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RESUMO  

Os reservatórios são uma realidade no Brasil, tais ambientes possuem alto dinamismo e 

apresentam importância estratégica na produção de energia e abastecimento e são utilizados 

para diversos usos, que interferem na qualidade da água, funcionamento do ecossistema e 

estrutura das comunidades aquáticas. A comunidade zooplanctônica em reservatórios 

apresenta papel importante na transferência de energia e regeneração de nutrientes, e sua 

composição, estrutura, dinâmica e sucessão de espécies são influenciadas pelas condições 

físicas, químicas e biológicas. Desta forma, objetivou-se caracterizar a estrutura espaço-

temporal da comunidade zooplanctônica e sua relação com as variáveis ambientais no 

reservatório da Usina Hidreletrica de Tucuruí (Pará, Brasil) nos meses de fevereiro, julho e 

dezembro de 2011. Foram realizadas amostragens em 10 estações de coleta ao longo do 

reservatório. As amostras foram coletadas com redes de plâncton 64 µm juntamente com os 

parâmetros ambientais. De acordo com as análises físico-químicas foi observado um gradiente 

ambiental relacionado ao período sazonal. Em relação ao estado trófico, a maioria dos pontos 

amostrados foi classificado como eutrófico. Com 156 taxa de organismos zooplanctônicos 

identificados, os rotíferos apresentaram a maior riqueza de espécies (88), seguidos de 

cladóceros (24) e copépodas (13), o que está de acordo com o padrão de distribuição para 

corpos hídricos tropicais. A riqueza variou de forma significante em relação aos meses, e o 

índice de Simpson foi significativamente maior em fevereiro, enquanto que a densidade de 

organismos não mostrou variação significativa. A densidade foi dominada pela espécie de 

rotífero K. americana e náuplios durante todo estudo, contribuindo com cerca de 50% da 

abundância. De acordo com a análise de agrupamento, foi observado que a abundância 

zooplanctônica esteve corrrelacionada a variação espacial da UHE de Tucuruí. A RDA 

mostrou que o gradiente ambiental está relacionado ao tempo e o zooplâncton ao espaço. As 

espécies Monostyla sp., Keratella quadratica, Brachionus caudatus austrogenitus estiveram 

relacionados aos meses de dezembro (canal e interior). Thermocyclops sp. esteve relacionadas 

ao interior (fevereio/julho). Filinia longiseta, Testudinella patina, Asplancha sp1, A.ovalis, 

Lecane lunaris, Trichocerca chattoni, Trichocerca sp., Ceriodaphinia cornuta dubia e 

Holopedium amazonicum, Cyclopoida sp3 foram fortemente relacionados ao canal 

(fevereiro/julho). Demonstrando a formação de habitats específicos que estruturam a 

comunidade zoolanctônica da UHE de Tucuruí durante o período analisado.  

Palavras-chaves: Reservatório Amazônico. Ecologia aquática. Zooplâncton de água doce.  



 

ABSTRACT 

Reservoirs are a reality in Brazil, such environments are highly dynamic and have strategic 

importance and are used for various uses, which interfere with water quality, ecosystem 

functioning and the structure of aquatic communities. These lentic environments are suitable 

for the development of planktonic populations. The zooplankton community in reservoirs 

plays an important role in energy transfer and nutrient regeneration, and their composition, 

structure, dynamics and succession of species are influenced by physical, chemical and 

biological conditions. Thus, the objective was to characterize the spatio-temporal structure of 

the zooplankton community and its relationship with the environmental variables in the 

reservoir of the Tucuruí HPP (Pará, Brazil) in the months of February, July and December 

2011. Samples were performed in 10 stations of collection along the reservoir. The samples 

were collected with 64 µm plankton nets together with the environmental parameters that 

were measured using a multiparametric probe. Physical-chemical analyzes revealed the 

formation of an environmental gradient related to the seasonal period. In the assessment of the 

trophic state, the environment had eutrophic behavior. With 156 taxa of zooplanktonic 

organisms identified, where the rotifers had the highest species richness with 88 taxons, 

followed by cladocerans (24) and copepods (13), which is in line with the typical pattern of 

tropical water bodies. The richness varied significantly in relation to the months, and the 

Simpson index was significantly higher in February, while the density of organisms did not 

show significant variation. The density was dominated by the rotifer species K. americana 

and nauplii, who throughout the study were contributing 50% of the abundance. Cluster 

analysis showed that the abundance of zooplankton was related to space variation of the UHE 

of Tucuruí. Canonical redundancy analysis showed that the environmental gradient is related 

to time and zooplankton is related to space, resembling the cluster. Monostyla sp., Keratella 

quadratica, Brachionus caudatus austrogenitus were related to December (canal and interior). 

Thermocyclops sp was related to the interior (February / July). Filinia longiseta, Testudinella 

patina, Asplancha sp1, A.ovalis, Lecane lunaris, Trichocerca chattoni, Trichocerca sp., 

Ceriodaphinia cornuta dubia and Holopedium amazonicum, Cyclopoida sp3 were strongly 

related to the channel (February / July). Demonstrating the formation of specific habitats that 

structure the zoolanctonic community of the UHE of Tucuruí during the analysed period. 

Key words: Amazonian Reservoir. Aquatic Ecology. Freshwater Zooplankton.. 
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1 INTRODUÇÃO 

As construções de reservatórios datam de milhares de anos. Inicialmente construídos 

para abastecimento ou irrigação tornaram-se grandes empreendimentos de alta tecnologia e 

custo, sendo utilizados para múltiplos usos. Atualmente todos os continentes possuem 

represas nos principais rios gerando impactos negativos e positivos (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

De acordo com a ANEEL (2012) mais de 70% da energia consumida no Brasil é 

proveniente das hidrelétricas onde os grandes projetos hidrelétricos localizam-se 

principalmente nas bacias dos rios Tietê-Grande, Paranapanema e Paraná. Contudo, o maior 

potencial hidrelétrico está concentrado na região Norte (TUNDISI;  SANTOS;  MENEZES, 

2003), o que gera discussões devido às características ambientais da região e aos efeitos 

causados à biodiversidade local (CUNHA, 2013).  

Devido a esses impactos diretos e indiretos, estudos relacionados a reservatórios são 

importantes e contribuem para compreensão da sucessão de comunidades, efeitos de pulsos 

naturais e artificiais e das interações dos sistemas físico-químicos e biológicas nesses 

ecossistemas artificiais que sofreram alterações rápidas de seu funcionamento limnológico 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008; TAVARES, 2011) 

As mudanças na configuração do ambiente levam às alterações na qualidade da água e 

na biota associada a esta, e também promove uma série de impactos indiretos como o 

desmatamento, a erosão da camada fértil, o aumento da contaminação e toxidade no sistema, 

aumento da poluição orgânica e eutrofização (PASCHOAL; SÁ, 2011). 

Com isso, o uso de indicadores biológicos da comunidade planctônica, tornou-se um 

importante subsídio para a caracterização da qualidade ecológica dos ambientes aquáticos, 

uma vez que a composição da assembléia desses organismos promove uma rápida resposta às 

mudanças das condições ambientais com alterações na estrutura das comunidades, devido 

também ao desenvolvimento rápido de espécies e redução ou até eliminação de outras 

(SANTOS, GUSMÃO et al., 2009). 

Nesse sentido, a caracterização da estrutura destas comunidades pode trazer 

informações importantes sobre a dinâmica dos reservatórios, sendo uma importante 

ferramenta para a compreensão e monitoramento dos possíveis impactos ambientais. Com 

base nisso, aspectos espaciais, temporais e ambientais foram avaliados a fim de determinar 

suas influências sobre a estrutura da comunidade zooplanctônica no baixo rio Tocantins, na 
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área de influência direta da barragem da Usina Hidrelétrica de Tucuruí, maior hidrelétrica em 

funcionamento e possui importância estratégica no desenvolvimento econômico do Brasil. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Ecossistemas Continentais e Resevatórios 

Cerca de 97% da água no mundo é salgada, e 2,5% está disponível em forma de rios e 

lagos. O Brasil possui 53% da água doce da América do Sul, correspondendo a 12% do 

potencial mundial. Na região norte encontra-se 68,5% desse recurso, a maior porcentagem do 

Brasil (SOUZA, 2013). Diante desse contexto, os corpos hídricos continentais apresentam 

extrema importância estratégica no uso de seus recursos devido as suas importantes 

utilizações como recreação, turismo, pesca, aquicultura, transporte, abastecimento e geração 

de energia elétrica. 

Historicamente o consumo de energia vem aumentando rapidamente. O 

desenvolvimento industrial, a modernização da agricultura, o aumento da capacidade de 

consumo da população são fatores que contribuem para este aumento. O potencial dos corpos 

hídricos tropicais para a geração de energia, através de empreendimentos hidroelétricos, levou 

e ainda tem levado a implantação de reservatórios em muitos rios brasileiros.  

No Brasil, o barramento de rios para a geração de energia e abastecimento público 

ocorreu em 1889 com a construção da primeira usina hidrelétrica, no Rio Paraibuna (Juiz de 

Fora-MG). Na Amazônia o início efetivo de ocupação surgiu a partir de 1940, e intensificou-

se durante as décadas de 1960 e 1970 com a criação do Comitê Organizador dos Estudos 

Energéticos da Amazônia, vinculado ao Ministério das Minas e Energia, com a função de 

supervisionar os primeiros estudos sistemáticos do potencial hidroenergético na Amazônia 

(LOUZADA, 2009). 

Dentre os problemas causados pelo barramento de rios estão a inundação de áreas 

agrícolas, florestas, áreas de preservação ambiental, deslocamento de populações, inclusive 

indígenas, modificações no regime hidrológico, prejuízo à fauna e flora aquática e terrestre, 

doenças endêmicas, entre outros (WOLFGANG; MELLO, 1990; TUNDISI; MATSUMURA-

TUNDISI, 2008) 

Barrow (1987) destaca a eutrofização, aumento de toxidade e contaminação, 

dominuição na diversidade de peixes e alta carga de sedimentos, como os principais 

problemas causados pelos reservatórios no Brasil. Como fatores positivos, o autor menciona o 
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controle do transporte do material em suspensão, o controle de enchentes, o aumento do 

pescado e aquicultura, a regularização dos rios e as novas alternativas econômicas para a 

região. 

Assim, o estabelecimento de reservatórios independente do porte, acarreta juntamente 

uma modificação rápida e drástica no ambiente, apresentando alteração direta do regime do 

rio de lótico para um padrão gradativamente mais lêntico, à medida que se aproxima da 

barragem (SPIEGELBERG, 2010); mas também pelo enriquecimento nutricional associado 

ao aumento do tempo de residência, ao aporte de nutrientes da bacia e a decomposição de toda 

uma biomassa orgânica presente nas áreas inundadas (FIGUEIREDO et al., 2007; 

GAZONATO NETO, 2013).  

2.1.1 Reservatórios na Amazônia 

O conjunto de reservatórios hidrelétricos construídos no Brasil promoveu uma extensa e 

profunda alteração nos mecanismos de funcionamento dos diversos corpos hídricos, e também 

no ciclo hidrossocial e hidroeconômico, principalmente no sul e no sudeste do Brasil. 

Segundo Tundisi (2007), as represas construídas na Amazônia apresentam problemas de outro 

porte e escalas espaciais e temporais muito diferentes dos sistemas hídricos do Sul e do 

Sudeste, como o interrompimento do sistema de pulsos de inundação que ocorrem 

sazonalmente na grande várzea amazônica gerando discussões devido às características 

ambientais da região e aos efeitos causados à biodiversidade local (CUNHA, 2013).  

Os impactos da construção de hidrelétricas na Amazônia são oriundos principalmente 

do efeito da decomposição de vegetação terrestre inundada, a grande área inundada, a 

deterioração da qualidade da água e a perda de serviços dos ecossistemas terrestres e 

aquáticos, incluindo a biodiversidade e a alteração dos processos (WOLFGANG; MELLO, 

1990), como foi percebido com a construção das represas de Curuá-Una, Balbina, Samuel e 

Tucuruí na Amazônia resultou em grandes alterações ambientais a montante e a jusante, 

comprometendo diretamente os ecossistemas envolvidos e gerando efeitos indiretos, inclusive 

na saúde humana (ALVES, 2005; TUNDISI, 2007). 

Devido ao acúmulo de matéria orgânica proveniente da vegetação inundada e das bacias 

hidrográficas, o tempo de retenção de cada reservatório tem um papel fundamental na emissão 

de gases, especialmente CH4 e CO2, gases de efeito estufa (ROSA et al., 2002; ABE et al., 

2005 a, b). 

As comunidades biológicas aquáticas do reservatório sofrem alterações na composição 

de espécies devido à modificação na dinâmica trófica do ambiente em consequência das 
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alterações nas características físico-químicas dos corpos hídricos sob influência das barragens 

(BINI et al., 2008) 

Muitas alterações podem ser observadas no reservatório de Tucuruí, uma vez que 

apenas parte da cobertura vegetal da área do empreendimento foi removida antes do 

enchimento do lago (ALVES, 2005). Houve proliferação de macrófitas e insetos nos 

primeiros anos do reservatório e, à jusante, a principal resposta às modificações sofridas foi à 

redução na quantidade de peixes (SANTANA et al., 2014). 

