixo do limite de detecção do método. 

 
  

T°C CE pH Alc OD NO3 NO2 NT PO4 PT Chla DS 

 
   

µS/cm 
 

mgL
-1

 mgL
-1

 µgL
-1

 µgL
-1

 µgL
-1

 µgL
-1

 µgL
-1

 µgL
-1

 m 

Jan/12 

Nam 

I 26,66 53,00 8,58 20,00 5,94 53,44 2,64 303,21 9,60 19,67 2,25 2,35  

II 26,44 54,00 8,82 20,00 7,33 51,74 2,90 331,07 5,60 23,00 2,25 2,24  

III 26,62 53,00 8,78 21,00 6,80 45,24 3,69 358,93 13,60 24,67 2,70 2,03  

Tap 

I 26,50 88,00 8,33 23,00 8,48 26,18 1,32 462,50 1,60 34,67 14,38 2,05 

II 26,43 88,00 8,42 23,00 9,47 27,42 0,79 436,79 3,60 29,67 4,49 2,13 

III 26,30 88,00 8,51 23,00 9,27 24,38 0,26 611,79 3,60 33,00 5,84 1,92 

Sol 

I 26,71 370,00 8,43 44,00 7,31 25,09 0,26 1046,79 7,60 63,00 29,21 1,51 

II 26,21 376,00 8,58 38,00 7,38 26,52 0,26 980,36 7,60 78,00 26,07 1,11 

III 26,54 373,00 8,51 39,00 7,73 23,93 *** 1029,64 1,60 54,67 29,21 1,51 

 

Nam 

I 26,04 65,00 8,72 31,00 6,51 79,53 11,33 69,33 9,00 30,33 1,80 1,76 

 II 26,09 65,00 8,73 30,00 6,03 41,71 8,43 69,98 4,00 28,67 0,90 1,67 

 III 26,04 64,00 7,82 27,00 7,03 78,40 8,17 60,20 9,00 18,67 3,15 1,5 

 

Tap 

I 25,69 115,00 9,12 32,00 7,28 20,97 1,32 75,96 14,00 40,33 26,97 1,78 

Mai/12 II 26,11 115,00 9,29 28,00 8,20 13,37 1,05 81,72 34,00 37,00 20,22 1,84 

 III 25,90 115,00 9,27 33,00 7,58 21,95 1,05 108,02 *** 43,67 10,34 1,76 

 

Sol 

I 26,33 463,00 9,37 46,00 8,00 17,40 1,32 219,54 *** 53,67 11,24 1,19 

 II 25,86 465,00 9,33 54,00 8,18 10,97 1,32 195,52 4,00 65,33 31,46 0,81 

 III 26,07 464,00 9,32 61,00 7,70 14,73 1,84 199,11 *** 77,00 44,94 1,22 

 

 

Tabela 2. Resultados do Índice de Estado Trófico modificado e seus respectivos estados 

tróficos nos açudes Namorados, Taperoá II e Soledade, em jan/12 e mai/12. I – Ponto 1; II – 

Ponto 2; III – Ponto 3. 

  

jan/12 mai/12 

   

jan/12 mai/12 

Namorados 

I 42,21 43,24 

 Namorados 

I Oligotrófico Oligotrófico 

II 40,37 36,75 

 

II Oligotrófico Oligotrófico 

III 45,59 42,78 

 

III Mesotrófico Oligotrófico 

Taperoá II 

I 42,53 55,79 

 Taperoá II 

I Oligotrófico Eutrófico 

II 41,79 58,68 

 

II Oligotrófico Eutrófico 

III 43,18 52,60 

 

III Oligotrófico Mesotrófico 

Soledade 

I 55,26 54,50 

 Soledade 

I Eutrófico Eutrófico 

II 55,91 52,60 

 

II Eutrófico Mesotrófico 

III 47,09 64,06 

 

III Mesotrófico Eutrófico 
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Comunidade Zooplanctônica 

