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RESUMO - Foi avaliado o nivel de eutrofizacdo do acude Carneiro/Jerico-semiarido paraibano,
com piscicultura intensiva utlizando-se o IET de Carlson (1977) modificacdo Toledo Junior et
al.(1983). Estudaram-se também os efeitos do incremento de nutrientes na composicdo da
comunidade zooplanctonica, visando seu uso como indicadora da qualidade de agua. As coletas
mensais (jun-nov/2009) ocorreram em trés estacdes: a montante dos tanques rede, proxima a estes e
a jusante. A qualidade da agua apresentou variabilidade temporal e a pluviometria foi o fator que
explicou as flutuacdes dos parametros fisicos e quimicos, contribuindo com entradas de sais e de
matéria organica. As amostras de zooplancton, com arrastos horizontais da rede de plancton (malha
68 um), foram fixadas em formol 4% sacarose (1:4), neutralizadas com bdrax e com leitura em
microscopio. Observou-se relacdo direta do ciclo hidrolégico com as flutuagdes das variaveis
limnoldgicas e da comunidade zooplanctdnica. Houve diferencas na densidade e composicdo
zooplancténica ao longo do estudo, com maior expressividade na seca. Os rotiferos foram
dominantes, com maior riqueza que copépodos e cladoceros. Espécies dominantes foram:
Brachionus calyciflorus, Ceriodaphnia cornuta, Filinia opoliensis, copepoditos ciclopoides e
nadplios de copépodos, taxons caracteristicos de ambientes eutrofizados. Comunidades
zooplanténicas podem ser bioindicadores da qualidade da agua, particularmente, do processo de
eutrofizacao.

ABSTRACT - The present study analyzed the level of eutrophication in Carneiro reservoir
/Jericho-semiarid region at Paraiba State/Brazil using the Tropic State Index (Carlson,1977,
modified by Toledo Junior et al.,1983). The study included the effects of increased nutrient on the
zooplankton community composition, aiming their use as an indicator of water quality. The monthly
samples (jun-nov/2009) occurred at three stations: upstream tank network, next to these and behind
the tanks. The quality of the water showed temporal variability and rainfall was the factor that
explains the fluctuations of physical and chemical parameters. Rainfall contributed with salt,
organic matter and nutrients inputs Samples for zooplankton studies were done with a plankton net
(mesh 68 um), the samples were fixed in 4% formaldehyde/sucrose (1:4) and neutralized with borax
and read under a microscope. There was a direct relationship with the hydrological cycle
fluctuations of limnological variables and zooplankton community. There were differences in
zooplankton density and composition throughout the study, with greater expression in the drought.
The rotifers were dominant, with high numbers of copepods and cladocera. Dominant species were
Brachionus calyciflorus, Ceriodaphnia cornuta, Filinia opoliensis, cyclopoid copepodids and
nauplii of copepods, taxa characteristic of eutrophic environments. Zooplanktonic communities can
be good bioindicators of water quality, particularly the eutrophication process.

Palavras-Chave — zooplancton, eutrofizacéo, piscicultura intensiva.
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INTRODUCAO

No semiarido do Nordeste do Brasil, numerosos acudes foram construidos para mitigar as
necessidades hidricas da regido, marcada pela irregularidade das chuvas, que se concentram em
poucos meses do ano, seguidos de longas estiagens (VIEIRA, 2002). Os agudes sdo utilizados para
maultiplas atividades, dentre eles o fornecimento de &gua para consumo humano e para a producao
de alimento (aquicultura/piscicultura). A diversidade de usos torna esses ambientes de grande
importancia social e econémica (TUNDISI, 2003).

A piscicultura intensiva em tanques rede é exitosa para a producdo de peixes, em especial
em ambientes tropicais, e esta em expansdo no Brasil (ALVES; BACCARIN, 2005). Nos agudes
publicos monitorados pelo DNOCS desde 1960 se conhece a boa adaptacdo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) que proporcionou melhorias na pesca e continua a ser a principal espécie
cultivada nos acudes do semiérido. Na Paraiba, a espécie é conhecida pelos pescadores ha cerca de
50 anos (BRITO, 2008). Nas ultimas décadas, politicas governamentais vém estimulando o uso de
acudes para a criacdo de tilapias em tanques rede, que por otimizar o processo de producdo, pode
atingir elevada produtividade em um pequeno espaco (DEMIR et al., 2001).

