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Influência de macro-fatores na estruturação da comunidade 

zooplanctônica em riachos subtropicais 

 
RESUMO 

A compreensão da estrutura ecológica e o funcionamento de ecossistemas lóticos naturais 

e/ou alterados é o propósito comum da maioria dos trabalhos realizados por ecologistas 

sobre rios e riachos. Investigou-se os principais fatores intervenientes na organização da 

comunidade zooplanctônica em 9 riachos tropicais impactados, de três diferentes sub-

bacias da bacia do rio das Cinzas, Paraná, Brasil. Deste modo, para estes ambientes, testou-

se a hipótese de que os macro-fatores como produtividade, velocidade de corrente, estrutura 

de habitat, ordem e trecho do riacho (nascente, meio e foz), são os principais estruturadores 

da comunidade zooplanctônica em riachos tropicais. A comunidade zooplanctônica esteve 

representada por 101 táxons, destacando-se os protozoários testáceos, seguidos por 

rotíferos, cladóceros e copépodes. Os resultados evidenciaram que, entre todos os fatores 

avaliados, a comunidade zooplanctônica, especialmente a abundância de tecamebas, e 

também microcrustáceos, responderam em algum grau a variação da ordem dos riachos. No 

entanto, os resultados de uma RDA indicam que as maiores diferenças nas características 

físicas e químicas, bem como aquelas relacionadas à estrutura da comunidade 

zooplanctônica estão relacionadas a diferenças regionais, ou seja, com as diferenças 

observadas entre as 3 sub-bacias estudadas. 

Palavras-chave: Heterogeneidade de ambientes. Fluxo da água. Produtividade primária. 

Córregos. 

  



Influence of macro-factors on the zooplanktonic community structure in 

Subtropical streams 

 
ABSTRACT 

The comprehension of the ecological structure and the functioning of natural and/or 

impacted lotic ecosystems is the purpose of most studies concerning rivers and streams. 

This study aimed to investigate the main factors influencing the zooplankton community 

organization in nine impacted tropical streams of three different sub-basins of the Cinzas 

River basin, Paraná state, Brazil. In this context, we tested the hypothesis that macro-

factors such as productivity, current velocity, habitat structure, the stream order and 

stretches (headwater, middle and mouth), are the main factors structuring the zooplankton 

community in tropical streams. Zooplankton was represented by 101 taxa, mainly testate 

amoebae, followed by rotifers, cladocerans and copepods. Results evidenced that, among 

the evaluated factors, the zooplankton community, specially the abundance of testate 

amoebae and also microcrustaceans, responded to some degree of variation to the stream 

order. However, RDA results suggests that the great differentiation in the physical and 

chemical characteristics of the water, as well as those found in the zooplankton community 

structure, are related to a broad regional scale such as the differences observed among the 

three sub-basins studied. 

Keywords: Water flow. Environmental heterogeneity. Primary productivity. Streams. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os ambientes aquáticos, localizados na região tropical, podem ser considerados 

como ambientes estáveis, não sujeitos a condições atípicas e extremas, como as edáficas 

e climáticas, como ocorre, por exemplo, com aqueles localizados na região temperada 

(Neves et al. 2003). Estes ecossistemas constituem-se, na sua grande maioria, de 

habitats favoráveis ao desenvolvimento de comunidades que apresentam elevada 

riqueza de espécies (Rocha et al. 1995). Entre estes ecossistemas, encontram-se aqueles 

representados pelos ambientes de água doce, caracterizados pelos sistemas lóticos e 

lênticos, principalmente os rios, lagos (especialmente os de inundação) e reservatórios, 

sendo estes últimos extensivamente estudados. Em sistema lótico são variadas as 

características que determinam as condições hidrológicas e ecológicas (Whitton, 1975; 

Schäfer, 1984; Naiman et al. 2000), destacando-se as climáticas, geomorfológicas, 

geológicas, edáficas, além da interferência antrópica na bacia de drenagem (Oliveira, 

2009).  

A compreensão da estrutura ecológica e o funcionamento de ecossistemas lóticos 

naturais e/ou alterados é o propósito comum da maioria dos trabalhos realizados por 

ecologistas sobre rios e riachos (Thorp et al. 2006). Os ecossistemas lóticos funcionam 

como sistemas hidrológicos abertos, onde há fluxo da nascente até a foz, promovendo 

alteração na estrutura física ao longo do tempo e do espaço além de realizarem trocas 

com o ambiente terrestre de maneira intensa (Stanford e Ward, 1993; Giller e 

Malmqvist, 1998; Thorp et al. 2006; Camargo, 2009, 2012; Siqueira & Henry-Silva, 

2011). Desta maneira, interfere na composição das comunidades (Shäfer, 1984), na 

geração de turbulência e movimento das partículas em suspensão e substâncias 

dissolvidas advindas da bacia de drenagem do sistema (Wetzel e Likens, 1991), além de 

se caracterizarem por possuir alta concentração de oxigênio dissolvido, com pouca ou 

nenhuma estratificação térmica ou química (Odum e Barret, 2008). Segundo Poole 

(2010), um riacho pode ser definido como um ecossistema que à medida que recebe 

contribuição externa, como as advindas do escoamento superficial, apresenta aumento 

do volume de água escoada, sendo dependente deste fluxo de água que é canalizado e 

associado à dinâmica do transporte de sedimento. 
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Variados conceitos e modelos têm sido propostos na tentativa de compreender, 

tanto em escala temporal como espacial, os padrões estruturais e funcionais ao qual a 

biota está inserida dentro dos ambientes lóticos. Entre estes modelos está o proposto por 

Illies e Botosaneanu (1963), citados em Maiolini e Bruno (2007), que definem uma 

série de comunidades descontínuas ao longo de rios, separadas por maiores zonas de 

transição de fauna – o Conceito da Zonação de Riachos (SZC), e o trabalho proposto 

por Vannotte et al (1980), através do Conceito do Contínuo Fluvial (RCC), que define 

as alterações nas comunidades bióticas, tanto em nível de composição e distribuição, 

relacionando com o ambiente terrestre, oferecendo importantes bases teóricas para os 

estudos de zonação longitudinal das comunidades aquáticas nos ambientes lóticos. 

Conforme o postulado pelo Conceito do Continuo Fluvial, as características ambientais 

de uma dada seção de um rio dependem das condições ambientais e posicionamento 

geográfico em uma dada área (Vanotte et al., 1980; Statzner & Higler, 1985). Assim, 

estas condições influenciam os cinco principais fatores de um ambiente lótico: regime 

de temperatura; descarga e estrutura do substrato; regime de luz; nutrientes que afetam 

produção primária; e a entrada de matéria orgânica alóctone (Statzner, 1987 in 

Czerniawski, 2013).  

Embora a grande maioria dos estudos que permitiram a postulação destes conceitos 

tenha sido desenvolvida em região temperada, em regiões tropicais tem sido também 

realizados estudos baseados nestes conceitos, e entre estes, alguns que abordam a 

comunidade zooplanctônica. Os estudos sobre a ecologia desta comunidade em rios e 

riachos têm aumentado nas últimas décadas, contribuindo para um melhor entendimento 

dos principais mecanismos envolvidos na regulação da abundância, diversidade e 

padrões espaço-temporais (Lair, 2006; Bertani et al, 2012), sendo que a grande parte 

dos estudos realizados tem como foco principal a influência das condições ou 

parâmetros abióticos sobre as comunidades, ficando a compreensão das interações 

bióticas entre as comunidades restrita a pouco estudos. A comunidade zooplanctônica é 

constituída por diferentes grupos taxonômicos, com diversificada morfologia, 

estratégias reprodutivas e hábitos alimentares (Pennak, 1957). Entre os grupos de 

invertebrados formadores da comunidade zooplanctônica, destacam-se os protozoários, 

os rotíferos e os microcrustáceos (cladóceros e copépodes) (Rocha e Sipaúba-Tavares, 
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1994), sendo que a diversidade e abundância das espécies de cada grupo variam entre os 

ambientes aquáticos e em função das condições físicas, químicas e abióticas do meio. 

