
410 Eskinazi-Sant’Anna, E.M. et al.

Oecol. Bras., 11 (3): 410-421, 2007

COMPOSIÇÃO DA COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA EM RESERVATÓRIOS 
EUTRÓFICOS DO SEMI-ÁRIDO DO RIO GRANDE DO NORTE

Eneida Maria Eskinazi-Sant’Anna1*, Rosemberg Menezes2, Ivaneide Soares Costa2, Renata de Fátima 
Panosso2, Magnólia Florêncio Araújo2 & José Luiz de Attayde2

1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociências, Departamento de Oceanografia e Limnologia, Praia de Mãe Luiza, 59014-100, 
Natal, RN, Brazil. 
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociências, Campus Universitário. Lagoa Nova, 59072-970, Natal, RN, Brazil.
*E-mail: eskinazi@ufrnet.br

RESUMO
A composição e abundância de espécies do zooplâncton foram investigadas em seis reservatórios 

eutróficos do Rio Grande do Norte, caracterizados por altas concentrações de fósforo total, elevada biomassa 
fitoplanctônica e dominância de cianobactérias. As amostragens foram realizadas nos períodos sazonais de 
seca, chuva e de transição. O zooplâncton apresentou padrões quantitativos também sugestivos de condições 
eutróficas, com densidades elevadas. Foi constatada ainda uma diferenciação espacial na composição da 
comunidade. Rotíferos (destacando-se Keratella tropica, Brachionus havanensis e Keratella americana) 
foram dominantes na comunidade zooplanctônica dos reservatórios Itans, Passagem das Traíras e Sabugi, 
enquanto copépodos Calanoida (especialmente Notodiaptomus cearensis e Argyrodiaptomus sp.) dominaram 
os reservatórios  Armando Ribeiro Gonçalves, Gargalheiras e Parelhas. Os resultados obtidos apontam para 
novas relações na composição da comunidade zooplanctônica em sistemas eutróficos do semi-árido tropical, 
incluindo a presença expressiva do zooplâncton herbívoro de grande porte como copépodos Calanoida, as 
quais precisam ser consideradas no estabelecimento de indicadores de condição de trofia de reservatórios.
Palavras-chave: Semi-árido, reservatórios, zooplâncton, composição, eutrofização.

ABSTRACT
ZOOPLANKTON COMPOSITION IN EUTROPHIC RESERVOIRS OF THE SEMI-ARID REGION 
OF RIO GRANDE DO NORTE STATE (Northeast Brazil). Species composition and abundance of the 
zooplankton were studied in six eutrophic reservoirs of Rio Grande do Norte State, which showed high 
concentrations of total phosphorus, high phytoplankton biomass and dominance by cianobacteria. Sampling was 
carried out during dry, rainy and transitional periods. Zooplankton also showed quantitative patterns suggestive 
of eutrophic conditions, expressed by high densities. Moreover it was observed a spatial differentiation in 
the composition of zooplankton community. Rotifers (specially Keratella tropica, Brachionus havanensis 
e Keratella americana) were the dominant forms in the zooplanktonic community of Itans, Passagem das 
Traíras and Sabugi reservoirs, while Calanoid copepods (mainly Notodiaptomus cearensis) dominated in 
Armando Ribeiro, Gargalheiras and Parelhas reservoirs. The results obtained point out to new relationships in 
the composition of zooplanktonic community in eutrophic reservoirs of the tropical semi-arid, including the 
occurrence of large-sized herbivorous zooplankton such as Calanoid copepods, which must be considered in 
the establishment of zooplanktonic indicators of eutrophic conditions in reservoirs.
Keywords: Semi-arid, reservoirs, zooplankton, composition, eutrophication.

Introdução

Embora considerados de extrema importância 
para o desenvolvimento sócio-econômico regional, 
em função dos múltiplos usos associados, a maioria 
dos reservatórios da região semi-árida do nordeste 
brasileiro encontra-se em estado eutrófico ou hipereu-