2.2 Zooplâncton em Reservatórios 

O zooplâncton, parte animal do plâncton, é um elo importante da teia trófica aquática 

em todos os ecossistemas aquáticos continentais, onde ciclo estacional, a secessão espaço-

temporal, a migração vertical, reprodução, desenvolvimento e alimentação são os 

componentes principais do comportamento e metabolismo do zooplâncton (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

Essa comunidade é constituída predominantemente por protozoários, rotíferos e 

crustáceos, estes últimos representados principalmente por copepodas e cladoceras 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Também são encontrados amebas, ciliados e 

larvas de invertebrados de forma menos expressiva, mas também de grande relevância ao 

ecossistema (GOMES; SOUSA, 2008). 

A distribuição, sucessão, produtividade e biomassa das comunidades têm influência da 

variação da estrutura espacial e hidrodinâmica e das diferenças de circulação dos 

reservatórios. Por tanto, os reservatórios apresentam condições peculiares referentes às 

comunidades que o compõe, sendo os organismos planctônicos muito influenciados pelo 

tempo de retenção e sucessão de espécies (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

Sendo a comunidade zooplanctônica sensível a alterações no ambiente e possuir rápido ciclo 

de vida responde diretamente a essas alterações na sua estrutura e diversidade associada às 

novas características do ambiente formado (PAAVOLA et al., 2003). 

A compreensão da resposta de diferentes grupos de organismos zooplanctônicos às 

novas condições ambientais, permite a compreensão da relação das variáveis ambientais sobre 

a estrutura da biota local, e contribui para a adoção de medidas a prevenção e controle da 

qualidade da água (SANT‟ANNA; AZEVEDO, 2000; PAAVOLA et al., 2003). 
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2.2.1 Zooplâncton do Rio Tocantins 

O estudo do zooplâncton em ambientes lênticos, sobretudo reservatórios, vem sendo 

cada vez mais realizados devido ao papel e características dos organismos assim como a 

dinâmica desses ecossistemas. Os reservatórios mais estudados estão localizados na região 

sudeste, e alguns nas regiões sul e centro-oeste, tais trabalhos abordam composição, 

diversidade e estrutura do zooplâncton, e também produção secundária, distribuição e 

predação (ALMEIDA, 2005). 

O rio Tocantins, devido a sua importância econômica e posicionamento estratégico, 

têm sido objeto de numerosos estudos ao longo das últimas décadas (TUNDISI, 2006). 

Apesar do elevado potencial hidroelétrico, a região norte, onde situa-se a região do baixo rio 

Tocantins, apresenta poucos e espaçados estudos, que causam uma lacuna no conhecimento 

do zooplâncton dessa região. 

Alcântara Missias (2013) realizou estudos sobre padrões de concordância entre grupos 

da comunidade zooplanctônica no reservatório de Serra da Mesa, alto Tocantins (sub-bacia 

20), para fins de monitoramento ambiental nos anos de 2009 e 2010. Dentre os 45 taxa 

registrados neste estudo, os rotíferos apresentaram maior dominância, principalmente 

representados pela família Brachionidae, seguida dos cladóceros da família Bosminidae e 

formas imaturas de copépodas cyclopoides (naúplios e copepoditos). 

No médio curso do rio Tocantins, Lodi et al. (2014) realizaram o estudo do sincronismo 

populacional de 32 taxa da comunidade zooplanctônica no lago da UHE Peixe Angical (Sub-

bacia 22). A maioria das populações avaliadas apresentou sincronismo significante em relação 

às variações hidrológicas e espaciais observadas. Os rotíferos foram representados 

principalmente pelas famílias Brachionidae, Filinidae e Trichocercidae, os cladóceros pelas 

famílias Bosminidae e Daphinidae e a ordem Cyclopoida foi a principal representante dos 

copépodos.  

No lago da UHE Luis Eduardo Magalhães (Lajeado) na sub-bacia 22, Tundisi (2006) 

realizou estudos que ratificaram a presença de rotíferos como grupo mais abundante, 

principalmente nas regiões de desembocadura dos braços do reservatório, enquanto as 

populações de cladóceros e copépodos, apesar das flutuações, apresentaram abundancias 

próximas ao longo de toda a amostragem. Ainda no reservatório de Lajeado, 44 taxa de 

organismos zooplanctônicos foram observados por Bessa (2008), em estudo realizado nas três 

zonas do reservatório (rio, intermediária e lago). Os rotíferos apresentaram a maior riqueza de 

espécies (25), sendo a família Brachionidae a principal representante, seguida de 
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Collothecidae e Lecanidae. Este resultado foi semelhante aos resultados obtidos por Pereira 

(2005) no mesmo reservatório, onde a família Daphinidae foi a mais representativa de 

cladóceros, do mesmo modo com copépodos da ordem Cyclopoida. 

Bessa et al. (2011) utilizou a mesma base de dados de Bessa (2008), porém em estudo 

avaliando a concordância de padrões de ocorrência entre a comunidade zooplanctônica e 

variáveis ambientais no reservatório de Lajeado. Contudo, a ausência de padrões claros levou 

aos autores a sugerir ressalvas no uso destes organismos em atividades de monitoramento 

ambiental deste reservatório.    

A referência mais antiga da aplicação do método Indicator species analysis (INDVAL) 

(DUFRÊNE; LEGENDRE, 1997) no estudo da comunidade zooplanctônica do rio Tocantins 

é o trabalho de Pinto (2009), realizado na porção intermediária do lago da UHE de Lajeado 

com organismos associados a bancos de macrófitas flutuantes. Este trabalho avaliou as 

espécies indicadoras em relação às variações do nível do reservatório. Cinco espécies de 

rotíferos foram consideradas indicadoras para variações acima do nível médio, enquanto que 

duas espécies, uma de Rotifera e outra de Cladocera, foram indicadoras do nível abaixo do 

valor médio. Dos 148 taxa amostrados, os rotíferos das famílias Lacanidae, Brachionidae e 

Trichocercidae foram os mais representativos. As famílias de Cladocera litorâneos 

Chydoridae e Machrotricidae, foram os microcrustáceos mais representativos, seguidos de 

Daphinidae e dos copépodos Cyclopoida.  

Peixoto et al. (2012) em estudos pré-enchimento na área de influência da UHE de 

Estreito, trecho final do médio curso do rio Tocantins, identificaram os rotíferos como o 

grupo mais diverso, comportando mais de 50% da riqueza de espécies.   

Já na porção do baixo Tocantins, Espíndola et al. (2000) avaliaram a distribuição 

espacial da comunidade zooplanctônica no reservatório de Tucuruí (baixo Tocantins) em 

amostras coletadas ao longo do ano de 1988, relatando uma ocorrência elevada de rotíferos, 

com frequência superior a 50%, seguido de cladóceros e copépodos. Resultado este multo 

similar aos obtidos por Tundisi (2006), Pinto (2009) e Bessa et al. (2011), em estudos 

realizados no reservatório de Lajeado.  

Ainda no lago da UHE de Tucuruí, Bezerra et al. (2015) realizou estudo sobre a 

estrutura da comunidade de rotíferos e registraram 82 taxa com a dominância das famílias 

Brachionidae e Lecanidae. Neste estudo o fator sazonalidade demonstrou forte influência 

sobre a estrutura da população de rotíferos enquanto a variação espacial foi pouco 

significante.
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Caracterizar a estrutura espacial e temporal da comunidade zooplanctônica e sua relação 

com variáveis ambientais no Reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (UHE) (Pará, 

Brasil). 

3.2 Objetivos Específicos 

 Determinar a composição específica, frequência de ocorrência, dominância e 

abundância da comunidade zooplanctônica da UHE de Tucuruí durante o período do 

estudo; 

 Determinar a variação espaço-temporal da comunidade zooplanctônica do reservatório 

da UHE de Tucuruí nos diferentes períodos sazonais; 

 Delinear os padrões espaciais e sazonais da comunidade zooplanctônica e relacioná-los 

com as variáveis ambientais da região de estudo, a partir de análises de correlação e 

estatística multivariada. 

4 METODOLOGIA 

4.1 Área de Estudo 

A UHE de Tucuruí está instalada na bacia hidrográfica do Tocantins-Araguaia, que 

possui uma área de 918.822 km² (11% do território nacional) e abrange estados das regiões 

centro-oeste, norte e nordeste do Brasil, com maior área nos estados de Tocantins (30,2%) e 

Pará (30,3%) (ANA, 2009; ALVES, 2005). Esta bacia interliga dois importantes biomas 

brasileiros com sua maior parte encontrando-se no bioma cerrado, e sua foz na baía do 

Marajó, no bioma Floresta Amazônica (SILVA, 2016; BRASIL, 2006). 

Os principais cursos d'água são os rios Tocantins e Araguaia. As grandes usinas 

hidrelétricas desta bacia estão no rio Tocantins e são: Serra da Mesa, Cana Brava, Peixe-

Angical, Luís Eduardo Magalhães e Tucuruí (ANA, 2009). O rio Tocantins tem extensão total 

de aproximadamente 2.400 km e é formado a partir da confluência dos rios das Almas e 

Maranhão, no planalto de Goiás. Tem área de drenagem de 306.310 km², e após confluência 

com o rio Araguaia, de 764.996 km² na foz. 
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A bacia hidrográfica do Tocantins-Araguaia caracteriza-se pela regularidade climática 

com estações que apresentam pequenas variações anuais e índices pluviométricos e 

termométricos crescentes no sentido sul–norte, ficando mais úmido e quente na medida em 

que se caminha para a foz ao Norte (CMB, 2000; BRASIL, 2006). O regime das chuvas da 

região é devido aos sistemas de circulação atmosférica, sendo que o efeito da topografia é 

pouco significativo.  

Segundo a classificação de Köppen, a área onde se localiza o reservatório de Tucuruí 

apresenta clima tropical úmido (AMW), caracterizando-se por apresentar regime 

pluviométrico anual superior a 2.500 mm. A precipitação na região apresenta os totais 

pluviométricos crescendo de sul para norte, com valores próximos a 1.500 mm (Brasília) a 

3.000 mm (Belém). A região da bacia apresenta duas estações distintas, e nas partes central e 

sul da região há distinção marcante entre as estações. Esses períodos são menos distintos na 

parte norte, que segundo Fisch et al. (1990), período mais chuvoso compreende os meses de 

fevereiro e março, e o menos chuvoso estende-se de julho a setembro. 

O clima, como toda região amazônica caracteriza-se pelas elevadas temperaturas e 

apesar da grande extensão da bacia do rio Tocantins determina uma relativa homogeneidade 

climato-meteorológica, caracterizada por pouca variação significativa quanto à temperatura, 

precipitação, umidade atmosférica, insolação, velocidade dos ventos e demais parâmetros 

climáticos (CUNHA, 2013). 

4.2 Amostragem 

O delineamento e localização das estações de coleta seguiram a malha proposta pelo 

projeto intitulado “Utilização de Modelagem Matemática 3D na gestão da qualidade da água 

em mananciais: Aplicação no Reservatório de Tucuruí–PA”, financiado pelo Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico CNPq. 

Foram realizadas coletas em dez estações de amostragem (Figura 1), durante os meses 

de fevereiro, julho e dezembro do ano de 2011, correspondentes a maior e menor precipitação 

pluviométrica da região, e o período de transição entre estes, respectivamente (FISCH et al., 

1990).  

As amostragens foram realizadas nos dias 26, 28 de fevereiro e 01 de março, as 

realizadas em julho, foram nos dias 13 e 14, e as realizadas em dezembro foram nos dias 07 e 

08. 
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Figura 1 - Mapa da região de estudo; (A) Estado do Pará, onde está localizado o reservatório da UHE 
de Tucuruí; (B) Reservatório da UHE de Tucuruí, com a localização dos pontos de amostragem. 

 
FONTE: MORAIS, 2018. 

4.2.1 Variáveis ambientais 

Os dados pluviométricos da área de estudo foram obtidos através do banco de dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e são provenientes da estação meteorológica de 

Tucuruí (-3.822760ºS / -49.674956W). Para as análises estatíticas foram utilizados os dados 

de precipitação obtidos no dia da coleta (Ch), um dia antes da coleta (Ch+1d), dois dias antes 

da coleta (Ch+2d). Onde: Ch=Chuva, Ch+1d= chuva acumulada de um dia antes e 

Ch+2d=chuva acumulada de dois dias antes). 

Os parâmetros físico-químicos da água avaliados in situ foram: temperatura (°C), 

potencial Hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE - mS/cm), sólidos totais 

dissolvidos (STD - UTM), e oxigênio dissolvido (OD - mg/l) foram medidos com auxílio de 

uma sonda multiparamétrica portátil (modelo HI9828 da HANNA®, USA).   

