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ABSTRACT. Low zooplankton richness indicating adverse drought and eutrophication conditions in a reservoir in northeastern Brazil. This 
work characterized the zooplankton and the environmental variables of the Canoas reservoir (Assaré, Ceará, Brazil) through eight consecutive monthly 
collections during a period of intense drought. Zooplankton samples were collected by vertical plots of 50 µm plankton net at three longitudinally 
distributed points. Five species were found: Brachionus calicyflorus Pallas, 1938 (Brachionidae: Rotifera), Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 
(Sididae: Cladocera), Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 and T. inversus Kiefer, 1936 (Cyclopoida: Copepoda), and Notodiaptomus cearensis Wright, 
1936 (Calanoida: Copepoda). Thermocyclops decipiens had the highest relative abundance, followed by N. cearensis and B. calicyflorus. The spatial 
and temporal variation of the zooplankton community can be explained by most of the environmental variables associated with N. cearensis and B. 
calicyflorus, while T. decipiens was not associated with any of them. The low species richness and dominance of T. decipiens and B. calicyflorus may be 
a reflection of the high trophic condition of the reservoir during severe drought, and N. cearensis is also associated with these more adverse conditions. 

KEYWORDS. Bioindicator, distribution, community structure, zooplankton, semiarid.

RESUMO. Esse trabalho caracterizou o zooplâncton e as variáveis ambientais do reservatório Canoas (Assaré, Ceará, Brasil) através de oito coletas 
consecutivas mensais, durante um período de estiagem intensa. Amostras de zooplâncton foram coletadas com arrastos verticais de rede de plâncton de 
50 µm em três pontos distribuídos longitudinalmente. Foram encontradas cinco espécies: Brachionus calicyflorus Pallas, 1938 (Brachionidae: Rotifera), 
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 (Sididae: Cladocera), Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 e T. inversus Kiefer, 1936 (Cyclopoida: Copepoda), e 
Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 (Calanoida: Copepoda). Thermocyclops decipiens apresentou a maior abundância relativa, seguido de N. cearensis 
e B. calicyflorus. A variação espacial e temporal da comunidade zooplanctônica pode ser explicada pela maioria das variáveis ambientais associadas a 
N. cearensis e B. calicyflorus, enquanto T. decipiens não se associou a nenhuma delas. A baixa riqueza de espécies e a dominância de T. decipiens e B. 
calicyflorus podem ser reflexos da elevada condição trófica do reservatório, em período de estiagem intensa, e N. cearensis está associado também com 
essas condições mais adversas.

PALAVRAS-CHAVE. Bioindicador, distribuição, estrutura da comunidade, zooplâncton, semiárido.

A região semiárida é caracterizada por condições 
climáticas e hidrológicas peculiares, apresentando longos 
períodos de estiagem, poucas e curtas chuvas, elevada 
evaporação e consequentemente, tempo de residência hídrico 
longo (Chellappa et al., 2009). As características climáticas 
da região, que se manifestam em ciclos anuais de seca e 
chuva, têm como consequência grandes oscilações no volume 
de água acumulado nos reservatórios de abastecimento, 
provocando modificações da estabilidade da coluna dʼágua 
e mudanças na composição das comunidades de organismos 
aquáticos (Dantas et al., 2012).

Entre as flutuações que ocorrem nos ecossistemas 
aquáticos há a perda ou o aumento de biodiversidade, 
especialmente em situações extremas como sob a interferência 
humana ou eventos naturais, por exemplo, estiagens e 
inundações (Tundisi, 2003). Através da diminuição do nível 
da água que ocorrem nos reservatórios, eventos de seca 
afetam as características limnológicas, promovendo variações 
no oxigênio dissolvido e pH, aumento da condutividade 
e alcalinidade, aumento da concentração de nutrientes, 
diminuição da zona eufótica e aumento da biomassa algal 
(Brasil et al., 2016; Figueiredo & Becker, 2018). A inter-
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relação entre esse conjunto de fatores são refletidas pelo 
zooplâncton, podendo ser observadas em seus atributos 
ecológicos (Loreto & Okamo, 2007). 