trófico (Lazzaro et al. 2003). A eutrofização cultural 
representa uma das mais comuns e complexas pertur-
bações as que estão submetidos os lagos e reservató-
rios em todo o mundo (Carpenter et al. 1998). E uma 
vez estabelecida, resulta em uma série de modifica-
ções no ambiente aquático e, conseqüentemente, em 
suas comunidades. 
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Mudanças drásticas na estrutura das comunidades 
e nas cadeias alimentares são observadas à medida 
que a eutrofização se estabelece (Pinto-Coelho 
1998, Tundisi et al. 2006). Um dos mais drásticos 
efeitos associados à eutrofização são as florações 
de cianobactérias. Durante os eventos de floração, 
as cianobactérias podem formar grandes colônias 
ou agregados, que, em geral, são impalatáveis para 
a maioria dos herbívoros planctônicos, devido à 
interferência física direta nos aparatos de filtração 
(Webster & Peters, 1978, entre outros). Em função 
da sua composição química, as cianobactérias 
também são consideradas como nutricionalmente 
deficientes como alimento para o zooplâncton (Brett 
& Müller-Navarra 1997). Desta forma, mecanismos 
de controle ascendente (de baixo para cima) podem 
afetar profundamente as populações e comunidades 
zooplanctônicas em sistemas eutróficos.

A comunidade zooplanctônica pode ser considera-
da como um compartimento estratégico na dissipação 
energética dos ecossistemas aquáticos e na manuten-
ção e orientação das teias tróficas aquáticas. O seu 
posicionamento na cadeia alimentar, com um alto 
grau de conexão com os produtores primários, o tor-
na extremamente suscetível às mudanças estruturais 
ocorridas neste nível trófico inferior. Em função dos 
ciclos vitais rápidos, as alterações ocorridas na comu-
nidade fitoplanctônica são rapidamente espelhadas 
pelo zooplâncton, que passa a sinalizar a intensidade 
e as condições estabelecidas durante e após a conso-
lidação destas perturbações. Além disso, o zooplânc-
ton também apresenta forte vinculação com os níveis 
tróficos mais elevados da teia aquática (Soranno et al. 
1985), sendo responsável por uma importante rota de 
transferência de energia dos produtores primários aos 
peixes. Todas essas características tornam a comuni-
dade zooplanctônica elemento-chave para o entendi-
mento das modificações ocorridas em ecossistemas 
aquáticos devido à eutrofização, particularmente dos 
efeitos da dominância de cianobactérias sobre os her-
bívoros zooplanctônicos e a propagação desses efei-
tos  ao longo das cadeias alimentares aquáticas.

Apesar de sua inquestionável importância para a 
compreensão das modificações ecossistêmicas oriun-
das da eutrofização, de seu papel central na cadeia 
alimentar aquática e de seu potencial como comuni-
dade indicadora de qualidade ambiental, são extrema-
mente incipientes os estudos sobre o zooplâncton dos 

reservatórios do semi-árido do Rio Grande do Norte. 
Desta forma, nós apresentamos nesse manuscrito, 
uma síntese dos resultados obtidos nos estudos sobre 
as comunidades zooplânctonicas de seis reservatórios 
eutróficos do Rio Grande do Norte. Nosso principal 
objetivo foi identificar os principais fatores que in-
fluenciam a composição e abundância relativa de es-
pécies zooplanctônicas nesses reservatórios.

Materiais e Métodos

Ambientes de Estudo

Foram considerados neste estudo, 6 (seis) 
reservatórios situados na bacia hidrográfica do rio 
Piranhas-Assu: Armando Ribeiro Gonçalves, Itans, 
Gargalheiras, Passagem das Traíras, Sabugi e Parelhas 
(Figura 1). O reservatório Armando Ribeiro Gonçalves 
é o maior (19.200ha) e mais profundo da bacia 
hidrográfica Piranhas-Assu (c. 40m de profundidade 
máxima), com volume de água acumulada superior 
a 2 x 10 8m3. O reservatório encontra-se circundado 
por áreas urbanas e de agricultura e tem grande 
importância para o abastecimento de água, pesca 
e outras atividades. Este reservatório apresenta 
condições pontuais de hipereutrofia, caracterizada 
pela elevada biomassa algal e florações recorrentes de 
cianobactérias tóxicas como Microcystis aeruginosa, 
Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix 
agardii (Costa et al. 2006, Eskinazi-Sant’Anna et al. 
2006, Panosso et al. 2007).

Os ambientes de tamanho médio estudados foram 
os reservatórios Boqueirão de Parelhas (1,327ha; 
29m de profundidade máxima), Itans (1,340ha; 23m 
de profundidade máxima), Passagem das Traíras 
(1,005ha; 25m de profundidade) e Sabugi (1,260ha; 
profundidade máxima de 20m). Esses reservatórios 
estão submetidos a usos múltiplos incluindo recrea-
ção e pesca e sofrem com a entrada de fontes difusas 
de matéria orgânica de efluentes domésticos e de agri-
cultura. Como conseqüência, estão submetidos a uma 
intensa eutrofização, com eventual condição de hipe-
reutrofia, caracterizada pela elevada biomassa algal 
(clorofila-a > 400μg.L-1) e florações de Microcystis spp 
(Panosso et al. 2007). 