Em reservatórios e rios maiores (geralmente acima de 3ª ordem), o conhecimento 

sobre a comunidade zooplanctônica já esta bem estabelecido, pelo menos no Brasil, 

sendo o estudo do zooplâncton em sistemas lóticos menores, como riachos e córregos, 

ainda incipiente (Fulone et al. 2008; Czerniawski e Domagala, 2012). Segundo Viroux 

(2002), qualquer irregularidade na morfologia do canal de um sistema lótico, como por 

exemplo, canais anastomosados, meandríticos, que apresentam variação na 

profundidade, entre outros, podem, em potencial, afetar o desenvolvimento da 

comunidade zooplanctônica, pois afeta o fluxo da água localmente (Neves et al. 2003). 

Ambientes lóticos são considerados inóspitos ao desenvolvimento de parte dos 

componentes da comunidade zooplanctônica, principalmente os microcrustáceos 

(Winner, 1975), sendo o movimento advectivo ou de turbulência contínua a jusante, 

como o fator primário que afeta negativamente o desenvolvimento destes grupos neste 

tipo de ambiente (; Vanotte et al. 1980; Perbiche-Neves e Serafim-Júnior., 2007). 

Além desta turbulência contínua provocada pelo movimento de circulação da massa 

de água dentro do riacho gerando mistura da camada de água, outros fatores ambientais 

também interferem no estabelecimento e na estrutura da comunidade zooplanctônica 

nestes ambientes. Entre estes fatores, e diretamente relacionada à turbulência destaca-se 

a velocidade da corrente, além da largura, turbidez, composição do substrato, 

temperatura da água e disponibilidade de oxigênio dissolvido na água (Wetzel, 2001). 

Dentre estes, pode-se destacar a velocidade de corrente como um dos principais 

componentes ambientais que juntamente com as características físicas e químicas da 

água irão interferir na interação da biota com o meio, através de processos 

ecossistêmicos do transporte de energia e ciclagem de nutrientes. Em ambientes lóticos, 

principalmente riachos e córregos, a comunidade zooplanctônica apresenta baixa 

diversidade e densidade de espécies, havendo o predomínio de grupos que apresentam 

tamanho reduzido, como os protozoários, rotíferos e cladóceros Chydoridae, além de 

formas imaturas (náuplius) de copépodes (Serafim-Júnior et al. 2006).  

Assim, o presente estudo tem como objetivo investigar os principais fatores 

intervenientes na organização da comunidade zooplanctônica em riachos tropicais de 
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diferentes sub-bacias da bacia do rio das Cinzas. Deste modo, buscamos testar a 

hipótese de que os macro-fatores são os principais estruturadores da comunidade 

zooplanctônica em riachos tropicais. Para tal, foram testadas as seguintes predições: i) a 

abundancia dos organismos zooplanctônicos responde ao gradiente longitudinal/ trofia, 

com maior densidade na foz dos riachos onde se registra a maior produtividade 

primária, enquanto que a riqueza será mais relacionada à heterogeneidade ambiental nos 

diferentes trechos e riachos; ii) a contribuição relativa da riqueza e densidade de 

protozoários testáceos é inversamente proporcional à ordem do rio e diretamente 

proporcional a velocidade de corrente, sendo um padrão inverso registrado para os 

microcrustáceos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

Foram selecionadas 3 micro-bacias (Córrego Água das Araras, Córrego do Eucalipto 

e Córrego Água da Divisa) pertencentes ao trecho inferior da bacia hidrográfica do rio 

das Cinzas. O rio das Cinzas nasce próximo ao município de Tomazina, nos Campos 

Gerais e tem sua foz no município de Itambaracá, na região norte do Estado do Paraná. 

Sua bacia hidrográfica compreende uma área de 9.658 Km ². As três micro-bacias estão 

localizadas entre os município de Cornélio Procópio (23°10′51″S, 50°38′49″W) e Santa 

Mariana (23°9′3″S, 50°31′8″W) (figura 02), na região geográfica do terceiro planalto 

paranaense, que se caracteriza por apresentar relevo acidentado, com altitude variando 

entre 600 e 700 metros. Todos os ambientes estão inseridos em uma matriz agrícola, 

com predomínio de cultivos de soja, milho e trigo (Córrego Água das Araras e Córrego 

do Eucalipto) e uva, hortaliças, leguminosas, cítricos e milho (córrego Água da Divisa). 

Para cada micro-bacia foram selecionados três riachos (quadro 1), compreendendo 

diferentes ordens -1ª a 3ªordens (Strahler, 1957), sendo que em cada riacho foram 

realizadas três amostragens (nascente, curso médio e curso inferior ou foz).  

Assumiu-se que cada ponto de amostragem, em cada riacho de mesma magnitude 

atuaria como réplica, sendo assim amostrados 27 pontos. As coletas foram realizadas 

em dois períodos, em março de 2014 e em setembro/outubro de 2014.  
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Os dois períodos foram amostrados com o objetivo de analisar a influência do 

período hidrológico (chuva e seca) sobre os padrões espaciais observados para os 

diferentes atributos da comunidade zooplanctônica. No entanto, considerando a 

ausência de um padrão sazonal de chuvas (mais variável dentro de cada período do que 

entre eles) optou-se por considerar neste estudo as estações do ano verão/outono 

(março) e inverno/primavera (setembro/outubro). 
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Figura 1 – Distribuição do índice pluviométrico referente aos dois períodos amostrados, no trecho 

estudado da bacia hidrográfica do rio das Cinzas. 
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Todos os riachos se encontravam em área rural, sendo que alguns trechos desses 

riachos estavam bastante modificados pela retirada da vegetação ripária, represamento, 

canalização e pela presença de atividade antrópica em suas margens. 

Quadro 1 – Estações de amostragem e suas localizações durante o período de estudo, no trecho inferior  

da Bacia Hidrográfica do rio das Cinzas. 

Bacia 
Hidrográfica Sub-Bacia Micro-

bacia Ordem Córrego Estações de Amostragem Posicionamento 

CINZAS 

Cinzas Eucalipto 1ª Taquaruçu 

TQU01 23° 7'43.03"S e  50°34'16.14"O 

TQU02 23° 7'42.70"S e  50°34'17.36"O 

TQU03 23° 7'42.04"S e  50°34'18.27"O 

Cinzas Eucalipto 2ª Bunge 

B01 23° 8'9.47"S e  50°34'27.91"O 

B02 23° 7'45.20"S e  50°34'23.10"O 

B03 23° 7'22.00"S e  50°34'13.20"O 

Cinzas Eucalipto 3ª Eucalipto 

E01 23° 8'16.80"S e  50°35'7.90"O 

E02 23° 4'18.57"S e  50°31'3.30"O 

E03 23° 0'17.45"S e  50°28'32.07"O 

Laranjinhas Araras 1º Pilar 

P01 23°10'35.15"S e  50°34'32.71"O 

P02 23°10'23.76"S e 50°33'57.21"O 

P03 23°10'32.62"S e 50°33'18.33"O 

Laranjinhas Araras 2ª Taquari 

TQI01 23°11'4.04"S e 50°33'51.10"O 

TQI02 23°10'50.94"S e 50°33'35.20"O 

TQI03 23°10'15.98"S e 50°33'6.62"O 

Laranjinhas Araras 3ª Água das 
Araras 

A01 23° 9'53.66"S e 50°36'6.22"O 

A02 23° 9'37.14"S e 50°31'24.93"O 

A03 23° 9'48.51"S e 50°27'53.91"O 

Laranjinhas Divisa 1ª Arroio Sui 

S01 23° 9'4.66"S e 50°24'28.61"O 

S02 23° 9'9.07"S e 50°24'31.40"O 

S03 23° 9'11.72"S e 50°24'34.96"O 

Laranjinhas Divisa 2ª Granja 

G01 23° 9'38.42"S e 50°25'2.85"O 

G02 23° 9'38.40"S e 50°25'8.43"O 

G03 50°25'8.43"O e 50°25'22.43"O 

Laranjinhas Divisa 3ª Água da 
Divisa 

D01 23°10'4.49"S e 50°23'58.87"O 

D02 23° 9'8.76"S e 50°25'5.01"O 

D03 23° 8'49.24"S e 50°26'34.36"O 
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Figura 2 – Mapa da localização das diferentes micro-bacias estudadas e respectivas estações de 

amostragem (A- micro-bacia do córrego Água das Araras; B – micro-bacia do córrego Água da Divisa; C 

– micro-bacia do córrego do Eucalipto). 