Foram encontradas 35 espécies de zooplâncton, sendo 27 espécies de Rotifera, 3 

espécies de Cladocera e 5 espécies de Copepoda, distribuídos entre 12 famílias. A família 

mais representativa foi a Brachionidae (com 15 espécies, sete do gênero Brachionus). O 

reservatório Taperoá II foi o que apresentou a maior riqueza (26 spp.), seguido de Namorados 

(21 spp.) e Soledade (18 spp.). Nove espécies foram encontradas exclusivamente em Taperoá 

II (Brachionus havanaensis Rousselet 1911, Euchlanis dilatata Ehrb 1832, Filinia longiseta 

Ehrb 1834, Filinia terminalis Plate 1886, Lecane bulla Gosse 1886, Lecane lunaris Ehrenberg 

1832, Lepadella acuminata Ehrenberg 1834, Lepadella patella Müller 1786, Pompholyx sp.), 

cinco em Namorados (Brachionus dolabratus Harring 1915, Epiphanes sp., Lecane hastata 

Murray 1913, Polyarthra vulgaris Carlin 1943, Microcyclops anceps Richard 1897) e duas 

em Soledade (Brachionus budapestinensis Daday 1885, Keratella tropica Apstein 1910) 

(Tab. 3). 

Com relação ao estado trófico, 10 espécies ocorreram exclusivamente em pontos 

oligotróficos (E. dilatata, Lecane bulla, L. hastata, L. luna, L. lunaris, Lepadella acuminata, 

L. patella, P. vulgaris, Pompholyx sp., Trichocerca sp.), duas em pontos mesotróficos (F. 

longiseta, Microcyclops anceps) e três em pontos eutróficos (B. budapestinensis, F. 

terminalis, K. tropica). Vale salientar que sete espécies foram ausentes em apenas um estado 

trófico; destas, duas não ocorreram em pontos oligotróficos (B. havanaensis e B. urceolaris); 

uma não ocorreu em pontos mesotróficos (Brachionus leydigi Cohn, 1862); e quatro não 

ocorreram em pontos eutróficos (B. dolabratus, B. falcatus, Conochilus sp. e Epiphanes sp.) 

(Tab. 3). 

Quanto à densidade, os valores mudaram consideravelmente entre jan/12 e mai/12. Em 

jan/12, Soledade apresentava a densidade média mais alta (1890 ind.L
-1

), seguido de 

Namorados (965 ind.L
-1

) e Taperoá II (453 ind.L
-1

). Em mai/12, Taperoá II passou a ser o 
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reservatório com densidade média mais alta (627 ind.L
-1

), seguido de Soledade (443 ind.L
-1

) e 

Namorados (284 ind.L
-1

). A densidade mais baixa (107 ind.L
-1

) foi registrada em mai/12 em 

Namorados, enquanto que a mais alta (4527 ind.L
-1

), foi registrada em Soledade, em jan/12. 

Com relação ao estado trófico, os pontos oligotróficos apresentaram a menor densidade média 

(419 ind.L
-1

), seguido dos mesotróficos (857 ind.L
-1

) e eutróficos (1202 ind.L
-1

).  

Em geral, Rotifera foi o grupo predominante, seguido de Copepoda e Cladocera, 

exceto em Taperoá II (em jan/12), e Soledade (em mai/12), cuja abundância relativa de 

Copepoda superou a de Rotifera (Tab. 4). Em Namorados, Rotifera representou 64,2% da 

densidade total, seguido de Copepoda com 32,4% e Cladocera com 3,4%. Em Taperoá II, 

Rotifera representou 49,2%, Copepoda 44,5% e Cladocera 6,3%, e em Soledade, Rotifera 

representou 69,4%, seguido de Copepoda com 28,5% e Cladocera com 2,1%. Nos diferentes 

estados tróficos, Rotifera também foi o grupo dominante, seguido de Copepoda e Cladocera, 

exceto em jan/12 nos pontos oligotróficos, onde a abundância relativa de Copepoda foi maior 

que a de Rotifera (Tab. 4). Em estado de oligotrofia, Rotifera representou 49,9% da densidade 

total, seguido de Copepoda com 47,9% e Cladocera com 2,2%. Em mesotrofia, Rotifera 

representou 65,2%, Copepoda 28,9% e Cladocera 5,9%, e em eutrofia, Rotifera representou 

68,7%, seguido de Copepoda com 28,5% e Cladocera com 2,8%. 