Muitas espécies zooplanctônicas são bons indicadores 
da qualidade de água por apresentarem um curto ciclo de 
vida e boa sensibilidade às variáveis comumente mensuradas, 
refletindo de forma rápida às mudanças provocadas por 
ações antrópicas, como o enriquecimento de nutrientes 
(Matsumura-Tundisi & Tundisi, 2003; Landa et al., 2007). 
Diversos estudos apontam as espécies de copépodes do gênero 
Thermocyclops como bastante sensíveis às perturbações 
tróficas (Landa et al., 2007; Perbiche-Neves et al., 2016), e 
também algumas espécies de rotíferos e cladóceros (Ghidini 
et al., 2009; Serafim-Júnior et al., 2010).

O fenômeno da eutrofização tende a se intensificar 
com as mudanças climáticas devido ao consequente aumento 
da temperatura associado à redução da precipitação nos 
meses secos (Paerl & Huisman, 2009; Moss et al., 2011; 
Brasil et al., 2016). As implicações remetem em um clima 
mais quente, onde os níveis das concentrações de nutrientes 
precisam ser reduzidos substancialmente em muitos lagos 
para que a eutrofização artificial seja controlada (Kosten 
et al., 2012). O aumento da biomassa algal, principalmente 
florações de cianobactérias, é o indício mais comum da 
eutrofização, as demais consequências, estão relacionadas 
diretamente à proliferação das algas (Rego et al., 2019).

Estas características são comumente observadas em 
reservatórios da região Nordeste do Brasil, e em resposta 
a isso, em seis reservatórios no semiárido a maioria das 
espécies de zooplâncton encontradas são de ambientes 
eutrofizados (Eskinazi-Sant’anna et al., 2007; Sousa et 
al., 2008; Almeida et al., 2009). Entretanto, a maioria dos 
trabalhos já feitos em reservatórios na região Nordeste do 
Brasil sobre zooplâncton teve como enfoque a composição 
taxonômica e diversidade específica (Almeida et al., 2010). 
Para o Estado do Ceará, há a contribuição de Leitão et al. 
(2003), conduzido em três reservatórios urbanos (Pacajus, 
Pacoti e Gavião). 

Assim, o estudo visa identificar a composição de 
espécies do zooplâncton e sua relação com os fatores 
ambientais estruturantes da comunidade em um reservatório 
tropical do semiárido durante um período de intensa estiagem, 
com o volume bastante reduzido. Devido ao elevado grau 
trófico espera-se diminuição na riqueza de espécies e 
simplificação da comunidade, com variações irregulares da 
riqueza (Matsumura-Tundisi & Tundisi, 2005; Zaganini 
et al., 2011). A comunidade zooplanctônica será também 
analisada quanto ao seu potencial uso como indicadora de 
condições de elevada trofia, com base em outros estudos que 
apontam potenciais espécies para esse uso. Adicionalmente, 
é o primeiro estudo sobre o zooplâncton realizado nesse 
reservatório. 

MATERIAL E MÉTODOS

O reservatório localiza-se na Bacia Hidrográfica do 
Alto Rio Jaguaribe no município de Assaré, Ceará, Brasil 

(06°56ʼ48,08ˮS, 39°56ʼ27,29ˮW) e abastece toda a sua 
população, com aproximadamente 23.191 habitantes (IPECE, 
2017). A região apresenta clima tropical quente (semiárido), 
com pluviosidade média de aproximadamente 680,7 mm por 
ano. A temperatura média varia entre 24 e 26 °C, e o período 
chuvoso ocorre em fevereiro, março e abril. O tipo de relevo 
é maciço residual, depressão sertaneja, com solos litólicos, 
latossolo vermelho-amarelo, podzólico vermelho-amarelo e 
terra roxa estruturada similar (Santana, 2009; IPECE, 2017). 

O reservatório Canoas possui área de 40 km², 
profundidade máxima de 50 m na barragem e volume de 
69.250.000 m3. Durante o estudo toda a região passou por 
um período de estiagem intensa, sendo observada apenas 
diminuição do nível da água no reservatório durante as 
coletas (FUNCEME, 2017; COGERH, 2017a).

Foram escolhidos três pontos de amostragem no 
reservatório: P1, localizado próximo à Barragem (06°56’46. 
9” S, 39°56’26.1”W); P2 (06°57’15.8”S, 39°56’25.1”W) 
e P3 (06°57’06.5”S, 039°55’59.4”N), ambos na região 
intermediária, num eixo longitudinal (Fig. 1). 