 

2.2 VARIÁVEIS FISICAS E QUÍMICAS DA ÁGUA 

Para cada riacho, em cada ponto de amostragem, foi coletada água da superfície 

através de galão plástico de 5 litros, para a determinação da variáveis físicas e químicas, 

tanto abióticas como bióticas. Os parâmetros analisados em campo foram pH, 

condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, saturação de oxigênio (%), sólidos totais 

dissolvidos e temperatura da água, através de aparelho multiparametro Hanna HI 9828. 

A transparência da água foi obtida através de disco de Secchi. Foram também medidas a 
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largura e a profundidade de cada local amostrado. A velocidade da corrente foi estimada 

através de um medidor de fluxo (fluxômetro) General Oceanics. Análises no laboratório 

de Limnologia Geral e Aplicada da Universidade Estadual do Norte do Paraná (UENP) 

foram realizadas para os parâmetros Nitrogenio Amoniacal (Koroleff, 1976), Nitrito 

(Mackereth et al, 1978), Fosforo Total Dissolvido (Strickland & Parson, 1960), Fosfato 

Reativo – P-orto (Strickland & Parson, 1960) e clorofila-a (Golterman et al, 1978).  

 

2.3 COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

A comunidade zooplanctônica foi amostrada através da filtragem da água em rede de 

plâncton com abertura de malha de 68 µm, sendo filtrados entre 50 e 300 litros de água 

para cada local de amostragem. O material coletado foi acondicionado em frasco 

plástico de 250ml e o material biológico preservado em solução de Formol 4%, 

tamponada com CaCO3. Em laboratório, as amostras foram processadas conforme 

Wetzel e Likens (2001) e Bicudo e Bicudo (2006), onde cada amostra foi lavada e 

concentrada a um volume de 50ml. Após homogeneização e com o auxílio de 

microscópio óptico comum e de câmara de sedimentação de Sedgewik-Rafter, foram 

analisados 5ml de cada amostra. A identificação dos organismos zooplanctonicos foi 

realizada , sempre que possível, em nível específico, com base nas características 

morfológicas e com o auxílio de bibliografias especializadas (Koste, 1978; Elmoor-

Loureiro, 1997; Souza, 2008; Paggi, 1995; Siemensma, 2014; Lucinda, 2003). 

 

2.4 ANÁLISE DOS DADOS 

Após a coleta, preservação e concentração das amostras da comunidade 

zooplanctônica, foi realizada a contagem de 5 ml, objetivando-se fazer uma análise 

quali-quantitativa da comunidade. A abundância da comunidade zooplanctônica, para 

cada local de coleta, foi determinada através da expressão: Ab = n x (VCo/VCt) x 

(VF/1000), onde Ab = abundancia total para a amostra “a”; n = n° organismos contados 

na amostra; VCo = volume concentrado; VCt = volume contado; VF = volume filtrado. 

A abundancia total foi expressa em n° organismos/m³. 
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Para testar a predição de que a heterogeneidade de habitat é o principal fator 

regulador da riqueza de espécies do zooplâncton uma análise de correlação (Pearson) foi 

aplicada (p<0,05) entre a riqueza e o índice de diversidade (calculado através da 

equação -∑pi.ln.pi - Shannon e Weaver, 1949) calculado para as diferentes variáveis 

descritoras do habitat (tipo do substrato e macroestruturas como percentual de folhas, 

galhos, troncos, rochas entre outros). 

Para avaliar a predição de que abundância dos diferentes grupos zooplanctonicos 

responde ao gradiente longitudinal e de trofia uma análise de variância (ANOVA) foi 

realizada para os valores de clorofila e abundancia zooplanctônica nos diferentes 

trechos dos riachos (nascente, meio e foz). Além disso, uma análise de correlação de 

Pearson foi realizada entre a abundância do zooplâncton e a concentração de clorofila a. 

Para testar as predições do predomínio dos protozoários testáceos e rotíferos em 

riachos de menor ordem e maior velocidade de corrente, bem como o aumento da 

densidade de microscrustáceos em riachos de maior ordem e menor velocidade, uma 

análise de variância (ANOVA) foi calculada para cada riacho (p<0,05). Foi construída 

uma matriz de correlação de Pearson (r) para estabelecer as relações dos grupos 

zooplanctônicos com o fluxo da água (velocidade de corrente) em cada ponto de 

amostragem. 

Por fim, uma Análise de Redundância (RDA) foi realizada utilizando a matriz de 

abundânica das espécies zooplanctônicas e a matriz com os valores das variáveis 

ambientais dos riachos, incluindo fluxo, heterogeneidade de habitat (diversidade de 

Shannon), temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, fósforo 

dissolvido, amônia, STD e clorofila-a. A RDA é um método que combina Regressão e 

Análise de Componentes Principais (PCA), sendo uma extensão direta da Análise de 

Regressão para modelar dados multivariados (Legendre e Legendre, 1998; Legendre et 

al. 2005). Com o objetivo de minimizar efeitos discrepantes entre as variáveis, os dados 

bióticos e abióticos foram previamente logaritmizados (log (x+1)), exceto para a 

variável pH. Os resultados foram baseados nos valores de R
2
 ajustados, desde que estes 

fossem independentes do tamanho da amostra e do número de variáveis preditoras 

(Perez-Neto et al. 2006). Esta análise foi realizada utilizando o programa R versão 3.0.1, 
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através do pacote Vegan. Todos os resultados foram testados a um nível de significância 

de p<0,05. 

A análise da Diversidade de Shannon foi realizada pelo programa estatístico PAST 

3.05 (Hammer et al. 2001) e a Análise de Variância Two-Way (ANOVA Two-Way) e 

os gráficos pelo programa Statistica 10.0 (StatSoft, 2010) 

3 RESULTADOS 

3.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS: ENFOQUE QUÍMICO E FÍSICO 

Na tabela 1 estão sumarizados os valores obtidos para as variáveis físicas e químicas, 

com seus respectivos desvios padrão das amostragens realizadas nos diferentes trechos 

dos córregos, no período de verão/outono e inverno/primavera, para as diferentes ordens 

dos córregos nas três micro-bacias estudadas. Os riachos estudados nas três micro-

bacias são rasos, correntosos e com leito estruturado em material arenoso e silte. 

Possuem águas com pH levemente alcalino, condutividade elétrica elevada, oxigênio 

dissolvido tendendo à sub-saturação, com elevada carga de sólidos dissolvidos. Quanto 

à disponibilidade de nutrientes, as maiores concentrações ocorreram no período 

inverno/primavera para as três micro-bacias. O aumento de escoamento superficial em 

decorrência do aumento de chuvas contribui para uma maior carga de nutrientes dentro 

dos ambientes. 

De maneira geral os riachos apresentaram velocidade de corrente elevada, pouco 

variável, sugerindo reduzida influência sobre o fluxo da água dos córregos entre os 

períodos avaliados. Quanto aos trechos avaliados dentro de cada córrego, há uma 

tendência de diminuição da velocidade de corrente em direção à foz, independentemente 

da ordem do córrego. 

 

3.2 COMPOSIÇÃO TAXONÔMICA E ABUNDANCIA DO ZOOPLÂNCTON 

A comunidade zooplanctônica esteve representada por 101 táxons (anexo I), 

pertencentes a quatro grupos taxonômicos distintos: protozoários testáceos (tecamebas), 

Rotifera, Copepoda e Cladocera. As tecamebas apresentaram o maior numero de 

espécies (51) distribuídos em 7 famílias (Arcellinidae, Centropyxidae, Difflugidae, 

Trigonopyxidae, Cyphoderidae, Lesquereusidae e Hyalosphaeniidae). As famílias 
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Difflugidae (27 espécies), Centropyxidae (7 espécies) e Arcellinidae (9 espécies) 

estiveram presentes em todos os riachos e micro-bacias estudadas (figura 3). As maiores 

frequências foram observadas para Centropyxis aculeata (35,89%), Centropyxis ecornis 

(23,12%), Arcella vulgaris (7,58%), Centropyxis aculeata oblonga (4,85%), Difflugia 

cylindrus (2,96%) e Difflugia tuberculata (2,87%).  