Os sistemas de cultivo em regime intensivo precisam de controle por empregar consideraveis
quantidades de alimentos em area reduzida, e lancamento de restos de comida e excretas dos peixes
no ambiente que incrementam a concentracdo de nutrientes na agua. Esses residuos junto as
descargas de esgotos e de &guas de areas agricolas fertilizadas, causam impactos na qualidade da
agua dos acudes acelerando a eutrofizacdo (artificial ou antropogénica) (SANTOS et al., 2009;
BORGES et al., 2010; DIAS, et al., 2011).

A eutrofizacao (aumento exacerbado de nutrientes na agua, em especial compostos de
fosforo e nitrogénio), modifica a qualidade da agua e a estrutura da biota, aumenta a turbidez da
agua, altera o estado trdfico e favorece a introdugdo de espécies exoticas. Os efeitos se visualizam
no crescimento exuberante de plantas aquéticas, algas e cianobactérias que formam massas verdes
flutuantes que cobrem partes da superficie do espelho de dgua. Ao impedirem a entrada da luz,
limitam a producdo de oxigénio fotossintético na coluna de &gua que € nulo no hipolimnio,
enguanto no epilimnio ocorre supersaturagdo com esse gas. Segue a morte de peixes, predominancia
de processos de putrefagdo e perdas da qualidade da agua, imposibilitando seus diversos usos
(VOLLENWEIDER, 1981). A degradacédo da qualidade da agua ao limitar os usos multiplos, gera
conflitos e tensbes, em particular por dificultar e até inviabilizar o manancial para consumo
humano, podendo atingir o consumo animal e até o proprio projeto de piscicultura.

As comunidades bioldgicas refletem a integridade ecoldgica dos ecossistemas, integrando 0s

efeitos dos diferentes agentes impactantes e fornecendo uma medida agregada desses impactos
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(BARBOUR et al., 1999). Sdo formadas por organismos que apresentam adaptacdes evolutivas a
determinadas condi¢cdes ambientais com limites de tolerdncia a diferentes alteracbes dessas
condi¢des. A qualidade da agua reflete as atividades na bacia de drenagem do corpo aquatico e
exerce pressdo na estrutura das comunidades zooplanctonicas pelo impacto direto das alteragdes
fisicas e quimicas da &gua, ou indiretamente pelo aumento da disponibilidade de alimento
(fitoplancton), de invertebrados planctéfagos (claddceros, por exemplo) e de predadores, entre
outros fatores (MARGALEF, 1983; GUO; LI, 2003). O zooplancton funciona como indicador
sensivel aos impactos ou situacdes de estresse ambiental, e espécies zooplanctdnicas fornecem
subsidios sobre os efeitos e processos resultantes da eutrofizacdo (ESKINAZI-SANT’ANNA, et al.,
2007; FERDOUS; MUKTADIR, 2009).

O biomonitoramento é o uso sistematico das respostas dos organismos vivos para avaliar as
mudangas do ambiente, geralmente causadas por acgbes antropogénicas. O uso das respostas
bioldgicas como indicadores da degradacdo ambiental é vantajoso em relacdo as medidas fisicas e
quimicas da agua, porque estas Ultimas registram apenas 0 momento em que foram coletadas, e 0s
organismos transmitem informacbes temporalmente mais longas, devido sua permanéncia no
ambiente durante toda sua vida. Indicadores zooplanctdnicos sdo espécies ou grupos de espécies que
apresentam respostas imediatas a alteracfes ambientais abioticas e bidticas (ARNOTT; VANNI,
1993), como a muitos outros diferentes fatores de estresse e perturbagdes diversas, que alteram a
composicdo de sua comunidade em quantidade e diversidade de organismos (SAMPAIO et al.,
2002; COELHO-BOTELHO, 2003). Podem elucidar questbes da integridade ecoldgica dos
ecossistemas, integrando os efeitos dos diferentes fatores de forca, e fornecendo uma medida
agregada dos impactos (BARBOUR et al., 1999).