Amostras de água foram coletadas para análise em laboratório segundo APHA (2005) 

da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), 

Sólidos Totais Dissolvidos (STD), N-nitrato (NO3
-), Nitrogênio Amoniacal (N-NH4

+), Fosfato 

(PO₄³¯), Fósforo total (Ptot), Sólidos Totais em Suspesão (STS), Sulfato (SO4
2-), Turbidez, 

A B 

Barragem 
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Alcalinidade Total, Dureza, Fluoreto (Fˉ) e Cloreto (Clˉ) onde foram utilizados frascos de 

polipropileno de 500 ml e 1000 ml, previamente esterilizados com solução de HNO₃ a 10%, 

colocados há uma profundidade de aproximadamente 30 cm. 

4.2.2 Parâmetros bióticos 

As amostras biológicas destinadas ao estudo quali-quantitativo do zooplâncton foram 

coletadas com o auxílio de rede de plâncton cônica com abertura de malha de 64 µm, através 

da filtragem de água realizada em arrastos horizontais durante três minutos na sub-superfície 

da água, com fluxometro acoplado a rede para auxiliar no cálculo do volume filtrado. 

Posteriormente o material foi fixado em formol 4%, neutralizado com tetraborato de sódio, 

segundo CETESB (2011) e acondicionado em frascos de polipropileno de 300 ml. 

As amostras destinadas à quantificação da clorofila-a foram obtidas através da garrafa 

de Van Dorn, sendo posteriormente armazenadas em frascos de polipropileno de 250 ml, os 

quais foram imediatamente acondicionados em caixas de isopor com gelo e transportados para 

o Laboratório de Biologia Ambiental/SAMAM/IEC. 

4.3 Análise Laboratorial 

4.3.1 Físico-Química 

A turbidez foi determinada pelo método nefelométrico 2130 B (APHA, 2012) e os 

sólidos totais em suspensão (STS) pelo método fotométrico (KRAWCZYK; GONGLEWSKI, 

1959). 

Alcalinidade Total foi determinada pelo método 2320B, STD foi determinada pelo 

método 2510ª, Dureza foi determinada pelo método USEPA 9056ª (APHA, 2012). 

O Nitrato (NO3
-), Nitrogênio Amoniacal (N-NH4

+), Fósforo Total (Ptot), Fosfato 

(PO₄³¯), Sulfato (SO4
2-), Fluoreto (Fˉ) e Cloreto (Clˉ)  foram determinados pela cromatografia 

iônica com supressão química da condutividade do eluente (método 4110 B) APHA (2012) 

utilizando o cromatógrafo de íons ICS Dual 2000 (DIONEX CORPORATION, 

SUNNYVALE, CA, USA). 

A demanda bioquímica do oxigênio (DBO) foi determinada pelo método 5210 B e a 

Demanda Química do Oxigênio (DQO) foi pelo método colorimétrico- refluxo fechado (5220 

D), ambos determinados pela espectrometria de UV-VIS (modelo DR 3900), de acordo com a 

APHA (2012). As análises foram realizadas no laboratório de Toxicologia 

Ambiental/SAMAM/IEC. 



21 

 

4.3.2 Clorofila-a 

Para a análise das concentrações de clorofila-a, foi realizada filtragem das amostras até 

no máximo de 24 horas após a coleta em campo, em filtros de celulose num aparato de 

filtração. A extração foi realizada com acetona a 90%. Após 24 horas, no escuro e à baixa 

temperatura, as medidas de absorbância foram feitas espectrofotometricamente a 630nm, 

645nm, 665nm e 750nm de comprimento de onda. Através do método espectrofotométrico 

com as concentrações de clorofila-a em µg.l-1 (PARSONS; STRICKLAND, 1963).  

4.3.3 Zooplâncton 

As amostras de zooplâncton foram processadas no Laboratório de Biologia Ambiental 

(LBA) do Instituto Evandro Chagas (IEC). As amostras foram analisadas sob microscopia 

óptica, utilizando-se o microscópio invertido Axiovert 40 c (modelo MP-0162 da marca Carl 

Zeiss), acoplados a sistema medição e captura de imagem. A identificação dos organismos foi 

realizada ao menor nível taxonômico possível, com apoio da literatura pertinente: Segers 

(1995), Koste (1978), Einsle (1996), Smirnov (1996), Karaytug (1999), Dussart; Defaye 

(2001), Dumont; Negrea (2002), Fernando (2002), Ueda (2003), Reid (1985), Silva et al. 

(1989), Elmoor-Loureiro (1997), Gomes; Sousa (2008). 

A análise quantitativa da comunidade zooplanctônica foi realizada sob microscopia 

óptica em aumento de 400x, pela contagem de, no mínimo, 200 indivíduos em câmara 

Sedgewick-Rafter (1ml) de sub-amostras obtidas com pipeta graduada (CETESB, 2012; 

PINTO COELHO, 2007). As sub-amostras foram analisadas em busca de espécies raras 

(GOSWAMI, 2004). 

4.4 Tratamento dos Dados 

4.4.1 Índice de Estado Trófico (IET) 

Para a avaliação do estado trófico no trecho final do lago da UHE do Tucuruí, foi 

utilizado o Índice de Estado Trófico – IET proposto por Lamparelli (2004) modificado de 

Carlson (1977) que se baseia nos dados de fósforo total e clorofila-a, conforme as equações: 
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𝐼𝐸𝑇 𝐶ℎ𝑙𝑎 = 10𝑥  6 −  0,92− 0,34 𝑙𝑛𝐶ℎ𝑙𝑎 𝑙𝑛2
   

 𝐼𝐸𝑇 𝑃𝑇 = 10𝑥  6 −  1,77− 0,42 𝑙𝑛𝑃𝑇  𝑙𝑛2
  

 𝐼𝐸𝑇 =
𝐼𝐸𝑇 𝐶ℎ𝑙𝑎 + 𝐼𝐸𝑇 𝑃𝑇 

2
 

 

 

Onde:  

PT= concentração de fósforo total na superfície (μg/L) Chla= concentração de clorofila na 

superfície (μg/L);  

As categorias utilizadas para classificação do estado trófico do corpo hídrico foram 

definidas como:  

Ultraoligotrófico (IET ≤ 47); 

Oligotrófico (47 < IET ≤ 52); 

Mesotrófico (52 < IET ≤ 59); 

Eutrófico (59 < IET ≤ 63); 

Supereutrófico (63 < IET ≤ 67) e 

Hipereutrófico (IET > 67) (MAIA, 2011). 

4.4.2 Densidade Total 

A partir da somatória das sub-amostras, a densidade dos organismos foi expressa em 

organismos por metro cúbico (org/m³), estimada a partir da expressão: 

 𝑫 =
(𝑵 × 𝑽𝒂)

(𝑽 × 𝑽𝒇)
 

 

Onde:  

D (Densidade) = número de indivíduos por litro;  

N = número de indivíduos de cada espécie coletada; 

Va = Volume da total da amostra em ml;  

Vc = Volume total das subamostras em ml;  

Vf = Volume filtrado (Vf =A x C x F)  
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A= Área da boca da rede 

C= Fator de calibração do fluxômetro 

F= Ff-Fi;  

Ff = Fluxometro final;  

Fi = Fluxometro inicial. 

4.4.3 Frequência de Ocorrência 

A frequência de ocorrência dos organismos planctônicos foi estimada com base na 

classificação proposta por MATTEUCCI; COLMA (1982): 

Onde:  

>75%: muito frequente;  

50% a 75%: frequente;  

25% a 50%: pouco frequente e  

< 25%: esporádico. 

4.4.4 Índice de Dominância 

O índice de dominância de Simpson foi calculado através da fórmula: 

S = 1-D 

Onde: 𝐷 =   𝑛𝑖𝑛  2

𝑖  

 

Onde: 

ni: número de indiviudos do táxon; 

n: número total de indivíduos. 

4.4.5 Padronização, transformação e seleção dos dados 

Para minimizar as possíveis distorções promovidas pelas espécies raras nas análises de 

agrupamento e ordenação, as espécies com frequência de ocorrência inferior a 5% foram 

excluídas para esta análise (AZERIA et al., 2009; POOS; JACKSON, 2012).  

As variáveis ambientais foram padronizadas em Ranging, para minimizar a influência 

das diferentes escalas durante as análises dos dados, enquanto que os parâmetros biológicos 

foram submetidos a uma transformação forte (raiz quarta) e posteriormente convertidos a 

distância de Hellinger que, segundo LEGENDRE; LEGENDRE (2012) se configura como um 
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dos métodos de transformação mais adequado para dados biológicos em estudos de 

ordenação. 

 𝑌𝑅𝑎𝑔𝑖𝑛𝑔 =
𝑋𝑖𝑗 −𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑖𝑗 )𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗  − 𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑖𝑗 )

 

 

𝐷𝐻𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 =     𝑥𝑖 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗 𝑥𝑗 
2

 

 

Onde:   

D Hellinger = Distância de Hellinger;  

Max = Valor máximo;  

Min = Valor mínimo; 

4.5 Análises dos Dados 

As densidades zooplanctônicas foram testadas para verificar se suas distribuições eram 

normais ao nível de significância estatística de 5%, utilizando-se teste W de Shapiro-Wilks 

(ZAR, 1999). Uma vez que as densidades não apresentaram distribuição normal (mesmo 

quando transformadas), optou-se por utilizar o teste H de Kruskal-Wallis (Análise de 

Variância não-paramétrica) para mais de dois tratamentos.  

Quando as comparações entre as medianas dos tratamentos foram feitas duas a duas, 

utilizou-se um teste não-paramétrico de Mann-Whitney (teste U) com correção de Bonferroni 

nos valores de p (SIEGEL, 1975). Tais testes, foram utilizados para comparar as variáveis 

ambientais (pH, oxigênio dissolvido, temperatura, precipitação, STD‟ e condutividade) e 

biológicas (densidade, dominância e riqueza de espécies) em escala temporal (mensal) e 

espacial (pontos).  

Os testes de Mann-Whitney e Kruskal Wallis foram realizados através do software 

Paleontological Statistics (PAST) versão 3.17. 

4.5.1 Análise de agrupamento 

Para a avaliação da formação de grupos de amostras (modo Q) e de espécies (modo R) 

da comunidade zooplanctônica, a matriz de dados biológicos transformada por Hellinger foi 

submetida a análises de agrupamento utilizando como métrica a distância euclidiana e o 
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método de agrupamento hierárquico de Ward (MILLIGAN; COOPER, 1987; AZERIA et al., 

2009; PERES-NETO et al., 2006; BOCARD; LEGENDRE, 2012; LEGENDRE; 

GAUTHIER, 2014). A vantagem da metodologia proposta é a minimização da variação 

interna pela formação de grupos com o menor desvio padrão possível entre os grupos 

(EVERITT et al., 2001; DUTRA et al., 2004). 

As análises de agrupamento foram realizadas utilizando-se o software Paleontological 

Statistics (PAST) versão 3.17. Os níveis de corte foram definidos de forma a definir grupos 

mais consistentes. 

4.5.2 Análise de Redundância Canônica (RDA) 

A avaliação da relação da densidade de organismos zooplanctônicos com as variáveis 

ambientais e espaço-temporais foi realizada pela técnica de Análise de Redundância Canônica 

(RDA). Sendo que o processamento foi realizado através do software CANOCO 4.5 

(BORCARD et al., 1992; ANDERSON; GRIBBLE, 1998; LEGENDRE; GALLAGHER, 

2001; ter BRAAK; ŠMILAUER, 2002).  

A matriz ambiental foi composta por 22 variáveis físico-químicas analisadas: 

temperatura, pH, alcalinidade total, dureza, CE, STD, OD, DBO, DQO, turbidez, STS, Cl¯, 

SO₄, F¯,  N-NO₃˗, N-NH₄, PO³₄ e fósforo total, clorofila-a e precipitação pluviométrica, 

dividida entre: dia da coleta, um dia antes da coleta e dois dias antes da coleta, enquanto que a 

matriz espaço-temporal foi representada  por dados dummy (0/1) relacionados a característica 

do ponto de amostragem (canal e interior) nos meses analisados, os quais foram classificados 

após análise de ordenação e visualização do comportamento das amostras no eixo.  

A seleção das variáveis que apresentaram significância em relação à variação observada 

nos dados biológicos foi realizada através do teste de Monte Carlo com 9999 permutações 

(LEGENDRE, 2008; DRAY et al., 2012; BLANCHET et al., 2014).  

5 RESULTADOS 

5.1 Variáveis Ambientais 

Com as médias de chuvas mensais ao longo dos últimos 30 anos (1981-2011) foi 

possível observar uma variação sazonal do regime pluviométricodividida em dois diferentes 

períodos sazonais (Figura 2). Um período com maior índice pluviométrico compreendido 

entre os meses de fevereiro a abril, e o de menor índice pluviométrico compreendido entre os 
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meses de julho a setembro, há ainda períodos de transição entre estes dois períodos sazonais 

que compreende entre os meses de maio e junho e entre novembro e janeiro. 

A precipitação pluviométrica nos meses amostrados de 2011 variou de 27 mm em 

dezembro e 289 mm em fevereiro, sendo que estes valores estiveram abaixo da média 

histórica (219 mm e 406 mm, respectivamente); enquanto que em julho, com 78 mm, 

mostrou-se acima da média (45 mm) (Figura 2). 