Gargalheiras é o menor dos reservatórios estu-
dados (780ha), com 25m de profundidade máxima. 
As condições eutróficas caracterizam-se pela eleva-
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da biomassa algal (biovolume total >100 mm3.L-1) e 
florações esporádicas de cianobactérias tóxicas, espe-
cialmente de P. agardii, C. raciborskii e Microcystis 
spp. (Panosso et al. 2007).

Amostragem e análises limnológicas 

As coletas do zooplâncton foram efetuadas 
trimestralmente, abrangendo os períodos sazonais de 
seca (dezembro), chuva (abril) e interanual de transi-
ção (setembro), compreendidos entre os anos de 2002 
a 2004 . O zooplâncton foi coletado em dois pontos 
amostrais dos reservatórios: ponto A correspondendo 
à porção central dos reservatórios e ponto B na região 
próximo ao vertedouro (ambos na região limnética). 
Não foram constatadas diferenças significativas entre 
as densidades zooplanctônicas desses dois pontos 
amostrais (ANOVA, p>0,05), portanto, os valores 
médios de densidade zooplanctônica foram utilizados 
na nossa análise.

Para a análise da clorofila a, amostras superficiais 
de água (5L) foram obtidas com garrafa tipo Van 
Dorn e mantidas sob refrigeração até a filtração 
em campo. A extração da clorofila-a foi realizada 
utilizando-se etanol aquecido (Nusch 1980) e leitura 
em fluorímetro. Para a coleta de amostras destinadas 

a análise do bacterioplâncton, 30ml das amostras 
integradas (sub-superfície e fundo) foram obtidos com 
o auxílio de uma proveta e fixadas no próprio local de 
coleta com formaldeído  a 2% (concentração final), 
em frascos âmbar. As amostras foram estocadas em 
geladeira, a aproximadamente 4ºC. Para a contagem 
dos microrganismos, sub-amostras (1-5mL) foram 
coradas com laranja de acridina (0,01%) e filtradas 
em bomba de vácuo em membrana preta de 
policarbonato (Milllipore), com porosidade de 0,2mm. 
Posteriormente, o bacterioplâncton foi contado em 
microscópio de fluorescência, com aumento de 1250x.  
Pelo menos 300 células foram contadas por filtro. Os 
resultados obtidos são apresentados separadamente 
neste mesmo volume (Araújo & Costa 2007) e foram 
utilizados neste trabalho apenas nas análises de 
regressão com o zooplâncton.

As amostras de zooplâncton foram obtidas em 
réplicas (uma amostra para análise qualitativa e duas 
para a quantitativa), em arrastos integrados (verticais), 
utilizando-se rede de plâncton com 60mm de abertura 
de malha. As amostras foram inicialmente fixadas 
com lugol acético e a partir da coleta de setembro/03, 
fixadas com formol neutro a 4% e coradas com Rosa 
de Bengala. A análise qualitativa do microzooplâncton 
foi efetuada em microscópio óptico, em câmara de 

Figura 1. Localização dos reservatórios estudados no semi-árido do Rio Grande do Norte
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Sedgwick-Rafter, enquanto para o mesozooplâncton 
(copépodos) foi utilizado o esteromicroscópio. 
Amostras contendo grande densidade de Cladocera 
foram analisadas em microscópio óptico comum, 
para facilitar a identificação dos morfotipos. A 
contagem dos organismos foi realizada até alcançar 
200 indivíduos da espécie mais abundante, de modo 
que o coeficiente de variação alcançasse valor inferior 
a 20%. Os resultados das contagens estão expressos 
em abundância relativa (%) e densidade (Ind.L-1). 

Em cada amostragem, a transparência da água foi 
medida com disco de Secchi. Nas amostragens de 
setembro de 2002 a setembro de 2003, parâmetros 
limnológicos foram obtidos a partir de amostras de 
água tomadas no epilimnio e hipolímnio, com garra-
fas tipo Van Dorn (5L). Nas campanhas amostrais de 
dezembro de 2003 e março de 2004, perfis verticais 
de temperatura, oxigênio dissolvido, pH e condutivi-
dade foram realizados com uma sonda multiparâme-
tros (Horiba, U23), a cada 0,5m. Concentrações de 
nutrientes (fósforo total e nitrogênio total) e alcalini-
dade total foram determinadas segundo as recomen-
dações de APHA (2000). Dados hidrológicos foram 
obtidos diretamente na Secretaria Estadual de Recur-
sos Hídricos (SERHID).