 

 

Tabela 3: Densidade (ind.L
-1

) das espécies de zooplâncton nos açudes Namorados, Taperoá II e Soledade em jan/12 e mai/12. CÓD. – Códigos 

referentes aos nomes científicos das espécies; I – Ponto 1; II – Ponto 2; III – Ponto 3; Colunas em branco – oligotrófico; Colunas em cinza claro 

– Mesotrófico; Colunas em cinza escuro – Eutrófico. 

   jan/12 mai/12 

 
CÓD. NAMORADOS TAPEROÁ II SOLEDADE NAMORADOS TAPEROÁ II SOLEDADE 

ROTIFERA  I II III I II III I II III I II III I II III I II III 

Brachionidae  
                  

Brachionus budapestinensis (Daday, 1885) Bdu 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766) Bca 1 0 0 0 0 0 18 265 72 0 0 0 57 163 134 12 16 13 

Brachionus dolabratus (Harring, 1915) Bdo 2 54 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) Bfa 9 56 104 2 0 0 0 0 0 14 33 6 0 0 0 0 11 0 

Brachionus havanaensis (Rousselet, 1911) Bha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 245 269 0 0 0 

Brachionus leydigi (Cohn, 1862) Ble 0 0 0 140 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 

Brachionus urceolaris (Müller, 1786) Bpl 0 0 0 0 0 0 162 1889 220 0 0 0 2 130 9 127 64 133 

Epiphanes sp. (Ehrb, 1832) Epi 0 20 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euchlanis dilatata (Ehrb, 1832) Edi 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Keratella americana (Carlin, 1943) Kam 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) Kco 2 18 66 0 0 0 0 0 0 58 165 39 0 5 0 2 59 13 

Keratella tropica (Apstein, 1910) Ktr 0 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Keratella valga (Ehrb, 1834) Kva 9 69 166 38 4 12 52 1452 99 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) Lac 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lepadella patella (Müller, 1786) Lpa 0 0 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Conochilidae  
                  

Conochilus sp. (Ehrb, 1834) Coc 9 0 2 11 56 20 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hexarthridae  
                  

Hexarthra mira (Hudson, 1871) Hmi 19 218 525 6 6 16 0 0 0 5 66 6 0 19 0 0 38 0 

Lecanidae  
                  

Lecane bulla (Gosse, 1886) Lbu 0 0 0 0 6 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lecane hastata (Murray, 1913) Lha 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3
5
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Tabela 3: continuação...                    

                    

Lecane luna (Müller, 1776) Llu 6 0 0 4 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) Lls 0 0 0 0 25 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Synchaetidae  
                  

Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) Pvu 3 17 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 

Testudinellidae  
                  

Filinia longiseta (Ehrb, 1834) Flo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) Fop 9 40 167 0 0 0 0 0 0 46 179 17 0 0 0 0 43 5 

Filinia terminalis (Plate, 1886) Fte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

Pompholyx sp. (Gosse, 1851) Pom 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trichocercidae  
                  

Trichocerca sp. (Lamarck, 1801) Tric 0 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CLADOCERA  
                  

Daphniidae  
                  

Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1886) Cco 17 14 20 0 0 0 0 0 0 0 0 2 24 34 35 35 38 59 