Tabela 1: Valores médios e desvio padrão das variáveis ambientais nas ordens dos riachos durante os períodos de verão/outono 

e inverno/primavera de 2014, nos diferentes trechos (nascente, meio e foz) estudados. 

 

Variáveis Ambientais

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Condutividade (µS/cm) 72.67 27.02 86.33 31.39 80.33 23.44 111.33 49.08 83.33 12.86 97.00 23.39

pH 7.25 0.71 7.41 0.58 7.30 0.37 7.43 0.85 7.21 0.15 7.22 0.69

º C Água 21.97 0.71 20.67 1.08 18.03 9.37 22.16 1.52 23.87 1.60 22.47 1.60

OD (mg/l) 6.82 0.97 7.68 1.29 7.33 1.05 8.73 1.02 7.55 1.10 8.85 1.54

OD (% Sat) 84.83 10.98 91.40 12.90 91.57 11.79 105.80 8.13 95.73 12.52 107.80 14.57

Alcalinidade (mEq/L) 58.65 39.38 94.69 47.83 60.18 42.42 83.67 32.19 60.68 33.25 78.98 15.68

TDS (mg/L) 37.67 14.43 53.67 30.27 39.33 8.50 53.33 20.50 41.67 6.43 48.33 11.85

Transparencia (m) 0.22 0.06 0.37 0.20 0.25 0.06 0.28 0.14 0.19 0.06 0.17 0.03

NH3 (µg/L) 14.46 5.53 22.64 8.19 13.55 10.27 19.00 20.88 29.91 35.43 22.33 20.56

NO2 (µg/L) 3.15 1.73 4.96 1.51 3.15 1.98 4.03 0.29 3.59 1.49 5.16 1.03

PO4 (µg/L) 41.00 24.21 54.89 19.62 37.11 23.65 54.61 25.36 37.94 19.30 62.11 26.74

P-Orto (µg/L) 61.83 18.61 41.56 3.47 33.78 22.52 33.22 4.11 30.45 13.70 45.17 14.02

MS (mg/L) 0.0013 0.0008 0.0013 0.0008 0.0022 0.0021 0.0022 0.0021 0.0204 0.0317 0.0033 0.0023

Velocidade de Corrente (m/s) 0.14 0.17 0.25 0.15 0.28 0.13 0.19 0.07 0.09 0.14 0.32 0.33

Clorofila (mg/L) 1.37 0.55 0.42 0.21 1.29 0.26 0.77 0.87 1.26 0.51 0.81 0.57

Variáveis Ambientais

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Condutividade (µS/cm) 105.33 55.79 125.67 99.89 110.00 45.31 129.33 84.01 107.00 41.59 125.00 56.15

pH 7.35 0.50 7.32 0.05 7.13 0.31 7.26 0.55 7.38 0.58 6.96 0.73

º C Água 22.31 1.22 22.86 3.34 22.79 0.31 21.21 2.21 23.09 0.61 22.83 2.31

OD (mg/l) 4.63 1.85 6.75 1.79 6.66 0.67 5.80 1.78 6.60 2.05 7.29 1.84

OD (% Sat) 58.80 22.35 83.90 27.72 83.37 6.50 67.87 23.20 83.50 26.25 91.27 25.26

Alcalinidade (mEq/L) 81.34 60.27 108.86 68.36 84.66 46.13 97.55 59.29 87.17 44.30 102.29 23.21

TDS (mg/L) 52.67 27.43 61.67 48.79 65.00 17.78 64.67 42.00 54.00 20.81 62.67 27.43

Transparencia (m) 0.39 0.04 0.27 0.08 0.32 0.09 0.38 0.24 0.35 0.09 0.48 0.24

NH3 (µg/L) 30.67 18.65 53.70 57.05 11.58 6.43 70.21 66.38 20.67 15.38 49.45 61.32

NO2 (µg/L) 5.35 1.95 5.30 2.10 2.27 0.78 5.55 3.55 3.69 1.40 5.20 1.45

PO4 (µg/L) 39.89 1.27 45.17 9.61 34.89 3.94 41.83 14.17 38.22 12.14 45.45 14.59

P-Orto (µg/L) 33.78 3.37 38.50 8.33 29.61 3.76 34.61 13.98 28.78 9.37 32.95 8.91

MS (mg/L) 0.0054 0.0075 0.0054 0.0075 0.0017 0.0009 0.0017 0.0009 0.0036 0.0023 0.0036 0.0023

Velocidade de Corrente (m/s) 0.51 0.17 0.13 0.05 0.34 0.30 0.17 0.07 0.22 0.24 0.11 0.10

Clorofila (mg/L) 1.11 0.59 0.80 0.80 1.61 0.27 0.82 0.76 1.61 0.21 1.00 0.83

Variáveis Ambientais

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Condutividade (µS/cm) 172.34 58.02 242.00 83.28 112.00 44.19 121.67 47.01 119.34 28.05 137.00 28.51

pH 7.08 0.68 7.29 0.68 7.51 0.12 7.60 0.22 7.57 0.40 7.75 0.13

º C Água 22.19 0.99 20.81 2.16 23.11 0.90 21.80 1.62 23.91 0.35 23.72 2.95

OD (mg/l) 6.52 2.30 6.10 5.02 7.33 0.09 8.94 0.40 8.05 0.63 9.68 0.67

OD (% Sat) 80.90 27.02 70.87 61.04 94.47 4.94 108.00 6.76 101.87 8.86 120.13 0.85

Alcalinidade (mEq/L) 103.56 101.71 154.73 63.46 67.05 57.57 93.60 24.81 76.74 42.22 120.00 17.25

TDS (mg/L) 87.67 27.61 154.47 74.85 56.33 22.23 61.33 22.90 59.67 14.19 68.67 14.01

Transparencia (m) 0.36 0.34 0.48 0.18 0.51 0.51 0.53 0.35 0.55 0.40 0.58 0.54

NH3 (µg/L) 31.73 12.03 88.09 65.49 14.30 6.05 26.12 9.27 33.70 20.89 20.82 15.33

NO2 (µg/L) 6.24 4.28 5.94 3.00 6.19 1.84 8.20 3.40 6.43 1.33 9.67 2.78

PO4 (µg/L) 30.72 12.37 31.00 13.92 42.39 15.73 50.44 12.37 49.61 16.01 52.11 6.73

P-Orto (µg/L) 21.55 6.14 25.11 12.67 27.39 13.29 40.72 2.55 41.28 11.10 47.39 0.96

MS (mg/L) 0.0059 0.0045 0.0059 0.0045 0.0022 0.0016 0.0022 0.0016 0.0030 0.0025 0.0031 0.0025

Velocidade de Corrente (m/s) 0.01 0.01 0.20 0.29 0.35 0.26 0.32 0.22 0.15 0.10 0.40 0.22

Clorofila (mg/L) 0.85 0.50 0.83 0.68 0.72 0.25 0.48 0.21 1.40 0.28 0.90 0.91

1ª Ordem

Inverno/Primavera

2ª Ordem

Nascente Meio Foz

Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono Inverno/Primavera

Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono

FozMeioNascente

3ª Ordem

Nascente Meio Foz

Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono Inverno/Primavera Verão/Outono Inverno/Primavera
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Os rotíferos estiveram representados por 31 espécies distribuídas em 9 famílias 

(Bdelloidea, Brachionidae, Notommatidae, Euchlanidae, Hexarthridae, Lecanidae, 

Lepadellidae, Synchaetidae e Trichocercidae). Duas famílias contribuíram 

significativamente para a riqueza das espécies: Brachionidae, com 10 espécies (3 

espécies de Brachionus, 3 espécies de Keratella, 2 espécies de Platyonus, uma espécie 

de Kelicotia e Platyas), e Lecanidae, com 8 espécies do gênero Lecane, seguido por 

Euchlanidae (5 espécies de Euchlanis) e Trichocercidae (3 espécies de Trichocerca). As 

maiores frequências foram registradas para Lecane bulla bulla (30,83%), Bdelloidea 

(21,56%), Platyonus patulus patulus (7,52%) e Kelicotia bastonensis (6,30%). Os 

cladóceros, com 5 famílias (Daphnidae, Chydoridae, Ilyocriptidae, Macrothricidae, 

Moinidae), foram melhor representados por Moina micrura (27,53%), Daphnia gessneri 

(15,82%), Ceriodaphnia silvestri (13,01%), Allona glabra (11,42%) e Coronatella 

popei (10,54%). 