Na Paraiba, 121 acudes sdo destinados ao consumo humano ap0s tratamento de suas aguas,
sendo monitorados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado (AESA). Desses, 20
importantes reservatérios vem sendo sistematicamente monitorados no contexto do Programa de
Longa Duracdo (PELD - Caatinga) e se observou em 18 deles, eutrofizacdo avancada com
ocorréncia de floracbes de cianobactérias potencialmente toxicas. Em 11 desses acudes, foi
confirmada a presenca da cianotoxina microcistina LR (MACEDO, 2009; LINS, 2011). Avaliando a
evolugédo da eutrofizacao nesses 20 acudes, Vasconcelos et al. (2011) observaram que em 2006
apenas 3% apresentaram floracGes de cianobactérias; em 2007 o percentual passou a ser 20%, em
2008 subiu para 45% e foi para 62% em 2009. Esses dados revelaram uma situagdo preocupante nas
aguas superficiaias do Estado. Outros trabalhos em diferentes bacias do Estado, mostraram situagéo
semelhante (LIMA et al., 2010). Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o estado

trofico de um acude do semiarido do Nordeste do Brasil com impacto da piscicultura em tanques-
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rede e a viabilidade do emprego da composi¢do da comunidade zooplancténica como indicadora de

alteracOes da qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O acude Carneiro (Figura 1), situado na bacia hidrogréafica do rio Piranhas-Acu, municipio
de Jericé (PB), é um acude raso com capacidade méaxima de armazenamento é de 31.285.875 m°
(PARAIBA, 2011) e atualmente beneficia 26.154 pessoas (IBGE, 2012).0 municipio de Jerico
situa-se na regido oeste do Estado da Paraiba, Meso-Regido Sertdo Paraibano e Micro-Regido
Catolé do Rocha. Possui 4rea de 156,7 km? e populacéo de 7.538 habitantes (IBGE, 2012). A regio
é de clima semiérido, com duas esta¢cdes bem marcadas: uma chuvosa (margo a agosto) e uma seca
(setembro a fevereiro). A precipitacdo pluvimétrica anual € 886 mm.

A atividade piscicola em tanques rede € desenvolvida nesse acude desde 1993. Sdo 20
tanques-rede de 2m x 2m x 1,2 m com criacdo de tilapia do Nilo (Orechromis niloticus), com
densidade média de 850 peixes/tanque, perfazendo uma coleta mensal teérica de 7.140kg/modulo de

biomassa de peixe. Na figura 1, se apresenta a localizacao da area de estudo e as estacOes de

amostragens.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e estagdes amostrais no reservatério Carneiro, Jericd, Paraiba,
Nordeste do Brasil

Amostragem
Com frequéncia mensal, foi realizada a caracterizacao fisica, quimica e biologica da agua do
acude Carneiro ao longo do periodo junho a novembro de 2009. Foram definidas trés estagdes de

amostragem de acordo com a posicdo dos tanques-rede e em trés profundidades. As esta¢fes foram
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codificadas como: M (montante dos tanques-rede -6°31'54,1"S / 37°51'20,8" W, nas profundidades:
M1, M2 e M3), Tq (entre os tanques-rede - 6°31'51,1"S / 37°51'20,8" W, em 3 profundidades
denominadas: Tql, Tg2 e Tg3 e J (jusante dos tanques-rede - 6°31'48,1"S / 37°51'20,8" W — nas
profundidades J1, J2 e J3. As trés profundidades foram escolhidas de acordo com o indice de
extincdo da luz fotossinteticamente ativa (100% de luz, 1% de luz e fundo do acude) medida em
metros com o disco de Secchi desaparecimento/aparecimento do disco), e multiplicada pelo fator
2,7 para regides tropicais (ESTEVES, 2011).

Foram analisadas as variaveis: temperatura da agua (°C), transparéncia, pH, condutividade
elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/l), nitrogénio total (ug/L), nitrogénio amoniacal (ug/L),
nitratos (ug/L), fosforo total (ug/L) e ortofosfato solivel (ug/L), seguindo as técnicas descritas no
APHA (2005). Para a clorofila a foi usado o método de Wetzel e Likens (1991). Neste trabalho,
foram analisados aqueles pardmetros utilizados no célculo do indice do Estado Trofico - IET de
Carlson (1977) modificado por Toledo Junior et al. (1983): transparéncia de secchi, clorofila a,
fosforo total e e fosforo reativo soluvel.

As amostras para quantificacdo de nutrientes e para analise de clorofila a, foram coletadas
com garrafa tipo Van Dorn de 3,5L. Todas as amostras foram mantidas em caixas de isopor a
temperatura inferior aos 10°C desde o momento da coleta até a realizacdo das analises. No
laboratério, as amostras foram filtradas por filtros Whatman GF/C de 47 mm de diametro de
aproximadamente 1 micrometro de didametro de poros.