Análises Estatísticas

Para as análises multivariadas, os dados de den-
sidade média do zooplâncton e parâmetros limno-
lógicos foram logaritmizados log10(x+1). A análise 
de escalonamento multidimensional foi realizada 
utilizando-se o índice de similaridade de Bray-Curtis, 
analisado no software PRIMER versão 5.0.

Resultados

Características Ambientais

Foi constatada uma significativa variação sazonal 
da temperatura da água, pH, oxigênio dissolvido, al-
calinidade total e nitrogênio total (p<0,05) em todos 
os seis reservatórios (Tabela 1). Os valores reduzidos 
e relativamente constantes da transparência da água 
indicam que a profundidade da zona eufótica foi bas-
tante reduzida durante todo o período amostral (Tabe-
la 1).  Mesmo o reservatório mais profundo (Armando 
Ribeiro Gonçalves) apresentou máxima transparência Ta
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de 1,2m. Valores mínimos de transparência da água 
foram registrados nos reservatórios Parelhas e Arman-
do Ribeiro Gonçalves (0,5m). Os reservatórios Itans e 
Sabugi apresentaram as menores amplitudes sazonais 
de transparência da água (valores entre 1 e 1,4m). 

A temperatura da água apresentou um típico padrão 
de regiões semi-áridas, com valores altos (temperatu-
ras médias superiores a 24oC) ao longo do período 
amostral, mas com clara oscilação sazonal: tempera-
turas mais altas no período seco (dezembro) e mais 
reduzidas durante o período chuvoso (abril). Mesmo 
com esse padrão sazonal, a temperatura da água ultra-
passou 32oC nos reservatórios Passagem das Traíras, 
Itans e Sabugi em março/04 (período chuvoso) e no 
reservatório Armando Ribeiro Gonçalves, alcançou 
34oC, ressaltando as peculiaridades climáticas carac-
terísticas das regiões semi-áridas tropicais. Os reser-
vatórios apresentaram águas mais alcalinas durante o 
período seco (pH de 7,6 a 9,4), com marcada variação 
sazonal, em similaridade aos valores de alcalinidade 
(>100mg CaCO3.L-1). 

Os níveis de oxigênio dissolvido foram bastante 
homogêneos entre os sistemas estudados (próximos 
a 7,8mg.L-1), mas apresentaram variação vertical em 
todos os reservatórios, com valores mais reduzidos 
próximos ao hipolímnio (<4mg.L-1), mas sem regis-
tro de anoxia. A condutividade foi sempre elevada 

nos reservatórios, com valores médios ultrapassando 
300μScm-1. Os reservatórios Armando Ribeiro Gon-
çalves, Gargalheiras e Itans apresentaram as maiores 
concentrações de nutrientes. Esse padrão foi espe-
cialmente evidente considerando-se as altas concen-
trações de nitrogênio total (>1000µg.L-1), durante os 
meses do período seco mais quentes, o que determi-
nou a flutuação sazonal detectada para o nitrogênio. 
Os valores de fósforo total também foram bastante 
elevados (>60µg.L-1), categorizando a condição eu-
trófica dos reservatórios, especialmente nos sistemas 
Gargalheiras, Itans e Parelhas. A significativa varia-
ção sazonal dos nutrientes nos reservatórios revela 
como os efeitos temporais podem ser substanciais 
para a configuração trófica desses sistemas aquáticos. 
Os dados hidrológicos obtidos na SERHID mostram 
que o tempo médio de renovação da água dos reserva-
tórios estudados é superior a um ano, com exceção do 
reservatório Boqueirão de Parelhas cujo tempo médio 
de renovação da água é cerca de 95 dias ou 0,26 ano. 