Moinidae  
                  

Moina minuta (Hansen, 1899) Mmi 0 18 43 2 0 6 0 0 0 2 9 0 17 14 58 0 0 5 

Sididae  
                  

Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1975) Dspi 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 0 0 5 

COPEPODA  
                  

Cyclopidae  
                  

Microcyclops anceps (Richard, 1897) Manc 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) Tde 0 0 0 11 2 4 139 196 53 0 0 0 28 48 22 40 64 67 

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) Tmi 5 0 0 23 0 6 52 196 53 0 9 0 0 24 0 6 0 32 

Diaptomidae  
                  

Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936) Nce 0 2 3 3 2 1 30 16 0 0 0 0 8 11 21 2 2 1 

Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935) Nih 1 3 6 5 4 3 59 30 0 0 0 0 16 32 42 6 3 4 

3
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Tabela 4. Abundância relativa (%) dos grupos principais nos açudes Namorados, Taperoá II e 

Soledade, e nos diferentes estados tróficos, em jan/12 e mai/12. 

 

  Namorados Taperoá II Soledade 

  jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 

Rotifera 60,7 76,0 33,4 60,5 76,1 41,0 

Cladocera 4,0 1,6 0,6 10,4 0,0 10,7 

Copepoda 35,3 22,4 66,0 29,1 23,9 48,3 

              

 
Oligotrófico Mesotrófico Eutrófico 

  jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 jan/12 mai/12 

Rotifera 41,0 76,0 69,2 57,1 76,3 49,8 

Cladocera 2,3 1,6 2,8 12,3 0,0 9,6 

Copepoda 56,7 22,4 28,0 30,6 23,7 40,6 

 

Ocorrência do zooplâncton e sua relação com indicadores tróficos 

  Algumas espécies de zooplâncton ocorrem em amplitudes mais estreitas em relação 

aos indicadores tróficos. A ocorrência dessas espécies pode ser considerada mais uma variável 

para o estudo de bioindicação. 

 As espécies Brachionus dolabratus, Conochilus sp., Epiphanes sp., as espécies do 

gênero Lecane (L. bulla, L. luna, L. lunaris e L. hastata), do gênero Lepadella (L. acuminata, 

L. patella), Pompholyx sp., Trichocerca sp. e Microcyclops anceps ocorreram em estreitas 

amplitudes de altos valores de transparência da água e baixos valores de fósforo total. Tais 

valores são característicos de ambientes oligotróficos (Fig. 2). 

Brachionus budapestinensis e Keratella tropica, por sua vez, ocorreram em estreitas 

amplitudes de baixos valores de transparência da água e altos valores de fósforo total, 

característicos de ambientes eutrofizados. (Fig. 2). 

Outros táxons ocorreram em uma ampla variação de características tróficas, como as 

espécies de Cladocera, e as espécies de Copepoda dos gêneros Notodiaptomus e 

Thermocyclops (Fig. 2). 
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Relação entre o zooplâncton e os fatores físicos e químicos 

Dentre os fatores físicos e químicos, apenas transparência da água, clorofila „a‟, 

oxigênio dissolvido e nitrogênio total apresentaram interação significante com a densidade 

das principais espécies da comunidade zooplanctônica (p < 0,05). Os fatores transparência da 

água e clorofila „a‟ são considerados indicadores tróficos, juntamente com fósforo total, que 

não apresentou significância com os dados das espécies, provavelmente devido à baixa 

amplitude de seus valores (Tab. 5). 

Na análise multivariada, o eixo 1 mostrou significância (F = 5,739; p < 0,05) quanto a 

explicação dos dados bióticos e interação entre as espécies de zooplâncton e o ambiente. A 

análise canônica explicou a variação dos dados em 66,04%; destes, 46,3% corresponde a 

variância espécie-ambiente explicada pelo eixo 1 (Tab. 5). Os eixos 1 e 2 explicaram a 

variação espacial e temporal do ecossistema, respectivamente (Fig. 3). O eixo 1 definiu o 

gradiente de estado trófico, sendo correlacionado com os indicadores tróficos transparência da 

água (r = 0,36) e clorofila „a‟ (r = -0,93) e com a variável oxigênio dissolvido (r = -0,54); 

enquanto que o eixo 2 correlacionou-se com nitrogênio total (r = 0,81) (Tab. 5). 