O zooplancton foi amostrado na sub-superficie de cada ponto (M, Tq e J), filtrando-se 100 L
de agua, utilizando balde de 10L e rede de plancton de 68 um de abertura de malha. As amostras
foram preservadas com formol neutro a 4% com adicdo de sacarose 1:4 (HANEY; HALL, 1973);
foram feitas trés réplicas para cada ponto.

Espécies de rotiferos, copépodos e claddceros foram identificadas com microscopio éptico e
literatura especializada (REID, 1985; ELMOOR-LOUREIRO, 1997). A abundéancia total do
zooplancton e a abundancia de cada grupo foram estimadas com uso de 3 aliquotas de 1mL em
camara de Sedgewick-Rafter. Os atributos ecoldgicos calculados foram: a riqueza, a densidade de
individuos e a diversidade de Shanonn.

A densidade de individuos foi expressa em individuos por litro (ind.L™), representada pela
média das trés réplicas; a riqueza foi definida pelo nimero de espécies identificadas em cada
amostra; a diversidade de espécies foi medida com o indice de Shannon (1948) para reunir
informacdes sobre a riqueza de espécies e a contribuicdo de cada espécie na abundancia total da

amostra — equacao (1).

S
H=-Z pi. log pi (1)
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i=1
Onde: S = numero de espécies

pi = proporcao de individuos de cada espécie na amostra total

Este calculo expressa o numero de individuos distribuidos entre as diferentes espécies, isto é,
indica se as espécies possuem abundancias semelhantes ou divergentes (ou seja a dispersdo do
namero de individuos).

Para fins comparativos, a diversidade ¢ assim classificada

Diversidade alta: valores maiores que 3 bits./ind.

Diversidade média: entre 2,0 e 3,0 bits./ind.;

Diversidade baixa: entre 1,0 e 2,0 bits./ind.

Diversidade muito baixa: <1,0

A abundancia refere-se ao nimero total de individuos de cada espécie e a abundancia
relativa é a contribuicdo do nimero de individuos de uma espécie em relacdo ao numero total de
individuos observado; se expressa em porcentagem e € calculada a partir da equacao (2):

A% = ny x 100/N 2

onde:

A%: abundancia relativa da espécie y

ny: nimero de individuos da espécie y

N: nimero total de organismos nas amostras
Andlises Estatisticas

A estatistica descritiva foi realizada utilizando-se o programa Statistica 7-Statsoft inc e
EXCEL for Windows 2010. Os testes estatiticos usados foram a andlise de variancia 1-fator (teste
de Kolmogorov-Smirnov, distribuicdo normal) e variancia homocedastica (teste de Lilliefors). A
analise de correspondéncia candnica (ACC) foi realizada com as varidveis ambientais e bioldgicas
mais representativas, evitando-se colinearidade. Para verificar a correlacdo entre as amostras
ambientais e as espécies zooplanténicas foi utilizado o teste de Monte Carlo (programa Canoco for
Windows 4.5).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A estacdo chuvosa teve indice pluviométrico alto, acima da media, ocorrendo
transbordamento do agude Carneiro ao longo de 5 meses (maio a julho/2009). A evolugdo do

volume de agua no agude Carneiro ao longo de 2009 é apresentada na figura 2.
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Figura 2 - Evolugdo do volume acumulado no reservatério Carneiro/Jericé,-Paraiba, 2009

Apos o transbordamento dos meses maio e julho/2009 quando atingiu a cota maxima, de
32.028.388m* o acude passou a perder agua por evaporacdo, diminuindo o volume até
dezembro/2009, quando atingiu 76% de sua capacidade méxima (23.792.150m%). O
transbordamento € um evento de perturbacdo, principalmente para os corpos Iénticos de regides
tropicais onde as chuvas estdo concentradas em poucos meses do ano, e 0s corpos de aguas Iénticos
e intemediarios tém escassa profundidade. As alteracGes do volume do reservatério promoveram
distdrbios na coluna de dgua e nas comunidades aquaticas (FIGUEIREDO; GIANI, 2001; LINS,
2011). Com as chuvas ocorrreu o efeito diluidor das variaveis, contribuiindo para uma melhor
qualidade (menor eutrofizacdo) e na estiagem, pela evaporacdo da agua, ocorreu o efeito contrario,
de concentracdo de sais, nutrientes, matéria organica e residuos em geral, favorecido pela escassa
profundadidade (5 metros) do acude. Comportamento semelhante foi observado por Tucci (2002)
em acudes do semiarido e por Guimardes (2006) ao elaborar um modelo tedrico do funcionameto
(metabolismo) dos acudes da mesma regido.