O mês de dezembro foi considerado atípico uma vez que sua precipitação média esteve 

muito abaixo da média histórica e fora da faixa de variação natural, inclusive apresentando 

média semelhante ao dos meses mais secos. 

Figura 2 - Distribuição das variações pluviométricas mensais, durante o ano de 2011, e média 
climatológica dos últimos 30 anos (1981-2011) no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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Em relação aos parâmetros físico-químicos da água, os maiores valores de pH (7,97), 

temperatura (31,1ºC) e alcalinidade total (30 mg/L) foram observados na amostras do mês de 

fevereiro, enquanto que os maiores valores de dureza (13,7 mg/L) e OD (9,09 mg/L) foram no 

mês de dezembro. Entretanto, tais parâmetros não apresentaram diferença significativa entre 

os meses amostrados (p>0,05). 

Por outro lado, houve diferença significativa em relação aos STS (p<0,05) e turbidez 

(p<0,01), onde os valores de dezembro foram significativamente maior em relação a julho. 

Ttambém foi observado diferença significativa nos valores de DBO (p<0,01) e fluoreto 

(p<0,05) entre os meses de fevereiro e julho, onde o mês de fevereiro apresentou maiores 

médias de DBO e no mês de julho, maiores valores de fluoreto. 
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No mês de julho também foi registrado valores significativamente menores, em relação 

à clorofila-a (p<0,01) e maiores em relação a N-amoniacal (p<0,0001), N-nitrato (p<0,0001). 

O mês de dezembro apresentou maiores médias de CE (48 mS/cm), STD (24 mg/L), 

fosfato (0,85mg/L) e fósforo total (0,28mg/L) e tais parâmetros foram significativamente 

maiores em relação aos outros dois meses amostrados (p<0,05). 

Os valores de DQO foram significativamente maiores em fevereiro (p<0,001). Já o 

sulfato apresentou valores significativamente menores em fevereiro, com um pico em julho e 

decréscimo em dezembro, sendo que todos os valores apresentaram diferenças significativas 

entre os meses analisados (p<0,0001). Em relação aos pontos de amostragem, esses 

parâmetros não apresentaram diferença significativa (Figura 3). 
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Figura 3 - Variações mensais dos parâmetros ambientais registrados, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Dureza (mg/L)

Alcalinidade Total (mg/L)Temperatura (ºC)

OD (mg/L) STS (mg/L)

pH
H=2,45
p=0,29

H=3,88
p=0,12

H=0,57
p=0,45

H=5,14 
p=0,077

F=0,14 
p=0,87

H=6,20 
p=0,04

Turbidez DBO (mg/L) Fluoreto (mg/L)

Clorofila a (µg.1ˉ¹) N-amoniacal (mg/L) N-Nitrato (mg/L)

H= 7,86
p=0,018

F= 6,62 
p=0,005

F=4,47 
p=0,02

F=5,62 
p=0,009

F=98.09 
p=0,0000000000008

F=14,11
p=0,00007
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DQO (mg/L)

CE (mS/cm) STD (mg/L)Cloreto (mg/L)

Fosfato (mg/L) Fósforo Total (mg/L)

F=9,25
p=0,0009

H=16,81
p=0,0002

H=16,57
p=0,0002

H=13,56
p=0,001

H=13,56
p=0,001

F=12,58
p=0,0002

Sulfato (mg/L)
F=99,66
p=0,0000000000006

 

5.1.1 Índice de Estado Trófico (IET) 

A avaliação do estado trófico da área estudada, com base nos teores de clorofila-a e 

fósforo total, foi classificada como eutrófico e apresentou variação significativa (p<0,00001) 

em relação aos meses analisados, onde o mês de julho apresentou menor valor médio do IET 

(56,5), sendo classificado como mesotrófico. E os meses de fevereiro e dezembro 

apresentaram maiores valores do IET (60,3 e 63,3, respectivamente). Em relação aos pontos 

de amostragem, somente o ponto 10 foi classificado como mesotrófico, porém com um valor 

muito próximo a eutrófico. 
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Figura 4- Variação mensal (A) e espacial (B) do Índice de Estrado Trófico (IET) registrados, durante 
o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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5.2 Estrutura da Comunidade Zooplanctônica 

Foram identificadas 156 categorias taxonômicas de organismos zooplanctônicos, entre 

rotíferos, cladóceros e copepodas, além de larvas de moluscos e decapodas, ostracoda e ácaros 

(outros). 

O filo Rotifera apresentou, durante todo o período amostrado, maior riqueza de espécies 

com 88 táxons, distribuídos em 17 famílias e 26 gêneros, correspondendo a 56% do total da 

comunidade registrada, seguido pelos microcrustáceos da subordem Cladocera (15%), com 24 

táxons distribuídos em 8 famílias e 15 gêneros e os protozoários (Amebas testáceas) com 13% 

e 20 táxons distribuídos em 4 famílias e 4 gêneros (Figura 5).  

A subclasse Copepoda apresentou a menor riqueza durante a amostragem (11%) com 13 

espécies/grupos distribuídos em 4 famílias e 7 gêneros, com dois gêneros da ordem Calanoida 

e 5 gêneros da ordem Cyclopoida.  

B 

A
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O grupo classificado como „outros‟, refere-se a organismos que esporadicamente 

aparecem no plâncton (larvas de moluscos e decapodas, ostracoda e ácaros); estes 

representaram 5% da comunidade no período amostrado (Figura 5). 

 

Figura 5 - Distribuição percentual dos principais grupos zooplanctônicos registrados, durante o ano de 
2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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O mês de fevereiro apresentou maior riqueza de taxa, com valores significativamente 

mais elevados (p<0,0001) quando comparado com os outros meses analisados.  Durante esse 

mês foi registrado, no ponto 10, uma maior riqueza de espécies (61 spp), no entanto, não foi 

observada diferença significativa entre os pontos de amostragem.  

O ponto 2 apresentou menor riqueza durante todo o período analisado (Figura 6). 

 

Figura 6 - Riqueza zooplanctônica registrada, durante o ano de 2011, no reservatório da UHE de 

Tucuruí (Pará, Brasil). 
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Entre os rotíferos, a família Brachionidae (25 espécies e 8 subespécies) e Lecanidae (17 

espécies) apresentaram maior número de táxons. Embora os rotíferos tenham apresentado o 

maior número de taxa durante todo período amostrado, por outro lado, neste mesmo período, 

os copépodas foram os organismos mais abundantes, devido principalmente à presença de 

estágios iniciais de desenvolvimento de copépodas (náuplios e copepoditos). Além disso, 

esses estágios iniciais também foram encontrados em praticamente todas as amostras, sendo, 

portanto, muito frequentes na região. Entretanto, os copépodas foram menos abundantes em 

julho, quando ocorreu a maior dominância dos rotíferos.  

Os cladóceros apresentaram maiores valores de densidade em fevereiro, com destaque 

para as espécies Bosminopisis deitersi, Diaphanosoma birgei, Holopedium amazonicum e 

Moina minuta que juntos representaram 70% da comunidade de Cladocera deste mês, 

ressaltando-se ainda a contribuição dos neonatos (10%) (Figura 7). 

 

Figura 7 - Distribuição percentual da abundância zooplanctônica, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). Onde: A - Total; B - Fevereiro; C - Julho; D – 
Dezembro. 
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A densidade total do zooplâncton, no ambiente de estudo não apresentou diferenças 

significativas entre os meses e nem em relação aos pontos, porém o ponto 01 do mês de 

dezembro apresentou maior densidade (3,31x10⁷ org/m³) e a menor no ponto 10 de julho 

(3,15x10⁴ org/m³). 

Durante todos os meses analisados, nos pontos próximos a barragem (01,02 e 03), a 

densidade de copépodas é maior, o que modifica a partir do ponto 04, onde o padrão de 

variação de densidade de rotíferos é mais elevado, com exceção somente no ponto 06 onde os 

copépodas são mais abundantes (Figura 8). 

 

Figura 8 - Padrão de variação geral da densidade zooplanctônica, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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O índice de Simpson (1-D) mostrou os menores valores médios em julho (0,69) e 

maiores em fevereiro (0,83), com diferença significativa entre estes dois meses (p=0,004), 

este fato pode ser em decorrência do aumento de rotíferos, principalmente da espécie K. 

americana que apresentou dominância (46%), no ponto 04 do mês de julho, mostrando uma 

distribuição não homogênea nesse ponto (Figura 9). 
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Figura 9 - Índice de Simpson da comunidade zooplanctônica, durante o ano de 2011, no reservatório 
da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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A análise da frequência de ocorrência dos organismos zooplanctônicos mostrou que 

80% dos táxons foram classificados como esporádicos, 12% como pouco frequentes, 5% 

frequentes e 3% como muito frequentes, destacando-se nesta última categoria o cladócero 

Bosminopsis deitersi e o rotífero K.americana, além dos estágios iniciais de náuplios e 

copepoditos, os quais apresentaram elevadas frequências (>75%) ao longo de toda a 

amostragem (Tabela 1). 

Entre as espécies de cladóceros destacam-se ainda Bosmina hagmanni, Diaphanosoma 

birgei e Moina minuta, além dos estágios iniciais de cladóceros (neonatos). Entre os rotíferos: 

Filinia camasecla, Filinia terminalis, Lecane proiecta e Polyarthra vulgaris foram às 

espécies que mais se destacaram, frequentes em todos os períodos amostrados (FR > 50%). 

Em fevereiro houve uma maior abundância de cladóceros, havendo diferença 

significativa (p<0,03) entre os meses de fevereiro e julho. A espécie H. amazonicum 

apresentou frequência de ocorrência superior a 50% e elevadas densidades, o que não foi 

observado nas amostragens subsequentes, nos meses de julho e dezembro. No entanto, as 

espécies Diaphanosoma sp., C. reticulata apresentaram maiores densidades no mês de julho. 

Apesar de não terem sido abordados sob o ponto de vista taxonômico, as formas 

imaturas de copépodas (náuplios e copepoditos) foram consideradas nos padrões de variações 

de densidade totais ao longo dos períodos amostrados, principalmente devido às suas elevadas 

frequências de ocorrência. 
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     AMEBA TESTÁCEA    
 Arcellidae    
 Arcella costata angulosa (Perty, 1852) E - E Esporádico 

Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830  E E E Esporádico 

Centropyxidae     
Centropyxis discoides (Pénard, 1890)  E - E Esporádico 

Centropyxis sp E - E Esporádico 

Difflugiidae     
Difflugia sp3 E E E Esporádico 

CLADOCERA     
Neonatos F PF F 

 
Bosminidae Sars, 1865     
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 PF PF F Frequente 

Bosmina longirostris O.F. Muller,1785 F E F Pouco frequente 

Bosminopisis deitersi Richard, 1895 MF MF F Muito frequente 

Daphniidae Straus, 1820     
Ceriodaphnia cornuta cornuta  Sars, 1886 F E F Pouco frequente 

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 E - - Esporádico 

Ceriodaphnia cornuta rigaudi Richard, 1886 PF PF PF Pouco frequente 

Ceriodaphnia reticulata (Jurini, 1820) E E - Esporádico 

Moinodaphnia macleayi (King, 1853) PF - E Esporádico 

Ilyocryptidae Smirnov, 1992     
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     Ilyocriptus spinifer Herrick, 1882 PF E E Esporádico 

Moinidae Goulden, 1967     
Moina micrura  Kurz, 1874 PF E E Esporádico 

Moina minuta Hansen, 1899 MF F F Frequente 

Moina sp E - E Esporádico 

Sididae Baird, 1850     
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981  MF PF F Frequente 

Diaphanosoma sp E E - Esporádico 

Holopediidae G.O. Sars, 1865     
Holopedium amazonicum Stingelin, 1904 F E E Pouco frequente 

COPEPODA - - - 
 

Nauplio MF MF MF Muito frequente 

Calanoida     
Calanoida sp1 - E E Esporádico 

Calanoida sp2 - E - Esporádico 

Copepodito calanoida MF MF F Muito frequente 

Diaptomidae     
Argyrodiaptomus sp - E - Esporádico 

Notodiaptomus henseni Dahl, 1894 PF E - Esporádico 

Cyclopoida     
Copepodito cyclopoida MF MF MF Muito frequente 

Cyclopoida sp1 - E E Esporádico 
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     Cyclopoida sp3 E - - Esporádico 

Cyclopidae     
Mesocyclops sp PF - - Esporádico 

Paracyclops sp E E PF Pouco frequente 

Thermocyclops sp PF - PF Esporádico 

Harpacticoida     
Copepodito harpacticoida E - - Esporádico 

ROTIFERA - - - 
 

Rotifera sp1 E E - Esporádico 

Rotifera sp2 PF F - Esporádico 

Asplanchnidae     
Asplanchna sp2 PF - - Esporádico 

Asplanchna sp1 E E - Pouco frequente 

Brachionidae     
Anureopsis sp1 E - PF Esporádico 

Anureopsis sp2 F E - Esporádico 

Brachionus caudatus austrogenitus Ahlstrom, 1940 - E E Esporádico 

Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 - E E Esporádico 

Brachionus caudatus personatus Ahlstrom, 1940  PF E E Esporádico 

Brachionus dolabratus Harring, 1915 F E F Pouco frequente 

Brachionus falcatus Zacharias, 1898  F PF F Pouco frequente 

Brachionus mirus angustus Koste, 1972 E - E Esporádico 
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     Brachionus mirus voigti Hauer, 1961 PF - E Esporádico 