Os rotíferos Filinia opoliensis, Hexarthra mira e Keratella cochlearis foram 

influenciados positivamente pela transparência da água e negativamente pela clorofila „a‟. 

Essas espécies indicam preferência por ambientes com baixo nível de estado trófico, como os 

oligotróficos. As espécies Brachionus calyciflorus, Brachionus urceolaris e Thermocyclops 

decipiens se comportaram de forma oposta e apresentaram relação positiva com clorofila „a‟ e 

negativa com transparência da água. Essas espécies indicam preferência por ambientes com 

alto nível de estado trófico, como os eutróficos. Os rotíferos Brachionus leydigi e Keratella 

valga foram influenciados positivamente pelo nitrogênio total (Fig. 3). 



39 

 

 

Figura 2. Amplitude da ocorrência das espécies de zooplâncton em função dos indicadores tróficos nos açudes Namorados, Taperoá II e 

Soledade.  DS – transparência da água; PT – fósforo total; CHLA – clorofila „a‟; PO4 – ortofosfato; As legendas dos táxons encontram-se na 

Tabela 3. 

3
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Tabela 5. Resultado da análise multivariada (CCA) para os eixos 1 e 2. 

 

  Eixos 

 1 2 

Autovalores 0,291 0,187 

Correlação espécie-ambiente 0,876 0,877 

Variância acumulada de dados bióticos 30,6% 50,3% 

Variância acumulada da relação espécie-ambiente 46,3% 76,1% 

Teste de significância 1° eixo F-ratio 5,739 

 P-valor 0,005 

Teste de significância de todos os eixos F-ratio 6,334 

 P-valor 0,001 

Soma de todos os autovalores  0,951 

Soma de todos os autovalores canônicos  0,628 

Correlação Intra-set Eixo 1 Eixo 2 

Transparência da água 0,3656 0,2587 

Clorofila „a‟ -0,9356 -0,2455 

Oxigênio Dissolvido -0,5447 0,2681 

Nitrogênio Total -0,4461 0,8170 

 

 

Figura 3. Variação espaço-temporal do zooplâncton em relação aos fatores ambientais 

significativos nos reservatórios Namorados, Taperoá II e Soledade, em jan/12 e mai/12. DS – 

transparência da água; OD – oxigênio dissolvido; CHLA – clorofila „a‟; NT – nitrogênio total; 

NaJ1 – Namorados, jan/12, ponto 1; NaJ2 – Namorados, jan/12, ponto 2; NaJ3 – Namorados, 

jan/12, ponto 3; NaM1 – Namorados, mai/12, ponto 1; NaM2 – Namorados, mai/12, ponto 2; 

NaM3 – Namorados, mai/12, ponto 3; TaJ1 – Taperoá II, jan/12, ponto 1; TaJ2 – Taperoá II, 

jan/12, ponto 2; TaJ3 – Taperoá II, jan/12, ponto 3; TaM1 – Taperoá II, mai/12, ponto 1; 

TaM2 – Taperoá II, mai/12, ponto 2; TaM3 – Taperoá II, mai/12, ponto 3; SoJ1 – Soledade, 

jan/12, ponto 1; SoJ2 – Soledade, jan/12, ponto 2; SoJ3 – Soledade, jan/12, ponto 3; SoM1 – 
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Soledade, mai/12, ponto 1; SoM2 – Soledade, mai/12, ponto 2; SoM3 – Soledade, mai/12, 

ponto 3. As legendas dos táxons encontram-se na Tabela 3. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Foram verificadas variações na composição e estrutura do zooplâncton nos 

reservatórios do semiárido sendo relacionados significativamente com indicadores tróficos, 

exceto fósforo total. Uma provável explicação para este resultado é a baixa amplitude de 

variação das concentrações de fósforo total entre os ambientes estudados. 