As flutuagdes dos niveis de agua do acude Carneiro provocaram alteracdes na transparéncia
da agua ao longo dos meses, menor transparéncia durante a estiagem (0,54m entre os tanques -
nov/09) e maior (1,02m) no periodo chuvoso a montante dos tanques rede (jun/09).

A transparéncia da &gua é resultado das caracteristicas fisicas da bacia de drenagem e da
interacdo dessas com a precipitacdo pluviométrica, profundidade do reservatorio, intensidade dos
ventos, velocidade do escoamento superficial, caracteristicas do solo, atividades agricolas na area de
drenagem e niveis de cobertura vegetal; pode estimular o crescimento do fitoplancton ou inibi-lo
(TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI, 2008). Com a elevacdo do nivel da agua, materiais das
margens e nutrientes foram removidos e langados no corpo aquéatico. Ao sedimentar, a coluna de
agua torna-se mais transparente que no inicio do evento chuvoso. Na estiagem, a reducgdo da &gua
pela evaporacdo concentra 0s compostos quimicos e a biomassa, portanto menor transparéncia
(figura 3). Comportamentos similares foram descritos por Sipalba-Tavares, (1999), Toledo et al.

(2003) e Brito, (2008). A correlacdo positiva entre transparéncia e precipitacdo pluviométrica (p =
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0,314) confirma essas observacGes, mostrando que a turbidez biogénica (fitoplancton) foi mais

relevante que abiogénica (argilas e outros minerais).
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Figura 3 - Variacdo da Transparéncia da agua a montante dos tanques rede, na regido dos tanques e a jusante
(junho a novembro/2009 - acude Carneiro/Jeric6-PB)

A transparéncia influencia na disponibilidade de luz e na producdo de oxigénio na agua.
Maior transparéncia, corresponde a maior penetracdo de luz fotossintética ativa e ocorre uma
distribuicdo mais equitativa do fitoplancton na coluna de 4gua e maior oxigenagdo da massa de agua
nas camadas profundas (WETZEL 2001). Os baixos valores de transparéncia deste acude, podem
interferir na atividade fotossintética e na dindmica do ecossistema.

O fosforo é considerado nutriente metabolito chave na influéncia na produtividade dos
ecossistemas aquaticos (MACEDO; SIPAUVA-TAVARES, 2010). Em nivel mundial, a entrada de
fésforo nos corpos aquéaticos, aumentou de forma notavel depois da Il grande Guerra Mundial,
consequéncia do uso crescente de adubos agricolas e detergentes e do aumento de sua producéo
industrial. A disponibilidade do fésforo na agua, depende da interacdo qualitativa e quantitativa
entre o0 ecossistema aquatico e a bacia de drenagem e a agua com o sedimento, no tempo e no
espaco, e que pode ser assim resumida: (a) depende das fontes de poluicédo; (b) dos mecanismos de
transferéncia de fésforo entre sedimento e a agua; (c) das transformacdes que ocorrem durante a
trajetoria (DILS; HEATHWAITE, 1996; REYNOLDS; DAVIES, 2001).

A retencdo ou a liberacdo de fésforo do sedimento dependem das condigdes de oxiredugdo
na interface agua-sedimento, do pH, da temperatura, atividade microbiana, concentra¢des de fosforo
e de céations Fe** |, AI** e Ca®" na agua intersticial (GOLTERMAN, 1998; CHISTOPHORIDIS;
FYTIANOS, 2006). Devido a sua afinidade com Fe** sob condicdes oxidadas, o fésforo pode ser
adsorvido a superficie de 6xidos e hidroxidos. J& em condi¢bes reduzidas, ocorre sua liberacdo
(KISAND; NOGES, 2003). Influenciam também na dindmica do fosforo, a matéria organica e a
presenca de aceptores alternativos de elétrons (NO¥, SO,%, etc.). A hidrodinamica da coluna de
agua exerce influéncia nos efeitos dos nutrientes e na carga interna dos ecossistemas Iénticos. A

circulagdo da agua hipolimnética distribui os nutrientes, incluindo o fdsforo, ja a estratificacdo
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térmica, confere estabilidade a massa liquida, limitando as trocas entre camadas (WUEST; LORKE,
2003).