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 PF - - Esporádico 
Brachionus quadridentatus quadridentatus Hermann, 
1783  

E - - Esporádico 

Brachionus urceolaris Müller, 1773  E - - Esporádico 

Brachionus zahniseri gessneri Hauer, 1956  PF F F Pouco frequente 

Brachionus zahniseri reductus Hauer, 1956 PF - E Pouco frequente 

Keratella americana Carlin, 1943  MF MF MF Muito frequente 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) MF E F Pouco frequente 

Keratella lenzi Hauer, 1953  PF F E Pouco frequente 

Keratella quadrata (Müller, 1786) - E - Esporádico 

Keratella tecta (Gosse 1851) - - E Esporádico 

Keratella tropica (Apstein 1907) E E E Esporádico 

Plationus patulus macracanthus (Daday, 1905) F E E Pouco frequente 

Plationus patulus (Müller, 1786) PF PF F Pouco frequente 

Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832  E - E Esporádico 

Euchlanidae     
Euchlanis sp - - F Esporádico 

Filinidae     
Filinia camasecla Myers, 1938 MF PF MF Frequente 

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) E - - Esporádico 

Filinia opeliensis (Zacharias, 1898) E E PF Esporádico 
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     Filinia terminalis (Plate, 1886) MF PF F Frequente 

Gastropodidae     
Ascomorpha ovalis Bergedahl, 1892 F E E Esporádico 

Ascomorpha sp1 E E F Esporádico 

Gastropus sp E PF - Esporádico 

Hexarthridae      
Hexarthra intermedia Wiszniewski, 1929 E PF F Pouco frequente 

Hexarthra mira (Hudson, 1971) F F E Esporádico 

Lecanidae     
Lecane curvicornis (Murray, 1913)  PF E - Esporádico 

Lecane leontina (Turner, 1892) E - - Esporádico 

Lecane luna (Müller, 1776)  E PF - Esporádico 

Lecane papuana (Murray, 1913)  E E - Esporádico 

Lecane proiecta Hauer, 1956  E F F Frequente 

Monostyla bulla Gosse, 1851 E E - Esporádico 

Monostyla lunaris (Ehrenberg, 1832) - - E Esporádico 

Monostyla sp1 - E E Esporádico 

Synchaetidae     
Polyarthra remata Skorikov, 1896  MF E F Pouco frequente 

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943  F F F Frequente 

Trichocercidae     
Trichocerca chattoni (Beauchamp, 1907) F PF F Pouco frequente 
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Tabela 1 - Composição e frequência de ocorrência zooplanctônica dos táxons mais importantes, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Mês 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     Trichocerca pussila (Jennings, 1903) PF PF E Pouco frequente 

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)  E - E Esporádico 

Testudinellidae     
Testudinella patina (Hermann, 1783) E E - Esporádico 

Mytilinidae     
Mytilina sp PF E E Esporádico 

Epiphanidae     
Epiphanes sp - E E Esporádico 

Filo: MOLUSCA 
    Classe: GASTROPODA 
    Larvas E - E Esporádico 

Filo: ARTHROPODA 
    Classe: INSECTA 
    Larvas E - E Esporádico 
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5.2.2 Análise de Agrupamento da Comunidade Zooplanctônica 

A análise de agrupamento, baseada nos dados de densidade zooplanctônica, foi 

composta 88 táxons, distribuídos em 2 táxons da categoria „outros‟, 4 de amebas testáceas 

(tecamebas), 11 de copépodas, 17 de cladóceros e 54 de rotíferos.  

A análise do modo Q evidenciou a formação de quatro grandes grupos, denominados 

Q1, Q2, Q3 e Q4. A partir das amostras pertencentes a cada grupo formado foram calculadas 

a abundância relativa dos grupos taxonômicos (B) e a densidade dos grupos taxonômicos (C). 

Estas informações foram apresentadas na Figura 10. 
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Figura 10 - Dendograma das amostras a partir da matriz zooplanctônica, com os grupos formados 
(Q1, Q2, Q3 e Q4) (A), Abundância relativa do zooplâncton por grupo taxonômico (B) e Densidade 
média do zooplâncton por grupo taxonômico (C). 
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O grupo Q1 foi formado por seis amostras, sendo cinco de dezembro (01, 02, 03, 06 e 

08) e uma de julho (10). Ocorreram 42 táxons, onde rotíferos e copépodas apresentaram 

maiores densidades, 2,9x10⁷ org/m³ (59%) e 2,0x10⁷ org/m³ (40%), respectivamente. Neste 

grupo houve a maior densidade de tecamebas (1,58x10⁵ org/m³) representada apenas pela 

espécie Arcella vulgaris. Este grupo ainda apresentou os maiores valores médios de pH, 

temperatura, CE, STD, OD, turbidez , STS, dureza e os íons sulfato e fluoreto e as menores 

médias de precipitação (do dia anterior e dois dias antes da coleta). 

O grupo Q2 foi formado por cinco amostras sendo três de fevereiro (04, 05 e 07) e duas 

de julho (07 e 08). Ocorreram 74 táxons, onde os copépodas apresentaram maiores densidades 

(1,05x10⁷ org/m³), seguidos dos rotíferos (8,85x10⁶ org/m³) e cladoceros (8,89x10⁶ org/m³). 

Neste grupo os cladóceros apresentaram a maior densidade e riqueza taxonômica em relação 

aos demais grupos, assim como os rotíferos e tecamebas apresentaram maior riqueza 

taxonômica nesse agrupamento. Este grupo ainda apresentou os maiores valores médio de 

compostos nitrogenados (nitrato e amônia) e precipitação, e os menores valores médios de 

turbidez, STS, DBO, dureza e os íons sulfato e fluoreto e fósforo (total e fosfato). 

O grupo Q3 foi formado por nove amostras sendo cinco de dezembro (04, 05, 07, 09 e 

10), três de julho (01, 03 e 04) e uma de fevereiro (01), com 66 táxons. Este grupo apresentou 

a maior densidade zooplanctônica (7,00x10⁷ org/m³), com maiores densidades de copépodas 

(3,57x10⁷ org/m³), rotíferos (2,64x10⁷ org/m³) e outros (8,91x10⁴ org/m³). Este grupo ainda 

apresentou os maiores valores médio de cloreto, fósforo (total e fosfato) e clorofila-a. E 

menores valores de OD, alcalinidade e precipitação do dia. 

O grupo Q4 foi formado por nove amostras, sendo quatro de julho (02, 05, 06 e 09) e 

cinco de fevereiro (02, 03, 06. 08 e 10). Ocorreram 52 táxons, onde os copépodos (1,63x10⁷ 

org/m³) apresentaram maiores densidades, seguidos dos rotíferos (1,45x10⁷ org/m³) e 

cladóceros (4,21x10⁶ org/m³). Este grupo ainda apresentou o maiores valores médios de DBO, 

DQO e alcalinidade total e menores valores de pH, temperatura, CE e STD.  

A análise do modo R mostrou seis grupos, um formado (R1) por rotíferos e copépodos, 

onde se concentraram os organismos mais abundantes e frequentes durante o período do 

estudo: copepoditos de calanoida e cyclopoida, naúplios e K. americana (Figura 11). 

As formações de grupo R2, R3, R4 e R5 foram formadas pelas espécies raras (<20%). O 

grupo (R2) foi composto por cladóceros, copépodos e rotíferos, no entanto, 60% dos 

constituintes deste agrupamento foram dos rotíferos: Plationus patulus, Lecane curvicornis, 

Ascomorpha sp1, Brachionus quadridentatus, Rotifera sp1 e Trichocerca pussila. Já os 
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copépodos foram representados principalmente por Paracyclops sp., Thermocyclops sp1 e 

Notodiaptomus henseni, além de Holopedium amazonicum. 

O terceiro grupo (R3) apresentou a maior riqueza taxonômica e foi composto por todos 

grandes grupos taxonômicos: 63% rotíferos, 20% cladóceros, 8% de amebas testáceas, 5% 

copépodos e „outros‟, todos com frequência de ocorrência abaixo de 7%.  

O quarto grupo (R4) foi formado por 67% de rotíferos e 33% de copépodos. Neste 

grupo concentraram-se os rotíferos Monostyla sp1, Mytilina sp., Lecane luna, Gastropus sp., 

Plationus patulus macracanthus e Rotifera sp2, e os copepodas Argyrodiaptomus sp1., 

Calanoida sp1 e Cyclopoida sp1. 

O quinto grupo (R5) foi formado pelos rotíferos Ascomorpha ovalis, Anureopsis sp1, 

Brachionus zahniseri gessneri, Filinia terminalis, Hexarthra intermedia, Hexarthra mira, 

Lecane proiecta, Polyarthra vulgaris, Epiphanes sp. e Keratella lenzi, e pela tecameba A. 

vulgari.  

O sexto grupo (R6) foi formado por 57% de cladóceros e 43% de rotíferos, 

representados pelas espécies: Trichocerca sp1, Polyarthra remata, Filinia camasecla, 

Keratella cochlearis, Brachionus falcatus, Brachionus dolabratus, Diaphanosoma birgei, 

Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Ceriodaphnia cornuta cornuta, Bosmina longirostris, 

Bosminopisis deitersi e Bosmina hagmanni. Todas as espécies raras com exceção do 

cladocero B. deitersi classificado como pouco frequente.  

Não houve diferença (p>0,05) entre os grupos taxonômicos nos agrupamentos formados 

no Cluster tanto no modo Q, como no modo R. 
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Figura 11 – Dendograma dos grupos taxonômicos zooplanctônicos (A), Percentual da densidade do 
zooplâncton por grupo taxonômico (B) e Densidade total do zooplâncton por grupo de espécies (C). 
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5.2.3 Análise de Ordenação da Comunidade Zooplanctônica 

A associação entre a densidade zooplanctônica e as variáveis ambientais, e espaço-

temporais foi avaliada através da Análise de Redundância Canônica (RDA). Foram testadas 

22 variáveis explanatórias no modelo da análise temperatura, pH, alcalinidade total, dureza, 

CE, STD, OD, DBO, DQO, turbidez, STS, Cl¯, SO₄, F¯, N-NO₃˗, N-NH₄, PO³₄ e fósforo total 

e clorofila-a e precipitação do dia da coleta (Ch), precipitação um dia antes da coleta (Ch+1d), 

precipitação de dois dias antes da coleta (Ch+2d), no entanto apenasa variável precipitação do 

dia da coleta (Ch) foi significativa (p<0,05) na explicação dos padrões encontrados para os 

táxons zooplanctônicos. Sendo eixo canônico concentrando 5,3% da explicação dos dados. 

As amostras onde foi registrada chuva durante o dia da coleta correlacionaram-se 

positivamente. As variáveis ambientais que não foram significativas (variáveis suplementares) 

foram plotadas no diagrama e foi possível verificar correlação positiva com eixo 1 entre os 

compostos nitrogenados. Nesta mesma maneira as variáveis suplementares CE, PO³₄ e fósforo 

total que apresentaram maiores médias em dezembro, mês sem registro de chuva no dia da 

coleta, projetaram-se negativamente. 

Dentre as espécies relacionadas a este gradiente, os rotíferos Asplanchna sp1 e 

Brachionus quadridentatus quadridentatus, cladócero Holopedium amazonicum e os 

copépodas Mesocyclops sp1 e Cyclopoida sp3 apresentaram-se relacionados à chuva, 

enquanto que as projeções dos rotíferos Bosmina hagmanni, Brachionus falcatus foram 

relacionadas com as amostras sem registro de chuva na coleta (Figura 12). 
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Figura 12 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre os pontos amostrais e parâmetros 
ambientais, temporais e espaciais, em relação à densidade zooplanctônica, durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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A partir da análise utilizando os fatores ambientais, o que resultou baixa explicação da 

variância, foi avaliada a espacialidade das amostras no eixo, sugerindo um padrão espacial, 

em pontos próximos à margem (interior) e pontos na região limnética (canal). As variáveis 

espaço-temporais foram dispostas em uma matriz do tipo dummy. 

A associação entre a densidade zooplanctônica e as categorias espaço-temporais foi 

avaliada através da Análise de Redundância Canônica (RDA). Foram testadas seis variáveis 
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explanatórias no modelo da análise: os pontos referentes ao canal de fevereiro (CF), de julho 

(CJ) e de dezembro (CD) e os pontos referentes ao interior de fevereiro (IF), de julho (IJ) e de 

dezembro (ID).  

A análise mostrou que a densidade zooplanctônica está mais correlacionada com 

padrão espaço-temporal do lago da UHE de Tucuruí, do que a variação ambiental, onde as 

amostras de fevereiro e julho referentes ao habitat correlacionaram-se.  