Os valores de pH encontrados indicam que os ambientes estavam alcalinos, que por 

sua vez, indicam a presença de cargas de íon bicarbonato. De acordo com Ceballos (1995), 

Barbosa (2002), Diniz (2005), Leitão et al. (2006) e Araújo-Júnior (2009), este padrão de pH 

é típico de ambiente semiárido, devido, principalmente, a riqueza de bicarbonato na 

composição química dos solos onde as bacias de drenagem dos reservatórios estão inseridas. 

Essas cargas de íon bicarbonato provavelmente influenciaram os valores de condutividade 

elétrica encontrados, principalmente no açude Soledade, que apresentou os maiores valores 

tanto de pH, quanto de condutividade elétrica. A condutividade elétrica é uma variável que se 

relaciona diretamente com a presença de íons dissolvidos no ambiente como partículas 

eletricamente carregadas. Quanto maior a quantidade de íons dissolvidos na água, maior a 

condutividade elétrica (Tundisi et al. 1999). 

Ao analisar os valores de oxigênio dissolvido (OD), os ambientes foram 

considerados bem oxigenados, não apresentando quadros de hipoxia ou anoxia em nenhum 

período. Diante disso, o oxigênio não foi um fator limitante ao desenvolvimento do 

zooplâncton, pois os teores verificados nos ecossistemas são adequados ao crescimento do 

zooplâncton. 
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Quanto à comunidade zooplanctônica, a riqueza total encontrada nos reservatórios 

Namorados, Taperoá II e Soledade aproximou-se das encontradas nos resultados dos trabalhos 

de Vieira et al. (2009) e Pereira et al. (2011) realizados no nordeste brasileiro. Dentre os 

grupos que compõem o zooplâncton de reservatórios, Rotifera é predominante, tanto em 

número de espécies, quanto em densidade. Já Copepoda apresenta a segunda maior densidade, 

principalmente em ambientes mesotróficos e eutróficos. Quanto às espécies de Cladocera, 

acredita-se que as baixas densidade e riqueza ocorram devido à alimentação inapropriada, 

para esse grupo, em zona limnética de ambientes tropicais (como no presente estudo). 

Entretanto, somente em ambientes eutróficos, pode ocorrer a total inibição de espécies 

filtradoras, por causa dos “blooms” de cianobactérias (Arcifa, 1984). 

De acordo com Moredjo (1998), Crispim and Watanabe (2000), Landa et al. (2002), 

Ayoagui et al. (2003), Eskinazi-Sant‟anna et al. (2007), Mello et al. (2011) e Dantas-Silva 

and Dantas (2012), Brachionidae é uma das famílias de rotíferos mais representativas em 

reservatórios, tanto em riqueza, quanto em densidade, sendo os gêneros Brachionus e 

Keratella os mais encontrados, corroborando com o presente estudo. 

A abundância e densidade da comunidade zooplanctônica dos ambientes estudados 

foram predominadas por rotíferos, seguidos de copépodes. Esta ordem na composição é 

característica de ambientes eutrofizados, ou que estão passando pelo processo de eutrofização. 

Estudos como os de Pinto-Coelho et al. (2005), Sendacz et al. (2006) e Parra et al. (2009), 

têm confirmado este pressuposto, além de afirmar que, a comunidade zooplanctônica, como 

indicadora do estado trófico da água, tende a apresentar predominância de copépodos 

ciclopóides sobre copépodos calanóides à medida que o grau de eutrofização aumenta. Esse 

padrão de dominância foi observado no presente estudo; entretanto, como houve ocorrência 

dos dois grupos no mesmo estado trófico, verificar os valores de densidade das espécies tem 

mais precisão que verificar a ocorrência do grupo. 
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Quanto à composição, Angeli (1976), Mäemets (1983), Nogueira (2001) e Serafim-