Os copépodes foram identificados em nível de ordem - Cyclopoida, Calanoida e 

Harpacticoida, sendo registrada a abundância das formas imaturas (náuplius e 

copepodito) e formas adultas (figura 2). As maiores ocorrências foram registradas para 

náuplius de Calanoida (40,62%), náuplius de Cyclopoida (22,82%), Cyclopoida 

(16,67%) e Calanoida (9,71%).  

O córrego do Eucalipto foi o ambiente onde foi  registrado o maior número de 

famílias durante o estudo (20 famílias registradas). 
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Figura 03 – Freqüência relativa das famílias nos riachos estudados das três micro-bacias avaliadas durante 

os dois períodos de coleta. 

As maiores riquezas de espécies foram observadas para os pontos localizados no 

córrego Bunge (37 espécies) durante o mês de março e para o córrego da Granja (31 

espécies) no mês de setembro. Para as tecamebas, o maior valor foi registrado para 

verão/outono (Figura 4A), nas estações do córrego Bunge (22 espécies) e os menores no 

mesmo período, para as estações do córrego Eucalipto (4 espécies) e do Arroio Sui (4 

espécies). Entre os rotíferos, a maior riqueza foi registrada no córrego da Granja (12 

espécies) no período de primavera/verão (Figura 4B). Por outro lado não foi registrada 

nenhuma ocorrência de rotíferos para os córregos Bunge, Pilar e Taquari neste mesmo 

período. 

Entre os microcrustáceos, os maiores valores de riqueza de cladóceros foram 

observados para o córrego Eucalipto (5 espécies) durante o verão/outono (figura 4A) e 

para copépodes nos córregos Bunge e Eucalipto, no mesmo período e para o córrego da 

Granja durante a primavera/verão (6 espécies) (figura 4B). No verão/outono não foi 

registrada a presença de cladóceros nos córregos Pilar, Arroio Sui e Água da Divisa e de 

copépodes nos córregos Arroio Sui e Água da Divisa. Já no período seguinte, 

cladóceros não foram registrados nos córregos Bunge, Taquari, Água das Araras e 
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Arroio Sui. O mesmo ocorreu para copépodes nos córregos Pilar e Taquari. Nota-se que 

no córrego Taquari não ocorreu nenhuma espécie de rotíferos, cladóceros e copépodes 

para primavera/verão. 

Os resultados indicam uma diminuição da riqueza de espécies no sentido da micro-

bacia do Eucalipto para a Água da Divisa no período de verão/outono (figura 4A). No 

período de primavera/verão (figura 4B), houve ligeiro aumento da riqueza, 

principalmente na micro-bacia do córrego Água da Divisa. 

Entre as diferentes ordens dos córregos (figura 4C e D), notamos que as tecamebas 

apresentaram maior riqueza, tanto no período de verão/outono (figura 4C), como na 

inverno/primavera (figura 4D) – córrego de segunda ordem. Embora tenham 

apresentado as maiores riquezas, percebe-se uma em córregos de todas as ordens 

constância no n° de táxons , o que não foi observados para os demais grupos. A maior 

riqueza para os rotíferos foi observada no córrego da Granja, no período de 

primavera/verão (figura 4D). Para os microcrustáceo, observa-se uma maior incidência 

de táxons no período de verão/outono (figura 4D) não sendo observado esta tendência 

para o período inverno/primavera (figura 4D). 

 

Figura 4 –Riqueza dos táxons dos diferentes grupos zooplanctonicos nos diferentes períodos amostrados 

(A e B) e diferentes ordens dos riachos (C e D). 

A 

B 
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A representação da análise de variância (ANOVA two-way) da riqueza das espécies 

pode ser observada na figura 5. Não foram encontrados resultados significativos nas 

análises de Anova Two-Way testando os efeitos das ordens e dos trechos dos riachos 

sobre a riqueza da comunidade zooplanctônica total e de nenhum grupo em separado. 

 

 

 

 

Figura 5 – Riqueza de táxons da comunidade  zooplanctônica  nas diferentes ordens (1ª, 2ª e 3ª) e trechos 

dos riachos da bacia do rio das Cinzas(nascente, meio e foz). 
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A variação ao longo do tempo e nas diferentes micro-bacias, para os grupos da 

comunidade zooplanctônica pode ser observada na figura 6. Os protozoários testáceos 

dominaram na maioria dos aambientes estudados, com maior abundância relativa sendo 

observada para a micro-bacia do córrego Água das Araras (97%) no período de 

primavera/verão (figura 6D). Os rotíferos dominaram com maior abundancia relativa na 

micro-bacia Água da Divisa (54%), também no mesmo período (figura 6F). Copépodes 

apresentaram maior abundancia relativa durante o período de verão/outono para a 

micro-bacia do Eucalipto (36%). Fato também observado para cladóceros (9%) (figura 

6A). 

 

 

Figura 6 – Abundancia relativa dos diferentes grupos zooplanctônicos nos dois períodos estudados 

(verão/outono e primvera/verão) nas três micro-bacias (Eucalipto – A e B; Araras – C e D; Divisa – E e 

F). 

 

Embora não tenha havido diferença significativa entre os períodos avaliados, os 

resultados sugerem que a abundancia relativa dos protozoários testáceos aumentou no 

A B 

C D 

E F 
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período de primavera/verão para as micro-bacias do Eucalipto e Água das Araras e 

expressiva diminuição na micro-bacia Água da Divisa (figura 6D, E e F). 

A distribuição da abundancia individual dos organismos zooplanctônicos pode ser 

avaliada conforme o gradiente temporal, entre os dois períodos de coleta, e entre o 

gradiente espacial, no que se refere às diferentes ordens dos córregos avaliados nas três 

micro-bacias (figura 7). Na análise entre os dois períodos avaliados, ocorreu diminuição 

no número de organismos no período primavera/verão, com exceção somente para o 

rotífero, que no córrego da Granja atingiu máxima densidade (276,8 ind.m
-
³). Os 

testáceos foram os que apresentaram maior densidade entre todos os grupos, resultado 

este que atingiu o valor máximo para o córrego Bunge durante o período de 

verão/outono (438,5 ind.m
-
³). Copépodes também se destacaram para o córrego do 

Eucalipto no mesmo período (367,5 ind.m
-
³). O aumento na densidade de copépodes 

neste ambiente é devido a ocorrência de náuplius, principalmente de Calanoida. Em 

geral, é observado que os testáceos predominaram nos dois períodos, embora com maior 

densidade no verão/outono quando comparado ao inverno/primavera (figura 7). 

Os microcrustáceos foram representados, em geral, por baixa densidade, 

principalmente nos córregos de primeira ordem. Nota-se uma maior ocorrência deste 

grupo conforme a ordem dos córregos aumenta, havendo maior densidade para os 

copépodes no córrego do Eucalipto no período de verão/outono (figura 7E). Em relação 

à distribuição da abundancia nas três micro-bacias, nos dois períodos avaliados, 

observa-se diminuição no número de organismos para todos os grupos, principalmente 

para os córregos de terceira ordem, que registraram as menores abundâncias (figura 7 E 

e F). 