As coletas foram realizadas mensalmente entre 
outubro de 2016 e maio de 2017, totalizando oito meses. 
Esse intervalo abrangeu os períodos considerados como seco 
e chuvoso, porém a pluviosidade foi abaixo do esperado 
(COGERH, 2017b; FUNCEME, 2017). O zooplâncton foi 
coletado com uma rede de plâncton com 50 μm de abertura de 
malha e boca de 30 cm. Foram feitos arrastos verticais (n= 24) 
para amostras quantitativas, e horizontais e verticais (n= 24) 
para as qualitativas. Foi obtido um total de 48 amostras 
(quantitativas e qualitativas).

O material alocado foi fixado em solução de formol a 
10% e as amostras depositadas no Laboratório de Crustáceos 
do Semiárido (LACRUSE), da Universidade Regional do 
Cariri - URCA. A identificação das espécies se deu através de 
microscopia óptica, com a utilização de estiletes com ponta 
fina para dissecar espécimes de Copepoda. Foram usadas as 
seguintes referências para a identificação dos táxons: Rocha 
& Tundisi (1976), Koste (1978), Reid (1985), Dumont 
(1995); Elmoor-Loureiro (1997), Ueda & Reid (2003), 
Perbiche-Neves et al. (2015). 

A densidade numérica dos indivíduos (copépodes, 
cladóceros e rotíferos) foi estimada a partir da contagem 
dos mesmos, em duas subamostragens em uma câmera 
de contagem (Sedgewick-Rafter de 1 mL para rotíferos e 
náuplios e rotíferos; e cubeta de acrílico para cladóceros 
e copépodes adultos), até atingir um total de no mínimo 
200 indivíduos ao todo por amostra. A densidade final foi 
expressa em ind./m-3. O valor foi obtido pela fórmula do 
volume do cilindro. 

Para os dados abióticos foram utilizadas sondas 
específicas: Temperatura da água (°C, HANNA HI 9146); 
pH (HANNA HI 8424); condutividade elétrica (µS.Cm-1; 
HANNA HI 99300); sólidos totais dissolvidos (Mg.L-1; 
HANNA HI 99300); oxigênio dissolvido (Mg.L-1; HANNA 
HI 9146); e a transparência da água (cm; disco de Secchi).

Os dados de abundância do zooplâncton e das 
variáveis físicas e químicas foram correlacionados entre si 
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usando uma análise de ordenação, a de redundância (RDA). 
Os dados foram transformados em logX+1, com exceção 
do pH. Essa análise foi feita no software R Cran Project 
3.3.4 (2018), usando o pacote vegan (Oksanen et al., 2019). 
As correlações significativas (P<0,05) foram consideradas 
no biplot.

RESULTADOS

Durante o estudo foi destaque o processo de 
redução de volume do reservatório, especialmente 
por elevada evaporação e baixa precipitação. Entre as 
variáveis limnológicas, destacam-se os elevados valores 
de condutividade elétrica (média: 717±30 µS.cm-1). O pH 
foi básico (média: 8,6±0,71), e a média da temperatura 
da água no período foi alta (29,3±1,41 °C), bem como a 
concentração média de oxigênio dissolvido nas camadas 
superficiais (8,7±1,2 mg.L-1). A transparência da água foi 
baixa durante todo o período de estudo (26,7±1,94 cm). Os 
sólidos totais dissolvidos apresentaram baixa variação no 
período estudado (359±14,4 mg.L-1). 

A pluviosidade acumulada anual média para a 
região no período estudado é de 700 mm, e no ano em 
que as amostragens foram feitas o total acumulado foi 
aproximadamente 415 mm (Fig. 2). No início do estudo o 
volume de água armazenado no Canoas correspondia a cerca 
de 9,57% da capacidade máxima do reservatório, atingindo 
um volume equivalente a 8,67% da sua capacidade total no 
final do período.

Em relação ao zooplâncton foram encontradas cinco 
espécies, com valor médio de 3±1 espécies por amostra. 
Observou-se uma tendência de diminuição no número de 
espécies e da abundância total no decorrer do estudo (Fig. 3), 
conforme houve aumento da intensidade da estiagem.