O fosforo total foi elevado, com maximas nas chuvas (junho/09) e a jusante dos tanques rede
(J3= 152,4 ug/L) no ponto mais profundo de coleta (figura 4). Valores altos de fosforo no fundo,
com déficit de oxigénio, se associam com a biodegradacdo da matéria organica sob condicdes
reduzidas e de baixo pH e dissolucdo de complexos com ferro e célcio formados na superficie, sob
elevados valores de pH de oxigénio (DIEMER et al., 2010).
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Figura 4 - Variacdo vertical/sazonal de Fésforo Total nas estacdes de amostragem a montante, na regido dos
tanques e a jusante (junho - novembro de 2009), acude Carneiro/Jeric6-PB

Os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para as aguas das
classes 1, 2 e 3 de concentragdes de fdsforo total, sdo inferiores ou iguais a 20, 30 e 50 pg/mL
respectivamente se 0 ambiente for Iéntico e se for intermediario, de até 25, 50 e 75 respectivamente
(BRASIL, 2005). Pelos valores observados, o agude Carneiro pertence a classe e 3, e ndo a classe 2,
como esta classificado oficialmente. Essa classificagdo real tem importantes conseqiiéncias legais e
praticas associadas com saude publica: como por exemplo, 0s usos possiveis de essa agua — bem
mais restritivos para classe 3 que para classe 2, e também o tipo de tratamento para a
potabilizacdo, que obrigatoriamente deve ser avangado, para eliminar eventuais microcontaminantes
tipicos de aguas eutrofizadas, como cianotoxinas, por exemplo.

Ortofosfato soluvel, semelhantemente ao fosforo total, apresentou maiores concentragdes em

junho/09 e a jusante dos tanques-rede (J3= 44,0 pg/L). Compostos fosfatados e nitrogenados
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estiveram fortemente relacionados. Ortofosfato correlacionou-se positivamente com nitrogénio total
(p=0,309) e nitrato (p = 0,381), respondendo ao aumento simultdneo com as chuvas e a adi¢do de
racao aos peixes.

A determinacdo da clorofila a fornece informagdes sobre a produtividade do ecossistema ao
se relacionar com a biomassa fitoplancténica, sendo uma medida aproximada desta (REYNOLDS,
1984). No acude sob estudo, clorofila a apresentou as concentracbes mais baixas a montante dos
tanques, e nos meses de agosto e julho/09 ocorreram os maiores valores medios (média = 18,23
Hg/L). Maiores concentragdes de clorofila a se registraram entre os tanques (média = 16,25 ug/L) e

nas camadas superficiais d’agua (figura 5).
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Figura 05 - Variacdo vertical/sazonal da Clorofila a,nas estacbes a montante, regido dos tanques e jusante (junho-
novembro/2009), acude Carneiro/Jeric4-PB.

O indice do Estado Trofico — IET, classifica corpos d’agua em graus de trofia, ou seja, a
qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito, relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou aumento da infestacdo por macrdéfitas aquaticas.

O IET médio calculado segundo Toledo Jr et al. (1983), para o periodo de amostragem,
classificou o acude Carneiro como eutrofico. Todas as variaveis influenciaram o indice eutrofico
(baixa transparéncia, elevados fosforo total, ortofosfato soluvel e clorofila a) (tabela 1)

Os resultados do IET para o agude Carneiro sdo preocupantes ao revelar que este ambiente

recebe materiais organicos ricos em nutrientes que supera sua capacidade de depuracao.
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Tabela 1- IET das variaveistransparéncia, fésforo, ortofosfato, clorofila a e IET médio calculado segundo Carlson
(1977) modificado por (TOLEDO JUNIOR et al., 1983)

Variaveis Pontos jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09
IET M 50,48 56,76 54,26 52,29 58,50 59,39
Transparéncia Tq 51,81 57,90 52,78 53,99 59,00 59,66
J 55,71 55,11 54,63 53,45 57,66 58,63

IET M 63,95 61,62 58,14 55,87 58,27 59,20
Fosforo Total Tq 63,56 60,47 57,79 56,82 57,08 58,96
J 63,94 59,18 59,25 57,37 59,02 63,66

IET M 57,16 41,36 56,76 51,56 54,06 53,40
Ortofosfato Tq 55,21 55,52 53,88 48,13 52,83 55,92
J 64,39 44,61 54,73 47,66 52,66 50,98