Os resultados da Anova Two-Way, testando os efeitos das ordens e dos trechos dos 

riachos (nascente, meio e foz) sobre a abundância da comunidade zooplanctônica, 

mostraram resultado significativo apenas para a abundância de tecamebas e cladóceros, 

e esteve no limite da significância para os copépodes (figura 8).  
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Figura 7 – Abundância absoluta dos organismos zooplanctonicos nos dois períodos (verão/outono e primavera/verão) nas 

diferentes ordens dos riachos. 
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Para as tecamebas, a abundância foi significativamente maior em riachos de 2ª ordem 

(F= 4,80635; p= 0,001). No caso dos cladóceros observou-se uma interação entre os 

fatores, e a diferença entre os trechos ocorreu dependendo da ordem dos riachos 

considerada, sendo que uma maior abundância foi encontrada no trecho intermediário 

em riachos de terceira ordem (F= 2,946930; p= 0,03). Esse mesmo padrão de 

abundância foi também verificado para os copépodes (figura 8). 

  

  

 

Figura 8 – Variação da abundância dos organismos zooplanctônicos (nº organismos.m
-
³)  nas diferentes ordens 

(1ª, 2ª e 3ª) e trechos dos riachos (nascente, meio e foz). 
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3.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS E A CARACTERIZAÇÃO DAS MICRO-BACIAS 

Os resultados da Análise de Redundância (RDA) explicaram 31% da variabilidade 

total dos dados. Além disso, a porcentagem de explicação fornecida pela análise 

também foi significativa (p <0,005). Esses resultados evidenciaram que as maiores 

diferenças nas características físicas e químicas, bem como aquelas relacionadas à 

estrutura da comunidade zooplanctônica foram observadas entre as 3 sub-bacias 

estudadas. Assim, no eixo 1 observa-se especialmente uma diferenciação entre a sub-

bacia do rio da  Divisa, caracterizado pelos maiores valores de PD, OD, condutividade e 

pH, e a sub-bacia do rio Eucalipto, onde se registraram os maiores valores de 

temperatura, heterogeneidade ambiental, clorofila e velocidade de fluxo. Por outro lado 

o eixo 2 desta análise discriminou as amostras destas duas primeiras sub-bacias 

daquelas tomadas na sub-bacia do rio Araras, caracterizadas por maiores valores de 

secchi e concentração de amônia (Figura 9). 

Em relação às espécies, grande parte dos rotíferos estiveram mais positivamente 

correlacionados ao eixo 1, caracterizando, em geral, as amostras da sub-bacia rio da 

Divisa, enquanto que a maioria dos cladóceros e copépodes estiveram negativamente 

correlacionados ao eixo 1 e positivamente ao eixo 2, evidenciando suas maiores 

abundâncias na sub-bacia do rio Eucalipto. Já em relação aos protozoários testáceos, ou 

tecamebas, estes estiveram em grande parte relacionados negativamente ao eixo 2, 

caracterizando, portanto, grande parte das amostras da sub-bacia do rio Araras (Figura 

9). 
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Figura 9. Diagrama de ordenação para os dois primeiros eixos da Análise de Redundância 

(RDA), de acordo com as variáveis abióticas (temperatura = temp; cond = condutividade 

elétrica; oxigênio dissolvido = OD; pH; fluxo; secchi; clorofila = clor; amônia = NH3; fósforo 

dissolvido = PD e heterogeneidade ambiental = hetero) e as espécies zooplanctônicas 

categorizadas por grupo (tecamebas, rotíferos, cladóceros e copépodes). 
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3.4 FATORES AMBIENTAIS INTERVENIENTES NA COMUNIDADE 

ZOOPLANCTONICA 

Conforme a análise de correlação de Pearson (p<0,05), que testou a relação entre a 

abundancia dos grupos zooplanctônicos e a concentração de clorofila-a, foi verificado 

que não houve influência significativa da produção primária sobre a comunidade 

zooplanctônica nestes riachos. O mesmo fora observado para a velocidade de corrente 

que, como foi elevada para todos os riachos avaliados, resultou em diferenças 

significativas entre as comunidades zooplanctônicas, o que sugere que outros fatores 

ambientais estão interferindo mais marcadamente na distribuição e composição da 

comunidade. 

A análise de variância (ANOVA) mostrou diferenças significativas entre as ordens 

dos córregos (F = 2,14, df = 8, p =  0,038804) em relação à comunidade zooplanctônica. 

O teste de Duncan revelou que os protozoários testáceos apresentaram diferenças 

significativas em relação aos córregos de primeira e terceira ordens (p = 0,022301 e p = 

0,0004063) e os copépodes aos córregos de segunda ordem (p = 0,022549). A 

distribuição dos demais grupos não foi influenciada pela ordem dos córregos.  

A análise temporal da distribuição e abundancia dos diferentes grupos 

zooplanctônicos não apresentaram diferenças significativas entre os períodos de coleta, 

o que sugere que os grupos estudados não foram influenciados pela sazonalidade neste 

período de estudo. 

 

4 DISCUSSÃO 

A elucidação dos fatores controladores da diversidade de espécie e da estrutura da 

comunidade em ambientes aquáticos tem despertado grande atenção dos ecologistas 

aquáticos (Dodson, 2005; Allan e Castillo, 2007). Estudos indicam a importância de 

fatores abióticos e bióticos em nível local (Dodson e Frey, 2001; Williamson e Reid, 

2001), assim como processos regionais, por exemplo, em nível de bacia hidrográfica 

(Shurin et al. 2000, Heino et al. 2015). Em nosso trabalho, averiguamos as inter-

relações entre a comunidade zooplanctônica de nove riachos, situados em três micro-
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bacias, com os fatores intervenientes controladores da diversidade e da estruturação 

desta comunidade. 

Nossos resultados registraram 101 táxons distribuídos em 20 famílias e três ordens 

de copépodes, sendo a família Difflugidae a mais representativa, contribuindo com 27% 

do total de espécies identificadas, seguida das famílias Brachionidae (10%), Arcellidae 

(9%), Lecanidae (8%), Centropyxidae (7%) e Euchlanidae (5%). Em ambientes 

aquáticos continentais, Difflugidae, Arcellidae e Centropyxidae são consideradas as 

famílias mais representativas entre os protozoários testáceos (Alves et al. 2008, 2012; 

Lansac-Toha et al. 2007, 2008, 2009; Velho et al. 2004). 

Os riachos estudados, de maneira geral, apresentaram elevada velocidade de 

corrente, sendo assim, considerados ambientes correntosos (velocidade média de 0,24 

m/s) e rasos (profundidade média de 0,37 m). Tais ambientes apresentam interações 

mais pronunciadas entre o compartimento do plâncton e o sedimento, promovendo um 

maior aporte de organismos de outros compartimentos para o plâncton. Este fato 

corrobora com os resultados encontrados, uma vez que, o zooplâncton, foi representado 

principalmente pelas tecamebas. Velho et al. (2004) estudando a ocorrência de 

tecamebas na parcela do plâncton de reservatórios, observaram maiores densidades em 

compartimentos que apresentavam características hidrológicas semelhantes a ambientes 

lóticos (alta velocidade de corrente, rasos e estreitos). Também observaram que no 

período de seca foram registradas maiores densidades de tecamebas, fato explicado pela 

diminuição da profundidade e largura dos reservatórios, permitindo então maior troca 

entre o sedimento e o plâncton. 

Outros autores como Green (1963, 1975), Walker (1982), Bonecker et al. (1996), 

Lansac-Tôha et al. (1999), Velho et al. (1999) e Fulone et al. ( 2008) enfatizam a 

importância da velocidade da corrente como o principal fator interveniente sobre a 

composição, diversidade e abundancia da comunidade zooplanctônica em ambientes 

lóticos. 

A maioria das espécies de rotíferos registrada durante este estudo está associada a um 

padrão cosmopolita de distribuição, sendo que Lecane, Brachionus e Trichocerca são 

considerados típicos de região tropical, bem como a dominância das famílias 

Brachionidae e Lecanidae (Paggi e Jose de Paggi, 1990; Bozzelli, 1992,; Sendacz, 1993, 
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Bonecker et al., 1994, Lansac-Tôha et al., 1997; Moretto, 2001; Sampaio et al., 2002, 

Barbosa, 2014). 