Copepoditos de Cyclopoida foram dominantes sobre 
as demais formas imaturas de Copepoda. Náuplios dessa 
mesma ordem também foram expressivos (Fig. 4). Entre as 
espécies destaca-se a elevada abundância dos copépodes 
Thermocyclops decipiens e Notodiaptomus cearensis, seguido 
do rotífero Brachionus calicyflorus (Fig. 5). A partir de janeiro 
T. decipiens registrou aumento expressivo de abundância, 
persistindo como dominante até o mês de abril. Entre outubro 

Fig. 1. Localização da área de estudo: A, Brasil; B, Estado do Ceará com destaque para o município de Assaré; C, Reservatório Canoas e os respectivos 
pontos onde foram realizadas as coletas.
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e dezembro B. calicyflorus e N. cearensis apresentaram 
elevadas abundâncias, similares ou maiores a T. decipiens.

A análise de redundância canônica explicou ao 
todo 52% da correlação entre a abundância dos táxons e as 
variáveis ambientais (Fig. 6). As variáveis temperatura da 
água, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, sólidos 
totais em suspensão, transparência e pH foram positivamente 
correlacionadas com B. calicyflorus e N. cearensis e meses 
do auge do período seco (outubro a dezembro). As outras três 
espécies (D. spinulosum, T. inversus e T. decipiens) foram 
correlacionadas inversamente a essas variáveis, junto aos 
meses do período chuvoso (fevereiro a maio).

DISCUSSÃO

Os resultados indicaram B. calicyflorus e N. cearensis 
como dominantes no ambiente eutrofizado e em processo de 
estiagem. As elevadas abundâncias dessas espécies foram 
correlacionadas com o aumento da temperatura da água, 
oxigênio dissolvido e condutividade. Durante as florações de 
algas intensas pode haver o acúmulo de oxigênio dissolvido 
nas camadas superficiais, porém ocorre anoxia nas camadas 
mais profundas (Vieira et al., 2015). A temperatura aumenta 
em períodos de estiagem, com baixa pluviosidade pela 
redução do volume por evaporação e acúmulo de calor no 
lago (Esteves, 2011). Isso pode potencializar os efeitos de 
concentração de nutrientes, íons, estabilidade duradoura na 
coluna de água e a proliferação de algas e cianobactérias, 
selecionando consequentemente as espécies zooplanctônicas 
presentes e tornando a comunidade simplificada e resistente 
às condições mais adversas (Matsumura & Tundisi, 2005; 
Zaganini et al., 2011; Rego et al., 2019).

Embora T. decipiens não tenha sido correlacionado 
com nenhuma variável, sua dominância e presença durante 
todo o estudo também apontam como eficiente indicador de 
condições eutróficas, estando adaptado e prevalecendo nessas 
condições conforme observado em outros estudos no Brasil 
(Silva & Matsumura-Tundisi, 2005; Landa et al., 2007; 
Perbiche-Neves et al., 2016). A ausência de correlações com 
qualquer variável pode ser explicada pela sua frequência de 

ocorrência alta entre as amostras coletadas, estando presente 
quase que durante todo o período estudado. 

Assim, essas três espécies acima citadas (B. 
calicyflorus, T. decipiens e N. cearensis) indicam condições 
eutróficas e de estiagem, corroborando com informações 
do sistema de monitoramento do reservatório e com outros 
estudos que encontraram resultados similares (Landa et al., 
2007; Perbiche-Neves et al., 2007, 2016; Serafim-Júnior 
et al., 2010; Silva, 2011).

Notodiaptomus cearensis tolera ampla faixa de 
condutividade, suportando concentrações elevadas de sais 

Fig. 2. Precipitação acumulada entre os meses de outubro a dezembro de 
2016 e janeiro a maio de 2017 no reservatório Canoas, Ceará, Brasil (Portal 
Hidrológico do Ceará), junto com os valores esperados normalmente.