Biomassa Fitoplanctônica  (Clorofila-a)

A distribuição temporal da biomassa fitoplanctônica 
apresentou um padrão bimodal em todos os reserva-
tórios, com picos quantitativos ao final do período 
chuvoso, em abril (Figura 2). Apesar dessas flutua-

Figura 2. Biomassa fitoplanctônica (clorofila a) (média e DP) nos reservatórios estudados.
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ções temporais, os reservatórios apresentaram, em 
geral, uma condição de eutrofia durante todo o perío-
do amostral, baseado nos critérios da OECD (1982), 
tendo como indicador as elevadas concentrações de 
clorofila a (valores médios superiores a 20μg Chl-
a.L-1). Valores extremos foram observados nos reser-
vatórios Armando Ribeiro Gonçalves e Passagem das 
Traíras (>60μg Chl-a.L-1), em setembro/03, indicando 
o estabelecimento pontual de condições hipereutró-
ficas. Em setembro/02 (período seco), foi observada 
uma condição de mesotrofia nos reservatórios Itans e 
Passagem das Traíras, quando a biomassa fitoplanc-
tônica média foi de 4,5μg Chl-a.L-1 no reservatório 
Passagem das Traíras e 9,0μg Chl-a.L-1 no reservató-
rio Itans. 

Composição espacial e temporal da co-
munidade zooplanctônica

Quarenta e sete taxa zooplanctônicos foram 
registrados nos sistemas estudados, sendo que 14 
foram comuns a todos os reservatórios (rotíferos 
Bdelloidea, Brachionus dolabratus, Brachionus  
falcatus, Filinia terminalis, Hexarthra sp., Keratella 
lenzi e Keratella tropica, os cladóceros Ceriodaphnia 
cornuta e Diaphanosoma spinulosum e os copépodos 
calanoida Notodiaptomus cearensis, Notodiaptomus 
iheringi, Notodiaptomus kieferi, Notodiaptomus sp. 

e Argyrodiaptomus sp.). Alguns taxa zooplanctônicos 
foram exclusivamente registrados no reservatório 
Armando Ribeiro Gonçalves, como os rotíferos 
Rotaria neptunia e Sinantherina sp., além do 
cladócero Daphnia gessneri (Tabela II).

A composição da comunidade zooplanctônica não 
apresentou alterações sazonais expressivas nos reserva-
tórios estudados. Pode-se afirmar que os reservatórios 
apresentaram uma regularidade temporal na estrutura 
taxonômica do zooplâncton, sem aparentes desvios sa-
zonais. Apenas o reservatório Armando Ribeiro Gon-
çalves apresentou maior variação temporal na com-
posição da comunidade zooplanctônica, mas sem um 
padrão sazonal definido. Rotíferos, especialmente re-
presentados por K. tropica, Brachionus havanensis e 
Keratella americana foram dominantes na comunida-
de zooplanctônica nos reservatórios de Itans, Passagem 
das Traíras e Sabugi. O copépodo calanoida N. cearen-
sis, além de Cladocera (especialmente D. gessneri) e 
Ostracoda representaram os taxa dominantes nos reser-
vatórios Armando Ribeiro Gonçalves, Gargalheiras e 
Parelhas. A flutuação temporal da densidade zooplanc-
tônica apresentou um padrão com valores mais altos 
durante abril e setembro (período seco e final do pe-
ríodo chuvoso). Não foram observadas diferenças sa-
zonais significativas para a densidade zooplanctônica 
entre os reservatórios (p>0,05), e portanto, um padrão 
sazonal definido não foi constatado (Figura 3). 

Figura 3. Densidade zooplanctônica (Ind.L-1) (média e DP) nos reservatórios do semi-árido do Rio Grande do Norte. ARG = Armando Ribeiro Gonçalves.
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Valores máximos de densidade zooplanctônica 
(>600ind.L-1) foram registrados nos reservatórios 
Itans, Passagem das Traíras e Sabugi, enquanto densi-
dades mais reduzidas ocorreram nos sistemas Arman-
do Ribeiro Gonçalves e Parelhas (densidade máxima 
de 235ind.L-1 em março/04).  Os rotíferos B. falca-
tus, Hexarthra sp. e K. tropica foram dominantes em 
termos absolutos nos reservatórios Passagem das 
Traíras, Sabugi e Itans, com densidades superiores a 
50ind.L-1. Cladocera, representados principalmente 
por C. cornuta e D. spinulosum também apresentaram 
densidades expressivas (>40ind.L-1) nos reservatórios 
Passagem das Traíras e Itans (Figura 4).