A predominância das famílias Diffllugidae, Centropyxidae e Arcellidae, durante o 

estudo, entre os protozoários tecados, também está de acordo com o padrão de 

composição frequentemente verificado para este grupo em ambientes lóticos e rasos 

(Lansac-Tôha et al., 2014; Alves et al., 2008, 2012; Velho et al., 2004), ambiente onde 

ocupam uma importante parcela do plâncton. As três famílias juntas representam 91% 

do total de tecamebas, sendo que Difflugidae correspondeu a 48% do total (26 espécies 

– 24 de Difflugia, uma de Cucurbitella e uma de Netzelia), Centropyxidae com 15% (7 

espécies de Centropyxis) e Arcellidae contribuindo com 18% (8 espécies de Arcella). 

Segundo Velho et al. (1996), Arcella é comum no plâncton. A morfologia da teca 

(hemisférica), tamanho pequeno e de baixa densidade, facilitam sua sustentação no 

compartimento do plâncton. Leipnitz et al. (2006) observaram que Difflugia, 

Centropyxis, Cucurbitella e Lesquereusia eram constantes no plâncton e a presença 

reduzida de Arcella no sedimento sugeria a baixa habilidade deste gênero em preservar 

sua teca neste ambiente. Difflugia, que apresenta tipo de morfologia (esférica) 

semelhante a Arcella, foi típica no compartimento do plâncton, conforme os estudos de 

Velho et al. (2003). 

A presença de copépodes em maior densidade, durante o período outono/inverno, 

para a micro-bacia do córrego do Eucalipto, com destaque para as formas imaturas de 

Cyclopoida (náuplios) estão de acordo com os resultados encontrados por Lair (2005), 

Krudglova (2008), Czerniawski e Domagala (2010), Czerniawski e Pilecka-Rapacz 

(2011) e Czerniawski (2013) os quais afirmam que as formas jovens de copépodes, 

principalmente Cyclopoida são comuns em pequenos rios e riachos. Entre os 

cladóceros, a família Chydoridae, representada por Allona glabra, Chydorus sp, 

Coronatella popei, Niczminorvius fitzpatricki e Oxyurella sp, ocorreu em todas as 

micro-bacias amostradas. Macrothricidae, Moinidae (uma espécie) e Daphnidae (4 

espécies) ocorreram apenas na micro-bacia do córrego do Eucalipto. A presença de 

Daphnidae e Moinidae apenas na micro-bacia do Eucalipto pode estar relacionado às 

características deste sistema, no qual os riachos apresentam ao longo de seus cursos 

ambientes lênticos com grande quantidade de macrófitas aquáticas marginais, que 
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provavelmente atuaram como fonte destas espécies para os riachos (Czerniawski e 

Pilecka-Rapacz, 2011; Czerniawski, 2013; Souza et al., 2008). 

De maneira geral, a densidade da comunidade zooplanctônica nos riachos das três 

micro-bacias estudadas foi relativamente baixa, com exceção daquela registrada para as 

tecamebas, que representaram aproximadamente a metade da densidade total verificada 

para a área de estudo, e para os rotíferos. Segundo alguns autores, por serem 

comunidades constituídas por indivíduos oportunistas, estas comunidades são típicas de 

ambientes mais lóticos, rasos, onde a velocidade de corrente e a transparência da água 

são variáveis ambientais que interferem no estabelecimento das comunidades. A 

diversidade de crustáceos (cladóceros e copépodes) foi baixa, sobressaindo as formas 

imaturas de Cyclopoida e Calanoida, que apresentaram maior densidade no córrego do 

Eucalipto. Os cladóceros foram representados por formas grandes, típicas de ambientes 

mais lênticos, registradas principalmente na micro-bacia do córrego do Eucalipto, que 

ao longo de seus riachos, apresentou grandes corpos límnicos, atuando como fonte 

destes organismos. 

As relações tróficas em trabalhos sobre riachos geralmente são negligenciadas, 

havendo, de maneira geral, maior atenção às relações dos organismos presentes e 

variáveis físicas e químicas do ambiente (Lair, 2006). Um dos fatores bióticos que 

frequentemente atuam sobre a distribuição e abundância dos organismos dentro do 

ambiente aquático é a disponibilidade de recursos, através da produtividade primária, 

expressada na concentração de clorofila-a existente no meio. No entanto, devido às 

características dos córregos amostrados, os quais apresentaram baixa concentração de 

clorofila-a, não se observou influência significativa da clorofila-a sobre a abundância da 

comunidade, nem para os diferentes grupos zooplanctônicos analisados. De acordo com 

o conceito do contínuo fluvial, uma dada seção ou trecho de uma rio ou riacho apresenta 

características particulares que dependem de sua posição geográfica e das condições 

ambientais locais (Vannote et al. 1980; Statzner e Higler, 1985), que influenciam nos 

fatores formadores do sistema lótico (Statzner, 1987 in Czerniawski, 2013), entre eles a 

estruturação do substrato, que afeta as interações entre o ambiente aquático e os 

organismos, e a disponibilidade e nutrientes, afetando assim a produção primária do 

meio. Portanto, ambientes lóticos não são considerados os habitats preferidos pelo 
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zooplâncton, principalmente devido este ambientes apresentarem baixa disponibilidade 

alimentar (Ejsmont-Harabin e Kruk, 1998). 

A comunidade zooplanctônica em ambiente lóticos é bem definida com a 

predominância de rotíferos, formas imaturas de copépodes, principalmente náuplius e 

cladóceros, que neste caso se encontram sempre em baixa densidade (Walks e Cyr, 

2004; Czerniawski, 2013). Esta afirmação corrobora nossos resultados encontrados, 

pois além de tecamebas, as maiores abundâncias registradas foram de rotíferos e 

copépodes. Quando testamos os efeitos das ordens e dos trechos dos riachos (nascente, 

meio e foz) sobre a abundância da comunidade zooplanctônica, verificamos que 

tecamebas e cladóceros apresentaram diferenças significativas em relação às ordens dos 

riachos, sendo que cladóceros estiveram em maior densidade em riachos de terceira 

ordem. Segundo Statzner e Higler (1985), a abundância do zooplâncton aumenta no 

sentido da foz dos riachos bem como a complexidade da biota. Hynes (1970) sugere que 

o zooplâncton de ambientes lóticos origina-se de áreas cuja velocidade de corrente é 

baixa, como o observado para os cladóceros. 

As comunidades zooplanctônicas em ambientes lóticos apresentam também uma 

grande quantidade de organismos originários do sedimento, uma vez que a velocidade 

de corrente provoca agitação e revolvimento do mesmo, como o observado para 

tecamebas. Este fato é observado para os córregos de primeira ordem, no qual 

apresentaram maior densidade entre todos os organismos nestes ambientes, entre os dois 

períodos. Os córregos de terceira ordem, em geral, apresentaram menor densidade de 

tecamebas Segundo Fulone et al. (2008), os ambientes lóticos de ordem superior a 

terceira são propícios ao desenvolvimento da comunidade planctônica, principalmente 

devido a ampla distancia entre as margens, o que permite maior incidência de luz e 

assim maior produtividade primária, o que já não ocorre em ambientes inferior a terceira 

ordem, que são estreitos e portanto, sombreados pela vegetação ripária. Em nosso 

estudo, a correlação entre a abundância dos organismos zooplanctônicos e a velocidade 

de corrente não foi verdadeira. Nossos resultados indicam que os córregos estudados 

das três micro-bacias estão em processo de deterioração, embora ainda embora ainda 

conservem características de vegetação primária, com região ripária em bom estado de 

preservação (Aggio, 2015). Segundo Lena e Zaidenwerg (1975) citado por Alves et al. 

(2012), a presença de tecamebas na parcela do plâncton é atribuída aos processos 
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hidrodinâmicos, como a ressuspensão a partir do sedimento e da vegetação marginal. 

Para Velho et al. (2003), o tipo de ambiente (lótico ou lêntico) apresenta maior 

influencia sobre as tecamebas do que os processos hidrodinâmicos. 