Junior et al. (2010) verificaram que determinadas espécies podem indicar o nível de trofia do 

ambiente. Estes estudos afirmam que a presença simultânea de espécies do gênero 

Brachionus, associada a alta abundância relativa dessas espécies, são boas indicações de 

eutrofização. No presente estudo foram encontradas oito espécies de Brachionus, destas, 

quatro (B. calyciflorus, B. havanaensis, B. rubens e B. urceolaris) são consideradas 

indicadoras de ambientes eutrofizados. 

Além das espécies de Brachionus, outras espécies foram consideradas indicadoras de 

estado trófico. De acordo com Gannon and Stemberger (1978), Mäemets (1983), Pejler 

(1983), Piva-Bertoletti (2001), Silva (2003), Lucinda et al. (2004), Rosa (2008) Sousa et al. 

(2008), Almeida et al. (2009), Vieira et al. (2009), Di Genaro (2010), Serafim-junior et al. 

(2010),  Yildiz et al. (2010), Brito et al. (2011) e Mola (2011), Keratella cochlearis foi 

considerada indicadora de ambientes mesotróficos e eutróficos, Brachionus urceolaris é um 

bom indicador de ambientes eutróficos, e Lecane luna, Hexarthra mira e Conochilus sp. 

foram consideradas indicadoras de oligotrofia. Quanto aos microcrustáceos, C. cornuta, e 

Thermocyclops decipiens foram consideradas indicadoras de eutrofização. Espécies do gênero 

Moina foram consideradas indicadoras de mesotrofia. Estes resultados corroboraram com o 

do presente estudo. 

De acordo com Silva (2003), Polyarthra vulgaris é uma espécie típica de ambientes 

oligotróficos e oligo-mesotróficos. Matsumura-Tundisi et al. (1990) propuseram que a 

associação de Polyarthra vulgaris e Keratella tropica (também presente nesse estudo, embora 

com abundância não significativa) é indicadora de ambientes poucos eutrofizados. Entretanto, 

diversos trabalhos (Sampaio, 1996; Pareschi, 2001; Piva-Bertoletti, 2001; Eler et al. 2003; 

Dantas-Silva, 2010) mostram que essa espécie ocorre em vários tipos de ambientes, de 
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diferentes estados tróficos, e em alguns casos em grande abundância, e por isso, essa espécie 

não deve ser considerada indicadora de estado trófico.  

Nos resultados obtidos do presente estudo, a espécie Filinia opoliensis foi 

relacionada com ambientes oligotróficos; entretanto, Sendacz et al. (2006) afirmaram que F. 

opoliensis é indicadora de ambiente eutrofizado e Dantas et al. (2009) encontraram-na 

dominante, em região limnética, de um reservatório considerado eutrófico. Diante disso, 

necessita-se realizar outros estudos utilizando F. opoliensis antes de defini-la como indicadora 

de estado trófico. 

Espécies do gênero Thermocyclops são, geralmente, consideradas herbívoras e, 

algumas, carnívoras (Fernando et al. 1990). Entretanto, esse gênero vem sendo associado a 

ambientes com distúrbios ou enriquecimento de nutrientes, principalmente fósforo, devido 

algumas adaptações em seus hábitos alimentares, como a capacidade de fragmentar colônias 

de algas e detritos agregados. No Brasil, o gênero é representado basicamente por duas 

espécies: Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus (Pinto-Coelho, 2002), ambas 

ocorreram no presente estudo. 

Conforme Landa et al. (2007), a espécie T. decipiens é considerada pioneira em 

realizar grandes dispersões e se adapta facilmente a novos ambientes, sendo capaz de 

coloniza-los. É considerada indicadora de ambientes mesotróficos e eutróficos (Sendacz & 

Kubo, 1999; Pinto-Coelho, 2002; Sendacz et al. 2006; Silva & Matsumura-Tundisi, 2005). 