No eixo 1 as amostras do canal de fevereiro e julho positivamente e as do interior 

destes meses negativamente. As amostras do mês de dezembro correlacionaram-se, com 

pouca heterogeneidade entre os ambientes, sugerindo um ecossistema mais uniforme nesse 

período amostrado. Os eixos canônicos significativos concentraram 24,2% da variância dos 

dados (Figura 13). 

Figura 13 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre os pontos amostrais e parâmetros 
temporais e espaciais em relação à densidade zooplanctônica, durante o ano de 2011, no reservatório 
da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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Após a classificação espaço-temporal, somente os fatores físico-químicos CE, STD, 

NH₄, Turbidez, NO₃, Dureza, PO₃ e Fósforo total mostraram diferença significativa (p<0,05) 
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em relação aos grupos formados pelo ambiente (habitat): interior de fevereiro e julho (IFJ), 

canal de fevereiro e julho (CFJ) e interior e canal de dezembro (ICD) (Figura 14). 

Figura 14 - Variações dos parâmetros ambientais de acordo com a classificação de ambientes, durante 
o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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A associação entre as variáveis ambientais e as categorias espaço-temporais foi avaliada 

para verificar o percentual de explicação das variáveis ambientais em relação às categorias 

espaço-temporais.  

As variáveis ambientais demonstraram padrão temporal, onde correlacionaram-se em 

relação à temporalidade (meses) mas não em relação ao ambiente (canal e interior) (Figura 

15). 

Os eixos canônicos significativos concentraram 53,5% da variância dos dados. 
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Figura 15 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre os pontos amostrais e parâmetros 
temporais e espaciais, durante o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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O eixo 1 explicou 18,1% e esteve relacionado a produção primária, sendo as projeções 

positivas do parâmetro nitrogênio amoniacal (NH₄), com correlação negativa à quantidade 

clorofila-a, STD e dureza, parâmetros estes com maiores valores registrados no mês de 

dezembro. 

O segundo eixo concentrou 17,3% da variância e esteve correlacionado com a 

precipitação acumulada de dois dias (Ch+2d), ainda nesse eixo a presença de chuva no dia da 

coleta (Ch), variável passiva, projetou o vetor entre as amostras de fevereiro e julho. 

Os rotíferos estiveram presentes em todas as amostras com grande contribuição na 

abundância, principalmente no mês de dezembro. No entanto, no ponto 10 em fevereiro houve 

menor contribuição desses organismos, onde todos os grupos taxonômicos mostraram 

contribuições equivalentes. Já em relação aos copépodos, estes apresentaram maior 

contribuição no ambiente interior de fevereiro e julho, juntamente com as formas imaturas de 

nauplios (Figura 16). 

Os cladóceros tiveram maior contribuição nas amostras referentes ao canal nos meses de 

fevereiro e julho, assim como também nos pontos mais próximos a barragem no mês de julho, 
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o que não foi observado em dezembro, onde não houve contribuição de cladóceros nestes 

pontos.  Contudo, neste mês houve grande contribuição desses organismos no ponto mais 

distante da barragem (ponto 10). 

As amebas testáceas estiveram relacionadas principalmente às amostras de dezembro, 

com pequenas contribuições nas amostras do canal e interior nos meses de fevereiro e julho, 

principalmente no ponto 10 (julho) (Figura 17). 

Figura 16 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre os pontos amostrais e parâmetros 
temporais e espaciais, em relação aos grupos taxonômicos durante o ano de 2011, no reservatório da 
UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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Figura 17 – Mapa com a contribuição dos grupos taxonômicos em relação aos pontos e meses de 
amostragem, durante o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). Onde (A) 
Fevereiro; (B) Julho; (C) Dezembro. 
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A maior concentração de organismos foi observada nas amostras do canal nos meses de 

fevereiro, julho e dezembro. O ambiente interior, durante os meses de fevereiro e julho, 

apresentou poucas projeções de taxa relacionadas.  

Os rotíferos F. longiseta, T. patina, Asplancha sp1, A. ovalis, L. lunaris, T. chattoni, 

Trichocerca sp1., os cladóceros C. cornuta dubia e H. amazonicum e o copepoda Cyclopoida 

sp3 tiveram projeções fortemente relacionadas ao canal durante os meses de fevereiro e julho.  

A tecameba Difflugia sp., os rotíferos F. termialis, Gastropus sp., T. pussila e o 

cladócero B. hagmanni relacionaram ao canal nos meses de fevereiro e julho,  no entanto 

apresentaram também contribuições nas amostras em dezembro (canal e interior). 

Os rotíferos P. remata, K. cochlearis, rotífera sp., L. curvicornis e o copepoda 

Thermocyclops sp1, correlacionaram-se ao ambiente interior nos meses de fevereiro e julho. 

Desta mesma forma, os rotíferos B. mirus voigti, os cladóceros M. minuta, Moinidaphnia sp., 

C. cornuta cornuta e o copepoda Nothodiaptomus sp. correlacionaram suas projeções durante 

os meses de fevereiro e julho (canal e interior), demostrando sua correlação com o ambiente. 

As amostras do mês de dezembro apresentaram contribuição principalmente dos 

rotíferos B. caudatusangularis, K. quadratica, Monostyla sp., as quias foram fortemente 

relacionadas ao período amostrado. As espécies H. intermedia, B. zanhiseri gessneri, além de 
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correlacionada a dezembro, estiveram também relacionadas ao canal, nos meses de fevereiro e 

julho.  

Os copepoditos de Calanoida, os naúplios e K americana tiveram contribuições em 

todos os períodos e ambientes (Figura 18). 

Figura 18 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre a comunidade zooplanctônica (FIT 10%) 
e parâmetros temporais e espaciais, durante o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, 
Brasil). 
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A análise de agrupamento demonstrou um padrão espacial, a qual foi confirmada pela 

RDA, através das categorias espaço temporais, onde o grupo Q1 e Q3 foram agrupados, 

principalmente nas amostras do mês de dezembro (canal e interior), grupo Q2 agrupou as 

amostras de fevereiro e julho (canal) e o grupo Q4 foi formado pelas amostras dos meses de 

fevereiro e julho (interior) (Figura 19). 
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Figura 19 - Análise de Redundância Canônica (RDA) entre os pontos amostrais e grupos da análise de 
agrupamento, durante o ano de 2011, no reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil). 
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Com base nos resultados obtidos, foi possível observar que os parâmetros espaciais, ao 

longo dos meses, foram os fatores que apresentaram uma maior explicação para os padrões de 

variação observados na estrutura da comunidade zooplanctônica, no período do estudo, para o 

lago da UHE de Tucuruí.  

Ao verificar as quantidades de variâncias explicadas das espécies, a RDA considerou o 

efeito das variáveis espaço-temporais, o qual apresentou espécies com altos valores de 

explicação, ou seja, essas espécies apresentaram forte relação com as variáveis espaço-

temporais (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Análise de Redundância Canônica com as variáveis espaço-temporais e quantidade 
de variância explicada (FIT%) pela comunidade zooplanctônica durante o ano de 2011, no 
reservatório da UHE de Tucuruí (Pará, Brasil).  

Espécies/Grupos Código RDA (FIT%) Grupo 

    
Asplanchna sp1 Apha 57,32 Rotifera 

Diaphanosoma sp Disp 49,98 Cladocera 

Ceriodaphnia cornuta cornuta Cercc 49,73 Cladocera 

Hexartha intermedia Hexin 48,78 Rotifera 

Copepodito harpacticoida Cohap 46,29 Copepoda 

Brachionus quadridentatus quadridentatus Brqq 46,25 Rotifera 

Brachionus caudatus Brca 46,19 Rotifera 

Filinia longiseta Filo 46,09 Rotifera 

Lecane papuana Lecp 45,82 Rotifera 

Lecane proiecta Lecpr 45,66 Rotifera 

Brachionus urceolaris Brur 45,54 Rotifera 

Testudinella patina Tespa 45,54 Rotifera 

Trichocerca pussila Trip 41,95 Rotifera 

Brachionus zahniseri reductus Brzr 39,78 Rotifera 

Naúplio Naup 38,33 Copepoda 

Keratella cochlearis Kerco 37,8 Rotifera 

Brachionus zahniseri gessneri Brzg 36,65 Rotifera 

Monostyla bulla Mosb 36,4 Rotifera 

Holopedium amazonicum Hola 36,26 Cladocera 

Filinia camasecla Fica 32,82 Rotifera 

Neonato Neo 32,24 Cladocera 

Rotifera sp1 Rotsp1 31,89 Rotifera 

Difflugia sp Difsp 29,67 Ameba testacea 

Copepodito calanoida Cocal 29,6 Copepoda 

Keratella americana Kamer 28,09 Rotifera 

Brachionus mirus voigti Brmiv 27,69 Rotifera 

Polyarthra remata Polyre 27,4 Rotifera 

Keratella tecta Kerte 27,21 Rotifera 

Filinia terminalis Fite 26,33 Rotifera 

Ceriodaphnia cornuta rigaudi Cercr 26,21 Cladocera 

Brachionus falcatus Brfa 25,48 Rotifera 

Thermocyclops sp. Thecy 24,46 Copepoda 

Ascomorpha ovalis Acov 24,16 Rotifera 

Trichocerca chattoni Tric 23,68 Rotifera 

Mesocyclops sp. Messp 23,61 Copepoda 

Bosmina longirostris Blog 23,55 Cladocera 
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Espécies/Grupos Código RDA (FIT%) Grupo 

    
Moina micrura Momic 23,33 Cladocera 

Brachionus quadridentatus Brq 23,08 Rotifera 

Mytilina sp Mytsp 22,93 Rotifera 

Keratella tropica Kertro 22,22 Rotifera 

Monostyla sp. Mossp 21,61 Rotifera 

Keratella lenzi Kerle 21,13 Rotifera 

Trichocerca similis Tris 21,08 Rotifera 

Anureopsis sp2 Anps 20,85 Rotifera 

Calanoida sp1 Cal1 20,13 Copepoda 

Bosmina hagmanni Bhag 19,92 Cladocera 

Plationus patulus macrochantus Brpam 19,77 Rotifera 

Notodiaptomus henseni Nothe 19,72 Copepoda 

Epiphanes sp Epsp 19,71 Rotifera 

Monostyla lunaris Mosl 19,5 Rotifera 

Ceriodaphnia cornuta dubia Cercd 19,45 Cladocera 

Lecane leontina Lecl 19,45 Rotifera 

Cyclopoida sp3 Cy3 19,44 Copepoda 

Copepodito cyclopoida Cocy 19,22 Copepoda 

Paracyclops sp Pacy 19,12 Copepoda 

Lecane luna Leclu 18,8 Rotifera 

Moinodaphnia Mond 17,74 Rotifera 

Rotifera sp2 Rotsp2 17,2 Rotifera 

Larva gastropoda Lagas 17,19 Outros 

Moina sp Mosp 16,74 Cladocera 

Platyas quadricornis Plaqua 16,62 Rotifera 

Larva insetcta Lain 16,31 Outros 

Hexartha mira Hexm 16,01 Rotifera 

Keratella quadratica Kerqua 15,88 Rotifera 

Plationus patulus Brpa 15,73 Rotifera 

Gastropus sp Gasp 15,04 Rotifera 

Moina minuta Momin 14,92 Cladocera 

Brachionus mirus angustus Brmia 13,99 Rotifera 

Arcella costata angulosa Acan 13,37 Ameba testacea 

Brachionus dolabratus Brdo 13,32 Rotifera 

Ceriodaphnia reticulata Cerr 13,26 Cladocera 

Centropyxis sp Cesp 13,13 Ameba testacea 

Centropyxis discoides Cedis 13,02 Ameba testacea 

Cyclopoida sp1 Cy1 12,53 Copepoda 

Asplanchna sp2 Apha 12,37 Rotifera 
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Espécies/Grupos Código RDA (FIT%) Grupo 

    
Lecane curvicornis Lecc 12,29 Rotifera 

Brachionus caudatus austrogenitus Brcaa 12,1 Rotifera 

Diaphanosoma birgei Dibig 11,7 Cladocera 

Anureopsis sp1 Anps 11,57 Rotifera 

Bosminopisis deitersi Bdet 11,09 Rotifera 

Argyrodiaptomus sp Argd 10,8 Copepoda 

Polyarthra vulgaris Polyvu 10,76 Rotifera 

Brachionus caudatus personatus Brcap 10,36 Rotifera 

Ascomorpha sp1 Ac1 9,63 Rotifera 

Arcella vulgaris Avul 9,14 Ameba testacea 

Euchlanis sp Eusp 7,07 Rotifera 

Filinia opeliensis Fiop 6,53 Rotifera 

Ilyocriptus spinifer Ilysp 4,53 Cladocera 
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6 DISCUSSÃO 

A média histórica da pluviometria, segundo dados do INMET, demonstrou que período 

com maior índice pluviométrico compreende os meses de fevereiro e março, e o menor índice 

pluviométrico entre os meses de julho e setembro, que corroboram com a caracterização 

pluviométrica de Fisch et al. (1990) para a área de estudo. 