Figs 3-5: Fig. 3, variação espacial e temporal da riqueza de espécies e 
da abundância total; Fig. 4, variação da abundância relativa de formas 
jovens de Copepoda (CCy, Copepoditos de Cyclopoida; NCy, Náuplios de 
Cyclopoida; Cca, Copepoditos de Calanoida; Nca, Náuplios de Calanoida); 
Fig. 5, variação da abundância relativa das espécies encontradas, formas 
adultas (Bcali, Brachiounus calicyflorus; Dspi, Diaphanosoma spinulosum; 
Tinv, Thermocyclops inversus; Tdec, Thermocyclops decipiens; Ncea, 
Notodiaptomus cearensis).
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como a do presente estudo, na faixa de 700 µS.cm-1, cuja 
concentração pode ser limitante para outras espécies de 
copépodes calanóides. Matsumura-Tundisi & Tundisi 
(2003) apontam para trocas de espécies de copépodes 
diaptomídeos associadas aos aumentos de condutividade 
elétrica. No reservatório de Barra Bonita, Rio Tietê (SP, 
Brasil), a condutividade variou entre 150 e 270 µS.cm-1 em 
medições realizadas em 1985 e 1986 (Matsumura-Tundisi 
& Tundisi, 2005), com redução no ano de 1995 (Santos-
Wisniewski & Rocha, 2007), entre 100 e 160 µS.cm-1 
aproximadamente, e aumento para valores médios de 550 
µS.cm-1 em medições realizadas em 2007 e 2008, em um 
ponto mais a montante no reservatório, na desembocadura 
do rio Tietê (Zaganini et al., 2011). 

Nos três estudos acima citados houve dominância de 
B. calicyflorus e T. decipiens, entre outras, porém em 2010 
N. cearensis foi detectada no corpo central do reservatório 
(Perbiche-Neves et al., 2014). No presente estudo parece ser 
a única espécie de Calanoida ocorrente no período em que o 
reservatório foi estudado, suportando os trabalhos que associam 
essa espécie com ambientes eutrofizados ou com condições 
mais severas, como as de estiagem e temperaturas elevadas. 

A dominância de T. decipiens mais uma vez indica 
a sua eficiência em relacionar-se com águas eutróficas, já 
apontadas por outros estudos (Landa et al., 2007; Silva, 
2011). Ainda, a maior proporção de náuplios e copepoditos 
de Cyclopoida em relação à Calanoida reforçam outros 
trabalhos que apontam essa tendência como indicadora de 
estado trófico em reservatórios (Sendacz et al., 2006). 

Thermocyclops inversus tende a ocorrer em ambientes 
mesotróficos, podendo ocorrer em ambientes eutróficos (Silva, 
2011; Perbiche-Neves et al., 2016). Landa et al. (2007) 
também encontraram resultados similares em reservatórios 
do estado de Minas Gerais. A baixa abundância verificada 
nesse estudo pode ser explicada pelo estado eutrófico o qual 
encontra-se o reservatório Canoas (COGERH, 2018).

Brachionus calicyflorus é dominante em reservatórios 
eutróficos (Perbiche-Neves et al., 2012), sendo um 
indicador desses tipos de ambientes por sua frequência e 
abundância. Sua presença é associada com florações de 
algas cianobactérias (Serafim-Júnior et al., 2010). Por 
outro lado, Diaphanosoma spinulosum tende a ser comum 
em reservatórios, independente do estado trófico (Perbiche-
Neves & Nogueira, 2010), sendo organismos adaptados à 
vida planctônica.

Embora neste estudo a estrutura da comunidade 
zooplanctônica seja simples em número de espécies, as 
espécies registradas responderam ao estado hipereutrófico 
do reservatório, em processo de redução de volume devido 
a intensa estiagem. As espécies dominantes são típicas 
de ambientes eutróficos conforme a literatura disponível. 
Condições de estiagem que ocasionem estresse ambiental 
tendem a funcionar como filtros na seleção das espécies 
dominantes.

Agradecimentos. Os autores agradecem a Universidade 
Regional do Cariri (URCA) e as equipes do Laboratório de Crustáceos do 
Semiárido (LACRUSE) e do Laboratório de Botânica (LaB) desta mesma 
IES, pela disponibilidade de espaço e materiais necessários a realização 
desta pesquisa. 

Fig. 6. RDA entre os dados bióticos e abióticos nos respectivos pontos (P1, P2 e P3) e meses (OD, oxigênio dissolvido; pH, potencial hidrogeniônico; 
Transp, transparência da água; Temp.Água, temperatura da água; Cond., condutividade elétrica; STD, sólidos totais dissolvidos. Espécies: Ncea, N. 
cearensis; Tdec. T. decipiens; Tinv, T. inversus; Dspi, D. spinulosum; Bcali, B. calyciflorus).
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