As análises de regressão realizadas utilizando as 
densidades zooplanctônicas como variáveis depen-
dentes indicaram que diferentes fatores podem deter-
minar a estrutura das comunidades zooplanctônicas 

nos reservatórios estudados. O bacterioplâncton foi 
uma variável significativamente relacionada (p>0,05) 
com os copépodos, cladóceros e ostrácodos nos reser-
vatórios Gargalheiras, Itans, Passagem das Traíras e 
Sabugi. A densidade de copépodos mostrou-se, ainda, 
significativamente relacionada com o tempo de reten-
ção da água, a concentração de fósforo total e a condu-
tividade no grande e profundo reservatório Armando 
Ribeiro Gonçalves. Neste reservatório, a densidade 
zooplanctônica não apresentou nenhuma correlação 
positiva com a biomassa algal (clorofila-a), sugerindo 
que a clássica interação trófica entre o fitoplâncton e 
o zooplâncton pode ser bastante restrita no fluxo ener-
gético desse reservatório. Apenas no reservatório de 
Parelhas foi observada uma relação positiva significa-
tiva (p>0,001) entre a biomassa algal (clorofila-a) e a 
densidade de copépodos e cladóceros (Tabela III).

Figura 4. Composição percentual dos grupos zooplanctônicos nos reservatórios do semi-árido do Rio Grande do Norte.
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Ordenação espacial do zooplâncton

A similaridade entre os reservatórios foi repre-
sentada espacialmente nos dois primeiros eixos do 
escalonamento multidimensional. Três grupos man-
tiveram-se espacialmente separados (agregação de 
0,01). O grupo 1 compreendendo os reservatórios de 
Sabugi e Passagem das Traíras, com as mais elevadas 
densidades zooplanctônicas (>600ind.L-1) e dominado 
por rotíferos (especialmente B. falcatus). O segundo 
grupo foi caracterizado pelos reservatórios Garga-
lheiras, Itans e Armando Ribeiro Gonçalves, os quais 
apresentaram densidades zooplanctônicas próximas a 
400ind.L-1) e dominância de filtradores mais seletivos 
(copépodos Calanoida) e o grupo 3, representado pelo 
reservatório de Parelhas, o único sistema com den-
sidade zooplanctônica média inferior a 300ind.L-1 e 
densidades mais elevadas de cladóceros (Figura 5).

Discussão

Todos os seis reservatórios estudados apresenta-
ram características eutróficas, sinalizadas pelas eleva-
das concentrações de nitrogênio e fósforo total, além 
da elevada biomassa algal (valores médios superiores 
a 20µg.Chl-a.L-1), com pequenos desvios temporais 
a esse padrão, especialmente no reservatório Itans 
e Passagem das Traíras. Entretanto, os reservató-
rios apresentaram expressivas variações temporais 
da biomassa algal, em oposição aos valores relati-
vamente constantes e elevados de fósforo total. As 
concentrações de fósforo, nitrogênio e clorofila-a são 
largamente utilizadas para monitorar o progresso da 

Ta
be

la
 I

II
. R

es
ul

ta
do

s 
da

 a
ná

lis
e 

de
 r

eg
re

ss
ão

 m
úl

tip
la

. V
ar

iá
ve

is
 d

ep
en

de
nt

es
: d

en
si

da
de

 d
e 

C
la

do
ce

ra
, C

op
ep

od
a,

 R
ot

ife
ra

 e
 O

st
ra

co
da

. V
ar

iá
ve

is
 in

de
pe

nd
en

te
s:

 d
en

si
da

de
 b

ac
te

rio
pl

ân
ct

on
, c

lo
ro

fil
a 

a,
 a

lc
al

in
id

ad
e,

 
co

nd
ut

iv
id

ad
e,

 p
H

, t
em

pe
ra

tu
ra

,te
m

po
 d

e 
re

te
nç

ão
 d

a 
ág

ua
 (W

T)
, n

itr
og

ên
io

 to
ta

l, 
fó

sf
or

o 
to

ta
l e

 d
is

co
 d

e 
Se

cc
hi

. A
pe

na
s a

s v
ar

iá
ve

is
 in

de
pe

nd
en

te
s c

om
 v

al
or

 si
gn

ifi
ca

tiv
o 

de
 F

 fo
ra

m
 se

le
ci

on
ad

as
 n

as
 re

gr
es

sõ
es

 (p
 <

 0
.0

5)
. 

A
R

G
 =

 A
rm

an
do

 R
ib

ei
ro

 G
on

ça
lv

es
.