Perbiche-Neves et al. (2007) explica a relação de T. decipiens com ambientes mesotróficos e 

eutróficos afirmando que essa espécie está diretamente relacionada a altas concentrações de 

fósforo total, que é um dos indicadores de eutrofização. 

A espécie T. minutus, por sua vez, é comum em ambientes oligotróficos e 

mesotróficos (Matsumura Tundisi & Tundisi, 1976; Tundisi et al., 1997; Silva & Matsumura-

Tundisi, 2005; Silva, 2011). Estudos como o de Silva & Matsumura-Tundisi (2005) 
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apresentaram como resultado dominância de T. decipiens sobre T. minutus em reservatórios 

eutróficos e dominância de T. minutus sobre T. decipiens em reservatórios oligo-mesotróficos. 

Por serem filtradores, os copépodes calanóides estão, geralmente, ligados a 

ambientes oligotróficos. Porém, espécies do gênero Notodiaptomus – único calanóide 

encontrado nos reservatórios estudados – estão sendo encontradas em ambientes mesotróficos 

e eutróficos, inclusive no presente estudo. Essa adaptação a níveis mais altos de trofia pode 

ser explicada pelo fato dessas espécies estarem utilizando pequenas colônias e filamentos de 

cianobactérias como alimento, o que possibilita sua ocorrência em ambientes eutróficos 

(Rietzler et al. 2002; Panosso et al. 2003). 

Diante dos resultados encontrados no estudo em questão, podemos considerar 

indicadores de eutrofização os rotíferos B. calyciflorus e B. urceolaris e o copépode 

ciclopóide T. decipiens; e como indicadores de ambientes oligotróficos e mesotróficos, 

podemos considerar os rotíferos H. mira e K. cochlearis. Como sugerido anteriormente, 

quanto à espécie F. opoliensis sugerimos que haja mais estudos sobre sua eficiência como 

indicadora de estado trófico, visto que F. opoliensis é considerada, na literatura, uma espécie 

indicadora de oligotrofia, enquanto que nesse e em outros estudos foi encontrada em ambiente 

eutrofizado. 

Como as espécies de cladóceros e as espécies de copépodes dos gêneros 

Thermocyclops e Notodiaptomus ocorreram em uma ampla variação de características 

tróficas, concluímos que utilizar os valores de densidade é melhor indicador trófico que a 

ocorrência das espécies ou a presença do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um 

todo, corroborando com a segunda hipótese do presente estudo.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 A comunidade zooplanctônica pode ser empregada como indicadora de estado trófico 

quanto à ocorrência de determinada espécies, bem como a abundância de algumas espécies 

individuais que apresentam tolerância a diversos graus de trofia; 

 Utilizar os valores de densidade é melhor indicador trófico que a ocorrência das espécies 

ou a presença do grupo (Rotifera, Cladocera e Copepoda) como um todo; 

 Sugerimos que as espécies B. calyciflorus, B. urceolaris e T. decipiens podem ser 

utilizadas como indicadores de ambientes eutrofizados, e que as espécies H. mira e K. 

cochlearis podem ser utilizadas como indicadoras de ambientes oligotróficos e/ou 

mesotróficos; 

 Sugerimos que haja mais estudos sobre a eficiência da espécie F. opoliensis como 

indicadora de estado trófico. 
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As provas serão enviadas aos autores para uma revisão final (restrita a erros e composição) e 

deverão ser devolvidas imediatamente. As provas que não forem devolvidas no tempo 

solicitado - 5 dias - terão sua publicação postergada para uma próxima oportunidade, 

dependendo de espaço. 

Material Ilustrativo – Os autores deverão limitar as tabelas e as figuras (ambas numeradas em 

arábicos) ao estritamente necessário. No texto do manuscrito, o autor indicará os locais onde 
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