Os resultados de RDA sugeriram que as maiores diferenças nas características físicas 

e químicas, bem como aquelas relacionadas à estrutura da comunidade zooplanctônica 

respondem a uma escala espacial maior, ou seja, com as principais diferenças 

observadas entre as 3 sub-bacias estudadas. As micro-bacias estudadas estão inseridas 

em uma região cuja característica fisiográfica é formada por campos agrícolas, com uso 

intensivo de pesticidas, o que tornam os córregos corpos receptores da drenagem 

superficial e susceptíveis à contaminação agrícola que através da expansão dos cultivos, 

tem provocado alteração das características da vegetação marginal, gerando alterações 

das características físicas e químicas da água (Vianna e Nogueira, 2008). 

Os resultados obtidos no refutaram em grande parte a hipótese e as predições aqui 

levantadas. Assim, sugeriram uma reduzida relevância da trecho do riacho, bem como 

da velocidade de corrente e da produtividade na organização da comunidade 

zooplanctônica. Entre todos os fatores avaliados, os grupos do zooplâncton 

responderam apenas à diferenças na ordem do riacho, de forma que a abundância de 

protozoários testáceos respondeu negativamente e os microcrustáceos positivamente a 

este fator. Por outro lado, parece que as diferenças regionais observadas para cada sub-

bacia são as principais determinantes na estruturação da comunidade zooplanctônica. 
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APÊNDICE A -  Inventário faunístico dos táxons zooplanctônicos registrados nas diferentes micro-bacias 

da bacia do rio das Cinzas. 

TÁXON  EUCALIPTO ARARAS DIVISA 

Testaceae  Frequência Abundância Frequência Abundância Frequência Abundância 

 Arcella braziliensis Cunha, 1913 - - R + - - 

 Arcella cônica (Playfair, 1917) R + R + R + 

 Arcella costata Ehrenberg, 1847 R + - - - - 

 Arcella crenulata Deflandre, 1928 - - R + - - 

 Arcella dentata Ehrenberg, 1938 R + R + R + 

 Arcella rotundata Playfair, 1917 R + R + - - 

 Arcella sp  - - R + - - 

 Arcella vulgaris Ehrenberg, 1930 C ++ F +++ C ++ 

 Arcella vulgaris undulata Deflandre, 1928 - - R + - - 

 Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838)  F +++ F +++ F +++ 

 
Centropyxis aculeata oblonga (Deflandre, 
1929) 

C ++ C ++ C ++ 

 Centropyxis discoides (Pénard, 1890) R + R + C ++ 

 Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) F +++ F +++ C ++ 

 Centropyxis gibba Deflandre, 1929 R + R + - - 

 Centropyxis platystoma (Pénard, 1902) R ++ R + - - 

 Centropyxis spinosa (Cash, 1905) R + - - R + 

 Cucurbitella sp  R + R + - - 

 Cyclopyxis impressa (Daday, 1905) R + R + R + 

 Cyclopyxis sp  - - - - - - 

 Cyphoderia ampulla Ehrenberg, 1840 - - R + - - 

 Difflugia acuminata Eherenberg, 1838 R + R + R + 

 Difflugia acutíssima Deflandre, 1931 - - - - R + 

 Difflugia amphora Leidy, 1874  R + - - - - 

 Difflugia bidens Penard, 1902 C + R + R + 

 Difflugia capreolata Penard, 1902 R + - - - - 

 Difflugia corona Wallich, 1864 R + R + R + 

 
Difflugia cylindrus Gauthier-Liévre & Thomas 
1958 

C ++ R + C ++ 

 Difflugia distenda Ogden, 1983 - - R + - - 
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 Difflugia elegans Penard, 1890 - - - - - - 

 Difflugia gramen Penard, 1902 R + R + R + 

 Difflugia lacustres Penard, 1899 R + R + R + 

 Difflugia lanceolata Penard, 1890 - - R + - - 

 Difflugia limnetica (Levandér, 1990) C + R + R + 

 Difflugia litophila Penard, 1902 C + R + R + 

 Difflugia lobostoma Leidy, 1879 R - R + R + 

 
Difflugia lobostoma multilobata (Gauthier-
Lièvre & Thomas, 1958) 

R + R + R + 

 Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838 R + R + - - 

 Difflugia penardi Hopkinson, 1909 R + - - R + 

 Difflugia pyriformis Perty, 1849 R - - - - - 

 Difflugia sp1 R + C ++ - - 

 Difflugia sp2 R + - - - - 

 Difflugia tuberculata Wallich, 1864 - - R + - - 

 Difflugia urceolata Carter, 1864 R + - - - - 

 
Lesquereusia globulosa Gauthier-Lièvre & 
Thomas, 1958 

R + - - R + 

 Lesquereusia modesta Rhumbler, 1896 - - - - R + 

 Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) R + - - - - 

 Nebela galeata Penard, 1890 R + R + - - 

 Netzelia wailesi (Ogden, 1980)  R + R + - - 

 Pontigulasia sp  R + R + R + 

CLADOCERA        

 Allona glabra Sars, 1901 R + R + R + 

 Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1885) R + - - - - 

 Ceriodaphnia silvestri Daday, 1902 R + - - - - 

 Chydorus sp.  R + - - - - 

 Coronatella popei (Richard, 1897) R + R + - - 

 Daphnia gessneri (Herbst, 1967) R + - - - - 

 Daphnia laevis Birge, 1879 R + - - - - 

 Ilyocryptus sp.  - - - - R + 

 Macrothricidae R + - - - - 

 Moina micrura Kurz, 1874 R + - - - - 

 Niczmirnovius fitzpatricki (Chien, 1970) R + - - - - 
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 Oxyurella sp. - - R + - - 

 não identificado - - - - R + 

ROTIFERA        

 Bdelloidea C ++ C ++ C ++ 

 Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 R + - - - - 

 Brachionus falcatus Zacharias, 1898 R + - - R + 

 Brachionus sp. - - - - - - 

 Cephalodella gibba Ehrenberg, 1830 - - - - C ++ 

 Euchlanis meneta Myers, 1930 - - - - C ++ 

 Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) R + R + - - 

 Euchlanis dilatata dilatata (Ehrenberg, 1832) - - - - C ++ 

 
Euchlanis dilatata lucksiana (Ehrenberg, 
1832) 

- - - - R + 

 Hexarthra sp. R + - - - - 

 Kelicotia bastoniensis (Rousselet, 1908) R + R + - - 

 Keratella cochlearis (Gosse, 1851) - - - - R + 

 Keratella quadrata (O. F. Müller, 1786) - - R + - - 

 Keratella tropica (Apstein, 1907) - - R + - - 

 Lecane bulla (Gosse, 1851) - - - - - - 

 Lecane bulla bulla (Gosse, 1851) R + - - C ++ 

 Lecane cuvircornis (Murray, 1913) - - R + - - 

 Lecane elsa Hauer, 1931 R + R + R + 

 Lecane leontina (Turner, 1892) - - - - R + 

 Lecane luna (Muller, 1776) - - R + - - 

 Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) - - R + R + 

 Lecane obtusa (Murray, 1913) R + - - - - 

 Lecane sp. R + - - - - 

 Lepadella patella (O. F. Müller, 1773) - - R + R + 

 
Plationus patulus macrocanthus (Daday, 
1905) 

R + - - R + 

 Plationus patulus patulus (Müller, 1786) R + R + R + 

 Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) R + R + R + 

 Polyarthra sp. R + - - - - 

 Synchaeta sp. R + - - - - 
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 Trichocerca bicristata (Gosse, 1887) R + - - - - 

 Trichocerca flagelata Hauer, 1937 R + - - - - 

 Trichocerca iernis (Linder, 1904) - - - - R + 

COPEPODA        

 Calanoida R + R + R + 

 Copepodito Calanoida R + - - R + 

 Náuplius Calanoida C ++ - - R + 

 Copepodito Cyclopoida C ++ R + C ++ 

 Cyclopoida F +++ R + C ++ 

 Náuplius Cyclopoida F +++ C ++ C ++ 

 Harpacticoida - - - - R + 

 

 