Figura 5. Análise de escalonamento multidimensional dos reservatórios, 
baseados na densidade zooplanctônica (Ind.L-1). ARG = Armando 
Ribeiro Gonçalves.
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eutrofização em ecossistemas aquáticos (Pinto-Coe-
lho 1998). Uma vez que essas três variáveis podem 
variar consideravelmente entre sistemas, a escolha da 
biomassa algal pode representar satisfatoriamente o 
estado trófico, bem como influenciar diretamente a 
estrutura da comunidade zooplanctônica. 

Vários modelos relacionando a biomassa algal às 
concentrações de fósforo total foram desenvolvidos 
para sistemas aquáticos temperados e tropicais 
(Vollenweider 1976, Salas & Martino 1991), e essas 
predições são consideradas extremamente robustas 
na ecologia aquática. Entretanto, os dados obtidos 
para os reservatórios do semi-árido do Rio Grande 
do Norte parecem escapar a esses prognósticos, pois 
nem sempre os aumentos da concentração de fósforo 
total corresponderam a um aumento da biomassa 
algal. Esse mesmo padrão foi também descrito por 
Sousa (2007), e sugere que a disponibilidade de luz 
pode ser o fator decisivo para a limitação da produção 
primária nos reservatórios do semi-árido. Os indícios 
desta possibilidade foram a elevada turbidez ao longo 
de todo o período sazonal, altas concentrações de 
fósforo e nitrogênio total, mas flutuações temporais 
expressivas da biomassa algal. Os reservatórios rasos 
de Itans e Sabugi apresentaram águas bastante turvas, e 
isso pode ser reflexo da influência da ação eólica sobre 
esses reservatórios, que pode provocar a resuspensão 
de sedimentos e detritos, contribuindo para o aumento 
da turbidez da água. Mesmo os reservatórios mais 
profundos como Armando Ribeiro Gonçalves e 
Parelhas, mantiveram-se altamente turvos.

A alta biomassa algal observada nos reservató-
rios resultou principalmente da dominância das cia-
nobactérias, especialmente de Microcystis spp. e C. 
raciborskii (Panosso et al. 2007). A dominância de 
cianobactérias coloniais e filamentosas em lagos e 
reservatórios está tipicamente associada a condições 
eutróficas. Entretanto, acredita-se que esta dominân-
cia possa estar relacionada mais estreitamente com 
a baixa luminosidade subaquática, característica de 
lagos eutróficos, do que propriamente com as altas 
concentrações de nutrientes (Scheffer et al. 1997). 
Estudos realizados em vários lagos rasos temperados 
indicam que a dominância por cianobactérias fila-
mentosas é um estado estável alternativo das comuni-
dades fitoplanctônicas, uma vez que as cianobactérias 
são tolerantes à baixa luminosidade e aumentam a 
turbidez da água favorecendo suas próprias vantagens 

competitivas (Scheffer et al. 1997). Além disso, o 
alto tempo de residência da água e a elevada turbidez 
abiogênica aumentam a probabilidade de ocorrer uma 
dominância de cianobactérias filamentosas (Scheffer 
1998). Sendo esta uma condição ambiental caracte-
rística dos reservatórios do semi-árido do Rio Grande 
do Norte, o que tem favorecido a ocorrência de flo-
rações de cianobactérias tóxicas nos reservatórios do 
semi-árido brasileiro (Bouvy et al. 1999, Costa et al. 
2005, Costa et al. 2006, Panosso et al. 2007).

Os reservatórios do semi-árido exibem, em geral, 
gradientes longitudinais e variações temporais de es-
tado trófico, turbidez e salinidade, controlados prin-
cipalmente pelo volume de descarga fluvial, carga 
externa de nutrientes e sedimentos e pelo balanço hi-
drológico de precipitação e evaporação (Tundisi et al. 
2006). Essas freqüentes alterações de estado trófico, 
turbidez e salinidade nos reservatórios, representam 
um fator seletivo importante para o sucesso das espé-
cies potencialmente colonizadoras desses ambientes. 
A comunidade zooplanctônica dos seis reservatórios 
estudados apresentou padrões quantitativos caracte-
rísticos de ambientes eutróficos, com densidades má-
ximas próximas a 1000ind.L-1. Não foram observadas 
alterações sazonais expressivas da densidade zoo-
planctônica, o que pode ser resultado do elevado tem-
po de retenção da água nos reservatórios estudados, 
característica típica dos sistemas do semi-árido. Ape-
sar das variações sazonais do ciclo hidrológico, o alto 
tempo de retenção da água nos reservatórios acaba 
por favorecer o estabelecimento das populações zoo-
planctônicas de ciclo de vida mais longo, como copé-
podos, contribuindo para uma uniformidade temporal 
nos padrões quantitativos dessas populações. As aná-
lises de regressão confirmaram essa relação para as 
populações zooplanctônicas dos reservatórios, com 
exceção de Itans e Passagem das Traíras, onde ocor-
reu dominância de rotíferos.