O período de maior precipitação pluviométrica é frequentemente associado com o 

aumento de compostos particulados, turbidez e condutividade elétrica nos corpos hídricos 

(COSTA et al., 2013), o que não foi observado, durante o periodo deste estudo, com valores 

médios desses parâmetros mais elevados no mês de dezembro. Segundo Bitar (1998) nos 

ecossistemas complexos, essas alterações podem estar associadas à entrada de material (íons) 

pelo rio e a geração de outros componentes no reservatório, os quais afetam a quantidade de 

íons disponíveis, produção primária e suas interações produzindo complexações.  

As variáveis como OD, STS, pH e temperatura, além de discriminar a qualidade dos 

rios, são as que mais são influenciadas pela precipitação pluviométrica (SILVA et al., 2008). 

No entanto, os parâmetros pH, OD e temperatura não apresentaram diferença significativa 

durante o período do estudo. O OD é um parâmetro fundamental na determinação das 

transformações biológicas, que são realizadas pelos organismos aquáticos, e a medida das 

concentrações de OD permite avaliar a disponibilidade de oxigênio para oxidar a matéria 

orgânica presente nas águas (ANGELINI, 1999).  

Variáveis como DBO e DQO foram maiores também no período de maior pluviometria, 

sendo importantes no que se refere à presença de matéria orgânica nos ecossistemas 

aquáticos, e considerados indicadores de grande relevância na qualidade das águas. Porém no 

presente estudo, não foi observado um padrão de variação bem definido, mas sim observado 

maiores valores de CE, turbidez, STS e compostos fosfatados no mês de dezembro (período 

de transição), que neste estudo foi considerado atípico para a região.  

Este fator pode está relacionado a uma concentração maior de chuvas, uma semana 

antes do dia da coleta, e segundo Carvalho et al. (2000) ocorre uma significativa relação entre 

o aumento da temperatura da água e dos sólidos suspensos com a condutividade elétrica na 

água, devido a ocorrência de reações desencadeadas na fauna aquática em resposta às 

condições do ambiente.  

Durante o período do estudo, não houve diferença significativa nos valores de 

temperatura da água entre os meses amostrados, no entanto, no mês de fevereiro foi registrado 
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uma maior variação e no mês de dezembro altos valores, o que pode ser explicado pela 

ausência de chuvas neste período. 

O IET para o lago da UHE de Tucuruí, no presente estudo, caracterizou-se como 

eutrófico, somente o mês de julho foi classificado como mesotrófico. Sabendo-se que em rios 

e reservatórios o aporte de nutrientes e sua relação com a pluviosidade já é bem conhecida e 

tem ação direta sobre a produtividade destes ecossistemas (ESPÍNDOLA et al., 2000; 

SCHOLTEN et al., 2005).   

As características no ambiente no período de maior precipitação levam a uma maior 

probabilidade de ressuspenção e disponibilização de nutrientes, afetando de forma direta o 

estimador do estado trófico, provocando mudanças na estrutura das comunidades em 

reservatórios tropicais, devido às dinâmicas próprias estabelecidas pelas condições climáticas, 

onde aporte de nutrientes pode atuar como um agente promotor de processos de eutrofização 

em reservatórios tropicais (LAMPARELLI, 2004).  

A principal fonte, em águas naturais, dos íons fluoreto, sulfato, cloreto e aos 

macronutrientes fósforo e nitrogênio são de origem antrópica por meio de efluentes sanitários 

domésticos e industriais, e, além disso, alguns destes compostos possuem origem natural 

dependendo das condições geológicas e origem do corpo hídrico (CETESB, 2017). A UHE de 

Tucuruí apresenta diversos municípios margeando-a, e, além disso, possui áreas com 

piscicultura, que são prováveis fontes dos macronutrientes provenientes de efluentes. 

A relação entre a sazonalidade e as alterações de parâmetros ambientais em 

reservatórios tropicais está diretamente relacionada com o padrão dendrítico do reservatório 

(TUNDISI, 2006). Nesse sentido, o aumento das concentrações de condutividade elétrica, 

turbidez, por exemplo, e elementos como o Ferro, normalmente, estão relacionados com a 

entrada de tributário no corpo principal do lago (CAVALCANTE, 2012), e têm seus padrões 

de variações afetados pelo elevado tempo de residência destes corpos hídricos (SPIELBERG, 

2010). 

Os padrões de variações observados nos parâmetros físico-químicos da água do lago, de 

forma geral, foram semelhantes aos relatados por Marques (2006) e Bessa (2008) no 

reservatório de Lajeado, e Bessa et al. (2011) no reservatório de Luis Eduardo Magalhães, 

médio Tocantins, e por Espíndola et al. (2000) e Bezerra et al. (2015) no reservatório de 

Tucuruí, baixo Tocantins. Onde as variações estiveram relacionadas às variações das 

concentrações de sais ocasionadas pela falta de renovação de águas das chuvas nos meses 

mais secos, assim como a diminuição de nutrientes que ocorre no período chuvoso, resultado 
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da diluição da água superficial (CIPOLLI; CARVALHO, 1973; CARVALHO, 1983; 

CALIXTO, 2011; COSTA, 2016). Corroborando com os resultados observados no presente 

estudo, durante o período chuvoso (fevereiro) e no menos chuvoso (julho), o que não foi 

observado durante dezembro, considerado atípico para a região. 

Nos períodos em que a média da precipitação pluviométrica é maior, há um crescimento 

do nível dos rios, o que cria condições para um ambiente favorável aos microorganismos, e 

um aumento na produção primária aquática, uma vez que os solos da região estão mais 

alagados e o transporte de nutrientes e de outras substâncias ocorre naturalmente com o 

processo de lixiviação (FREITAS, 2017). Por outro lado, durante o período menos chuvoso, o 

conteúdo de nutrientes no processo de lixiviação diminui e, simultaneamente, diminui o 

volume de água nos rios, com chances de aumentar a concentração de substâncias associadas 

aos processos antrópicos ou naturais (MELÃO 1999, NAVARRO; MODENUTTI, 2012). 

Assim, os parâmetros físico-químicos da água são considerados determinantes nas variações 

entre os meses de amostragem nos diferentes períodos sazonais.  

Na região Amazônica, a variabilidade temporal é considerada como um dos principais 

fatores responsáveis pelos padrões de alterações das variáveis ambientais (EDMOND et al., 

1981; MENEZES, 1999). Estas alterações determinam a dinâmica da comunidade 

zooplanctônica em termos de biomassa, abundância e composição específica (MARGALEF, 

1983; MAIA-BARBOSA et al., 2003). 

Mesmo levando em consideração a influência das diferenças metodológicas amostrais, 

outros trabalhos sobre a comunidade zooplanctônica no rio Tocantins (BESSA et al., 2011; 

ALCÂNTARA MISSIAS, 2013; LODI et al., 2014) e no lago de Tucuruí (ESPÍNDOLA et 

al., 2000) descrevem valores de riqueza inferiores aos observados no presente estudo. 

O levantamento da comunidade de Rotifera no lago da UHE de Tucuruí realizado por 

Bezerra et al. (2015) apresentou valores de riqueza e composição taxonômica similares aos 

obtidos no presente estudo.  

Espíndola et al. (2000) e Bezerra et al. (2015) também encontraram como as espécies 

que mais destacaram-se em frequência de ocorrência, ao cladócero Bosminopsis deitersi, e ao 

rotífero Keratella americana. Resultado semelhante em relação dominância de K. americana 

também foi observado por Alcântara Missias (2013) no reservatório de Serra da Mesa (alto 

Tocantins), Negreiros et al. (2010) no reservatório de Furnas (MG), Almeida et al. (2009) em 

dois reservatórios no Estado de Pernambuco, Eskinazi-Sant‟anna et al. (2007) em três no Rio 

Grande do Norte (RN) e Leitão et al. (2006) em dois no Estado do Ceará.  
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Esta espécie é observada em ambientes eutróficos dominados por cianobactérias 

(BAYS; CRISMAN, 1983), características semelhantes às encontradas no reservatório de 

Tucuruí, no baixo rio Tocantins, classificado, de acordo com o IET, como ambiente eutrófico, 

com a alta densidade de cianobactérias, o que pode está relacioando a elevada quantidade de 

nutriente em decorrência da decomposição do material alóctone. 

Os rotíferos apresentaram o maior número de espécies registradas e identificadas, em 

todos os períodos e pontos de amostragem, no ambiente estudado. A dominância numérica de 

Rotifera no plâncton é citada na maioria dos ambientes aquáticos continentais (rios, lagos, 

reservatórios e poças), padrão comum para a região tropical (ROCHA, 1995). Esse fato pode 

ser atribuído ao ciclo de vida curto desses organismos, os quais demonstram características 

oportunistas, o que favorece o desenvolvimento de grandes populações transitórias e 

recolonização pelas altas taxas de reprodução e de crescimento, permitindo o 

desenvolvimento de inúmeras espécies em ambientes instáveis (ALLAN, 1976; SEGERS, 

2008).  

A espécie Keratella cochlearis é considerada típica de ambientes aquáticos oligotróficos 

apresentando elevada frequência no mês de fevereiro (THORP; CORVICH, 2001). Este fato 

pode está associado às características tróficas do reservatório, confirmadas pelo IET, bem 

como a elevada precipitação registrada no mês de fevereiro, favorecendo a produção primária 

e consequentemente alimentação zooplanctônica. 

Os copepódas foram dominantes em termos de abundância e densidade em todo o 

periodo da amostragem, este padrão é esperado, uma vez que a distribuição dos organismos 

deste grupo em regiões tropicais pode constituir de 60 a 90% do total da comunidade 

zooplanctônica (JEFFRIES, 1967). No entanto, os altos valores de densidade registrados 

foram em decorrência, principalmente das formas imaturas de náuplios e copepoditos, 

corroborando com os resultados encontrados por Robertson e Hardy (1984) nos ecossistemas 

amazônicos.  

Padrão semelhante foi registrado por Espíndola et al. (2000) no reservatório de Tucuruí, 

Santos-Wisnieeski; Rocha (2007) e Almeida et al. (2009), em outros reservatórios tropicais 

brasileiros. Estes resultados, provavelmente, estão relacionados às alterações provocadas pelo 

estabelecimento do reservatório, o que favorecem espécies com o tempo de desenvolvimento 

maior, como algumas espécies de copépodos (SANTOS-WISNIEWSKI; ROCHA, 2007; 

MERAYO; GONZÁLEZ, 2010) e é frequentemente associada a altas taxas de mortalidade de 

adultos, mais suscetíveis à predação por peixes planctívoros (PARANHOS et al., 2013). 
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Através da análise de agrupamento foi possível observar que a densidade 

zooplanctônica apresentou similaridade entre os pontos de amostragem e os meses (tempo), 

principalmente entre as amebas testáceas (tecamebas). Este grupo foi representativo nos 

grupos Q1 e Q2, os quais foram compostos por amostras de dezembro, julho e fevereiro 

(distantes da barragem).  

A espécie A.vulgaris foi abundante no grupo Q1, e é considerada frequente nos 

ecossistemas brasileiros (VELHO et al., 1996; LANSAC-TÔHA et al., 2000a; 2000b). 

Esta espécie esteve associada aos rotíferos das famílias Hexarthridae, Filinidae, 

Gastropodidae e principalmente das famílias Brachionidae, Lecanidae no grupo R5, estas 

famílias são típicas de ambientes tropicais com ampla distribuição geográfica nas 

regiões da América do Sul, sendo frequentemente registradas tanto na região 

limnética, quanto na região litorânea (LANSAC-TÔHA et al., 1997; LANSAC-

TÔHA et al., 2003). 

As tecamebas habitam diversos habitats, associadas principalmente com substratos, 

sedimentos e vegetação aquática, com registros no plâncton ditados por eventos aleatórios 

como a ressuspensão desses organismos do sedimento e arraste destes da vegetação marginal, 

porém, tem sido registrado como frequentes e abundantes no plâncton de ambientes lênticos e 

lóticos (GREEN, 1975; WETZEL, 1983; HUNT E CHEIN, 1983; ARNDT, 1993; VELHO et 

al., 1996; LANSAC-TÔHA et al., 2000; ALVES, 2010). Sugerindo que o plâncton 

apresente populações com características que permitem o sucesso neste biótopo. No 

entanto, no presente trabalho, as tecamebas foram classificadas, em sua maioria, como 

esporádica, o que pode ser atribuído à falta de metodologia específica para estes organismos. 

Foi possível registrar uma maior contribuição de cladóceros no grupo Q2, o qual reuniu 

as amostras dos meses de fevereiro e julho, destacando que nas amostras do mês de julho foi 

registrado chuva no dia da coleta, que pode estar relacionado ao aumento da densidade de 

algas de pequeno porte nestas amostras (NEGREIROS-MENDES, 2015), corroborado com as 

concentrações de clorofila-a registradas no mês de fevereiro, o que pode favorecer o 

crescimento populacional de organismos zooplanctônicos, com maior poder de filtração 

(SERAFIM-JÚNIOR et al., 2006; PICAPEDRA et al., 2016). 