IET M 61,31 61,56 48,33 57,83 60,11 59,19
Clorofila a Tq 62,01 62,98 48,69 49,14 57,31 59,07
J 51,87 62,27 56,11 56,26 58,55 59,05

IET médio M 56,29 55,12 54,39 58,19 57,63 57,57
Tq 59,05 59,41 53,36 51,74 56,21 58,22

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

Foram indetificadas 11 familias zooplant6nicas assim distribuidas: 6 de Rotifera (Filinidae,
Asplanchinidae, Hexarthridae, Lecanidae, Epiphanidae, Brachionidae), 3 de Cladocera (Sididae,
Moinidae e Daphnidae) e 2 de Copepoda (Cyclopidae e Diaptomidae). Brachionidae teve maior
densidade e riqueza (7 espécies). Nessas familias houve 13 espécies de Rotifera, 3 de Copepoda e
3 de Cladocera, com menor riqueza no periodo chuvoso (2 espécies contra 19 na estiagem). Moina
sp., B. havanaensis, E. macrourus, K. cochlearis, T. decipiens, T. minutus e N. amazonicus se
observaram apenas na estacdo de estiagem.

Né&o houve diferenca significativa de individuos zooplancténicos entre os trés pontos (M. Tq
e J) nem nas trés profundidades de cada um, porém se observou tendéncia de aumento na densidade
de individuos desde montante (M) a jusante (J). A homogeneidade de resultados se associa a
uniformidade das concentracdes de nutrientes em todo o acude (distribui¢do vertical/horizontal) e
que se expressou nos valores do IET das 4 variaveis analisadas.

Os taxons Ceriodaphnia cornuta, Filinia opoliensis, nauplios e copepoditos ciclopoides e
Brachionus calyciflorus foram dominantes nos trés pontos ao longo do estudo, portanto se
consideram representativos do acude Carneiro. A dominéncia dessas espécies evidenciou as suas
especificidades que responderam as condicdes do ambiente (eutrofizado) com o aumento
populacional.

As flutuacGes das densidades do zooplancton e sua composicgéo se relacionaram com o nivel
tréfico do agude e com o ciclo hidroldgico: os valores dos atributos ecoldgicos foram maiores na
estacdo seca para densidade e riqueza de espécies, sob condi¢bes de maior concentragdo dos
nutrientes (figura 6). Ja a diversidade foi menor nessa época, seguindo o comportamento classico:

maior eutrofizacdo, menor diversidade (Figuras 7 e 8) .
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Comportamento semelhante foi descrito por Crispim e Watanabe (2000) e Crispim et al.

(2006), entre outros pesquisadores, em reservatérios do semiarido durante as estiagens.
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Figura 6 - Variacdo da densidade dos grupos de Rotifera, Cladocera e Copepoda nos
pontos amostrais (M, Tq, J) no agude Carneiro/Jericd-Paraiba, em periodo de chuva
(junho, julho, agosto e de seca, setembro, outubrto e dezembro de 2009)

Com as chuvas e aumento da trasparéncia da agua, houve dominancia de claddceros
(Ceriodaphnia cornuta) que foi substituida, na estiagem, por Filinia opoliensis, Brachionus

calyciflorus, nauplios e copepoditos ciclopoides.
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Figura 8 - Variacdo do indice de diversidade de Shannon dos rotiferos do agude Carneiro/Jericd- Paraiba, 2009.
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As caracteristicas eutréficas do acude Carneiro, favoreceram a dominéncia de rotiferos
(Brachionus calyciflorus, B. dolabratus Filinia. opoliensis, Keratella americana e K. cochlearis)
que representaram 80% da comunidade zooplancténica, com maior densidade, riqueza e diversidade
na estiagem, seguidos por baixas de densidades de copépodos adultos e claddceros. Crispim et al.
(2006), em varios corpos aquaticos do semiarido, tiveram resultados semelhantes. Brachionus
calyciflorus foi também descrito como dominante em outros ambientes eutrofizados (PEJLER,
1983; ATTAYDE; BOZELLI, 1998; PIVA-BERTOLETTI, 2001). O padrdo observado neste
trabalho foi anteriormente descrito por Fernando; Mengestu e Bely (1990) para ambientes aquaticos
tropicais, caracterizados pela dominancia de rotiferos (densidade e riqueza).