Os reservatórios Itans, Passagem das Traíras e Sa-
bugi caracterizaram-se pela dominância de rotíferos 
cosmopolitas como K. tropica, B. havanensis e K. 
americana, espécies geralmente associadas a ambien-
tes eutróficos, dominados por cianobactérias (Bays & 
Crisman 1983, Sládeck 1983). A habilidade em utili-
zar as cianobactérias como fontes diretas ou indiretas 
de alimento (microfauna associada) e manutenção 
das taxas reprodutivas podem explicar o sucesso de 
colonização de rotíferos em ambientes eutróficos.
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Por outro lado, os reservatórios Armando Ribeiro 
Gonçalves, Gargalheiras e Parelhas apresentaram 
um padrão estrutural da comunidade zooplanctônica 
diferenciado, destacado pela dominância de copépodos 
Calanoida (especialmente N. cearensis), cladóceros 
e Ostracoda. Essa diferenciação foi anteriormente 
observada por Sousa (2007) e os dados obtidos 
confirmaram essa heterogeneidade taxonômica dos 
reservatórios. 

Estudos conduzidos em vários ecossistemas aquá-
ticos tropicais, na busca por indicadores zooplanctô-
nicos de eutrofia, têm descrito, em geral, uma domi-
nância de copépodos Cyclopoida sobre copépodos 
Calanoida, à medida que a eutrofização se estabelece 
e evolui (Quintana et al. 1998, Pinto-Coelho et al. 
2005). Entretanto, os nossos resultados apontam para 
outro padrão estrutural do zooplâncton em sistemas 
eutróficos, com a dominância de copépodos Calanoi-
da. Resultados similares foram descritos por Rietzler 
(1991), relatando a associação entre Notodiaptomus 
iheringi e o grau de trofia do reservatório do Lobo. 
Estudos conduzidos por Panosso et al. (2003) mostra-
ram que copépodos do gênero Notodiaptomus podem 
utilizar pequenas colônias e filamentos de cianobacté-
rias como alimento, o que favoreceria sua dominância 
em sistemas eutróficos.  Além disso, a significativa 
correlação observada entre o bacterioplâncton e co-
pépodos Calanoida nos sistemas eutróficos do semi-
árido podem indicar a ocorrência de rotas tróficas 
adicionais à clássica cadeia de herbivoria, o que tam-
bém favoreceria a dominância desses filtradores nos 
sistemas eutróficos do semi-árido. Alguns estudos 
têm demonstrado que a produção bacteriana aumen-
ta em resposta à disponibilidade de nutrientes (Pace 
& Cole 1996) e que as bactérias representam um dos 
principais regeneradores do fósforo dissolvido em 
lagos (Hudson & Taylor 1996). O bacterioplâncton 
pode apresentar maior conteúdo em fósforo que o fi-
toplâncton, e assim, constituir-se em uma partícula 
alimentar de melhor conteúdo energético que muitas 
células algais, o que suportaria a ocorrência de rotas 
tróficas adicionais observadas em sistemas eutróficos, 
geralmente dominados por cianobactérias de difícil 
ingestão e potencialmente tóxicas. 

Resumidamente, nossos resultados indicam um 
predomínio de copépodos Calanoida em sistemas 
mais eutróficos, e de rotíferos nos sistemas com flu-
tuações temporais no grau de trofia. Não foram ob-

servadas flutuações sazonais da densidade zooplanc-
tônica, sugerindo que mesmo submetida a intensas 
modificações impostas pelos ciclos hidrológicos, a 
estabilidade térmica da coluna d´água, a alta biomas-
sa algal e o alto tempo de retenção da água, podem 
manter as densidades populacionais relativamente 
constantes. As análises de correlação sugeriram um 
vínculo expressivo entre os copépodos Calanoida e o 
bacterioplâncton. O que pode indicar uma descone-
xão aparente entre herbívoros planctônicos e os pro-
dutores primários e pode representar um dos fatores 
que explicaria a dominância de copépodos Calanoida 
nos sistemas eutróficos do semi-árido do Rio Grande 
do Norte.
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