A andlise de correspondéncia canénica (ACC) de distribuicdo das espécies zooplanctonicas e
com associacao as variaveis limnologicas, explicou 77,7% da variabilidade dos dados nos dois eixos
(eixo 1, 47%) com correlagdes positivas entre transparéncia e nitrogénio total e negativas com IET
médio, pH e clorofila a, condi¢des que influenciaram no aparecimento de Asplanchna sp,
copepodito Cyclopoida e nadplios na estiagem (figura 9 ).

O eixo 2 (30,7% de explicabilidade) teve correlacdes positivas com precipitacao
pluviométrica, temperatura da agua, nitrato, série fosfatada, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica, que definem o periodo chuvoso, influenciando nas espécies Keratella americana,
Brachionus calyciflorus, Keratella tropical e Hexarthyra sp. Os resultados refletem a perturbacéo
do sistema associado as chuvas e ao aumento do estado trofico pelo aporte exdgeno de nutrientes

nessa época.
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Figura 9 - Analise de correspondéncia canbnica (CCA) da distribuicdo das espécies zooplanctonicas e das variaveis
limnoldgicas no agude Carneiro/Jerico-Paraiba, 2009.
Legenda: Aspl= Asplanchnasp.; Bra caly = Brachionus calyciflorus; Bra dol= Brachionus dolabratus; Bra falc=
Brachionus falcatus; Bra hav=Brachionus havanaensis; Cer corn= Ceriodaphnia cornuta; Cop cala= copepodito
Calanoida; Cop Cycl= copepodito Cyclopoida; Dia spin= Diaphanosoma spinulosum;Eph macr=Ephiphanes
macrourus; Fil opol= Filinia opoliensis; Fil term= Filinia terminalis;Hex= Hexarthyra sp.; Ker ame= Keratella
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americana; Ker coch= Keratella cochlearis; Ker trop= Keratella tropica; Moina=Moina sp.; Nau= nauplios; Not ama=
Notodiaptomus amazonicus; Therm de= Thermocyclops decipiens;Therm mi= Thermocyclops minutus. Variaveis
limnolégicas: AM= Aménia; Cloro a= Clorofila a; Cond=condutividade elétrica; IET médi= IET médio; OD= oxigénio
dissolvido; Orto= ortofosfato; pH= pH; PT= fosforo total;Pluv=pluviosidade; Nitra= nitrato: NT= nitrogénio total; T=
temperatura; Transp=transparéncia.

CONCLUSOES

O acude Carneiro, ao longo do periodo janeiro-dezembro de 2009, ano de pluviosidade
elevada para a regido, expressou forte variabilidade temporal da qualidade da 4gua e da comunidade
zooplactonica, em detrimento das variacBes espaciais: apresentou-se bastante homogéneo na
distribuicdo horizontal e vertical nos trés pontos de amostragens para todas as variaveis estudadas,
enguanto as concentracdes de nutrientes e composi¢do da comunidade zooplanctdnica variaram no

transcorrer das épocas seca e chuvosa.

Os eventos de chuvas foram fatores que melhor explicaram as flutuacfes das caracteristicas
fisicas e quimicas da agua, contribuindo com a entrada de matéria organica e nutriente exogenos. As
varidveis limnologicas (nutrientes, biomassa algal - clorofila a) e transparéncia sinalizaram a

condigdo eutrdfica, confirmada pelo IET de Toledo Junior et al (1983).

As espécies dominantes, Brachionus calyciflorus, Filinia opoliensis, copepodito Cyclopoida
e nauplios, caracteristicas de ambientes eutrofizados, registraram essa condi¢cdo do corpo aquatico
estudado, e foram, portanto, bioindicadoras de elevada trofia. As baixas densidades das formas
adultas de copépodes e claddceros apontam para a influéncia da condi¢do tréfica e predacgdo sobre o

zooplancton de maior porte neste acude, na época do presente estudo.

O elevado nivel tréfico ndo permitiu identificar eventuais aportes de nutrientes dos tanques
rede, embora se confirmaram concentracfes levemente superiores de fdésforo e clorofila a nos
pontos préximos a estes de forma semelhante a composicdo do zooplancton, sem diferencgas
acentuadas nos compartimento horizontais e mais expressivas na linha temporal, sob influéncia das
épocas de chuva (aumento do volume de agua acumulada) seguida pela sua diminui¢do do nivel da

agua na estiagem, por evapotranspiragdo acentuada.
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