As elevadas concentrações de clorofila-a registrados durante fevereiro pode ser em 

decorrência do aumento da disponibilidade de nutrientes, o que favoreceu o crescimento algal, 

sendo estabelecida relações de produção e consumo, entretanto, durante o mês de julho os 

compostos nitrogenados foram elevados e com baixa concentração de clorofila-a, 
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demostrando baixa produção fitoplanctônica (PAIVA et al., 2006;CUNHA, 2013). Este fato 

também pode estar associado à clorofila detrital (feopigmentos) proveniente da decomposição 

da vegetação inundada, na qual pode superestimar as concentrações de clorofila-a (SASSI, 

1987). 

A análise de ordenação demonstrou que a comunidade zooplanctônica da UHE de 

Tucurí, no período amostrado, apresentou baixa influência dos parâmetros ambientais, 

destacando a precipitação pluviométrica como o fator com maior explicação, o que corrobora 

com a influência das chuvas nas alterações dos parâmetros físico-químicas da água, o que 

altera a densidade, composição e distribuição dos organismos (SIOLI, 1958; GREGÓRIO; 

MENDES, 2007; NAVARRO; MODENUTTI, 2012; CUNHA et al., 2013). Desta forma, 

estudos de metacomunidades mostram que algumas comunidades estão relacionadas com os 

fatores espaciais enquanto outras aos fatores ambientais (GASCÓN et al., 2016; HEINO et al., 

2015). 

Desse modo, a comunidade zooplanctônica do lago de Tucuruí apresentou uma maior 

explicação em relação aos ambientes (habitats) formados na análise de ordenação, isto se deve 

a formação de um maior número de mesoambientes devido ao estabelecimento do 

reservatório, que tem sua complexidade relacionada a fatores como a variação da 

profundidade e o padrão dendrítico formado pelos afluentes associados ao lago (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008; BEGON et al., 2008). Tal variação é também semelhante à 

análise de agrupamento, demonstrando que o zooplâncton desse ecossistema está mais 

associado às variações espaciais e temporais. 

Estudos demonstram que as condições ambientais tem grande variação temporal 

(BIGGS et al., 1998. PETERSON, 1996)  e  que os organismos planctônicos tem distribuição 

espacial bastante heterogêneas (GILLER et al., 1994; PINEL-ALLOUL et al., 1995), 

confirmando os resultados obtidos no presente trabalho, onde os fatores ambientais separam-

se em relação ao tempo (mês) sem distinção de ambientes (habitats). Enquanto que a 

comunidade respondeu diferentemente relacionada ao espaço-tempo. O que pode está, 

provavelmente, correlacionada aos complexos fatores como, por exemplo, padrões de 

dispersão, ciclo de vida dos organismos e tempo de resposta das comunidades ao ambiente 

que normalmente dependem das características ecológicas (FREITAS, 2017). 

Da mesma forma, a baixa explicação encontrada na Análise de Redundância Canônica é 

esperada em análises de dados ecológicos devido à complexidade dos fatores atuantes na 

estruturação das comunidades (TER BRAAK, 1988). Portanto, observou-se uma nítida 
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diferenciação das comunidades de acordo com os fatores espaço-temporais. Ainda, foi 

observado que a distribuição dos grupos zooplanctônicos apresentou alterações entre canal e 

interior, entre os meses analisados. 

7 CONCLUSÕES 

As distribuições dos organismos zooplanctônicos, assim como dos parâmetros 

ambientais ao longo dos períodos sazonais ocorreram de maneiras diferenciadas na região do 

estudo. As variações observadas nos parâmetros físico-químicos da água analisados 

demonstraram haver uma forte influência da variação temporal sobre o gradiente ambiental. O 

reservatório, durante o período do estudo, foi classificado como um ambiente eutrófico, o que 

provavelmente pode estar relacionado ao fato do tempo de funcionamento, há mais de 20 anos 

da barragem que pode estar gerando processos de decomposição da vegetação nativa. 

A comunidade zooplanctônica apresentou um padrão de variação, composição e 

abundância considerada típica para os ecossistemas amazônicos, com o domínio de taxa como 

Rotifera e Copepoda, em termos de abundância e densidades. As amebas testáceas ocorreram 

de forma esporádica, o que sugere uma adaptação metodológica ou metodologia específica, 

para o grupo, com a possibilidade do uso desses biondicadores no monitoramento ambiental.  

As análises multivariadas demonstraram que a estrutura da comunidade zooplanctônica 

foi definida pelos fatores espaciais e temporais, diferentemente de outros estudos onde os 

fatores ambientais estruturam a comunidade planctônica, o que demonstra a complexidade das 

relações, processos e interações em uma represa artificial. 

Desta forma, o monitotamento da região de influência da UHE de Tucuruí faz-se 

necessário, no intuito de avaliar melhor as relações das comunidades biológicas e o ambiente, 

uma vez que o zooplâncton, durante o período do estudo, demostrou correlações significativas 

entre os fatores espaço-temporais do reservatório, e desse modo contribuir e subsidiar 

programas de monitoramento ambiental no manejo sustentável do reservatório e adjacências. 
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Tabela 3 - Classes de frequência de ocorrência da comunidade zooplantônica em relação ao mês de amostragem e em relação a toda amostragem no 
reservatório da UHE de Tucuruí em 2011 (Pará, Brasil). 

Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     

AMEBA TESTÁCEA     

Arcellidae     

Arcella conica (Playfair, 1917)  E - - Esporádico 

Arcella costata angulosa (Perty, 1852) E - E Esporádico 

Arcella costata Ehrenberg, 1847  - - E Esporádico 

Arcella dentata Ehrenberg, 1843  E - - Esporádico 

Arcella discoides Ehrenberg, 1843  E - - Esporádico 

Arcella hemisphaerica hemisphaerica  Perty, 1852 E - - Esporádico 

Arcella megastoma Pénard, 1902  E - - Esporádico 

Arcella undulata Deflandre, 1928 E - - Esporádico 

Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830  E E E Esporádico 

Centropyxidae     

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838)  - - E Esporádico 

Centropyxis discoides (Pénard, 1890) E - E Esporádico 

Centropyxis sp1 E - E Esporádico 

Difflugiidae     

Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838  E - - Esporádico 

Difflugia penardi Cash & Hopkinson, 1909 E - - Esporádico 

Difflugia sp1 E - - Esporádico 

Difflugia sp2 E - - Esporádico 

Difflugia sp3 E E E Esporádico 

Difflugia corona Wallich, 1864  - - E Esporádico 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Euglyphidae     

Euglypha denticulata Brown, 1912 E - - Esporádico 

Euglypha sp1 - E - Esporádico 

CLADOCERA     

Neonatos F PF F  

Bosminidae Sars, 1865     

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 PF PF F Frequente 

Bosmina longirostris O.F. Muller,1785 F E F Pouco frequente 

Bosminopisis deitersi Richard, 1895 MF MF F Muito frequente 

Chydoridae Stebbing, 1902     

Alona sp1 E - - Esporádico 

Alonella sp1 - - E Esporádico 

Daphniidae Straus, 1820     

Daphnia sp1 - E - Esporádico 

Ceriodaphnia cornuta cornuta  Sars, 1886 F E F Pouco frequente 

Ceriodaphnia cornuta dubia E - - Esporádico 

Ceriodaphnia cornuta rigaudi Richard, 1886 PF PF PF Pouco frequente 

Ceriodaphnia reticulata E E - Esporádico 

Moinodaphnia macleayi (King, 1853) PF - E Esporádico 

Scapholeberis sp1 E - - Esporádico 

Simocephallus serrulatus Koch, 1841 E - - Esporádico 

Ilyocryptidae Smirnov, 1992     

Ilyocriptus spinifer Herrick, 1882 PF E E Esporádico 

Macrothricidae Norman & Brady, 1867     
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Grimaldina brazzai Richard, 1892 E - - Esporádico 

Macrotrix sp. E - - Esporádico 

Moinidae Goulden, 1967     

Moina micrura Kurz, 1874 PF E E Esporádico 

Moina minuta Hansen, 1899 MF F F Frequente 

Moina reticulata  (Daday, 1905) E - - Esporádico 

Moina sp. E - E Esporádico 

Sididae Baird, 1850     

Diaphanosoma birgei Korinek, 1981  MF PF F Frequente 

Diaphanosoma sp1 E E - Esporádico 

Holopediidae G.O. Sars, 1865     

Holopedium amazonicum Stingelin, 1904 F E E Pouco frequente 
 
COPEPODA 

- - -  

Naúplio MF MF MF Muito frequente 

Calanoida     

Calanoida sp1 - E E Esporádico 

Calanoida sp2 - E - Esporádico 

Copepodito calanoida MF MF F Muito frequente 

Diaptomidae     

Argyrodiaptomus sp1 - E - Esporádico 

Notodiaptomus henseni Dahl, 1894 PF E - Esporádico 

Cyclopoida     

Copepodito cyclopoida MF MF MF Muito frequente 

Cyclopoida sp1 - E E Esporádico 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Cyclopoida sp2 E - - Esporádico 

Cyclopoida sp3 E - - Esporádico 

Cyclopidae     

Mesocyclops sp. PF - - Esporádico 

Microcyclops sp. E - - Esporádico 

Paracyclops sp. E E PF Pouco frequente 

Thermocyclops sp. PF - PF Esporádico 

Oithonidae     

Oithona sp. E - - Esporádico 

Harpacticoida     

Harpacticoida sp E - - Esporádico 

Copepodito harpacticoida E - - Esporádico 

ROTIFERA - - -  

Rotifera sp1 E E - Esporádico 

Rotifera sp2 PF F - Esporádico 

Asplanchnidae     

Asplanchna sp2 PF - - Esporádico 

Asplanchna sp1 E E - Pouco frequente 

Brachionidae     

Anureopsis sp1 E - PF Esporádico 

Anureopsis sp2 F E - Esporádico 

Brachionus angularis Gosse, 1851  E - - Esporádico 

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766  E - - Esporádico 

Brachionus caudatus austrogenitus Ahlstrom, 1940 - E E Esporádico 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 - E E Esporádico 

Brachionus caudatus personatus Ahlstrom, 1940  PF E E Esporádico 

Brachionus dolabratus Harring, 1915 F E F Pouco frequente 

Brachionus falcatus Zacharias, 1898  F PF F Pouco frequente 

Brachionus mirus angustus Koste, 1972 E - E Esporádico 

Brachionus mirus voigti Hauer, 1961 PF - E Esporádico 

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 PF - - Esporádico 

Brachionus quadridentatus quadridentatus Hermann, 1783  E - - Esporádico 

Brachionus urceolaris Müller, 1773  E - - Esporádico 

Brachionus zahniseri gessneri Hauer, 1956  PF F F Pouco frequente 

Brachionus zahniseri reductus Hauer, 1956 PF - E Pouco frequente 

Keratella americana Carlin, 1943  MF MF MF Muito frequente 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) MF E F Pouco frequente 

Keratella lenzi Hauer, 1953  PF F E Pouco frequente 

Keratella quadrata (Müller, 1786) - E - Esporádico 

Keratella tecta (Gosse 1851) - - E Esporádico 

Keratella tropica (Apstein 1907) E E E Esporádico 

Plationus patulus macracanthus (Daday, 1905) F E E Pouco frequente 

Plationus patulus (Müller, 1786) PF PF F Pouco frequente 

Platyas quadricornis Ehrenberg, 1832  E - E Esporádico 

Conochilidae     

Conochillus sp - E - Esporádico 

Euchlanidae     

Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) E - - Esporádico 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 E - - Esporádico 

Euchlanis sp - - F Esporádico 

Filinidae     

Filinia camasecla Myers, 1938 MF PF MF Frequente 

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) E - - Esporádico 

Filinia opeliensis (Zacharias, 1898) E E PF Esporádico 

Filinia terminalis (Plate, 1886) MF PF F Frequente 

Flosculariidae     

Pytigura sp E - - Esporádico 

Gastropodidae     

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 E - - Esporádico 

Ascomorpha ovalis Bergedahl, 1892 F E E Esporádico 

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 E - - Esporádico 

Ascomorpha sp1 E E F Esporádico 

Ascomorpha sp2 F - - Esporádico 

Gastropus sp. E PF - Esporádico 

Hexarthridae      

Hexarthra intermedia Wiszniewski, 1929 E PF F Pouco frequente 

Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 1953 - - E Esporádico 

Hexarthra mira (Hudson, 1971) F F E Esporádico 

Hexarthra sp. F - - Esporádico 

Lecanidae     

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) E - - Esporádico 

Lecane cornuta (Müller, 1786) E - - Esporádico 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Lecane curvicornis (Murray, 1913)  PF E - Esporádico 

Lecane leontina (Turner, 1892) E - - Esporádico 
Lecane levistyla (Olofsson, 1917) E - - Esporádico 

Lecane ludwigii Eckstein, 1883  - E - Esporádico 

Lecane luna (Müller, 1776)  E PF - Esporádico 

Lecane mira (Murray, 1913)  - E - Esporádico 

Lecane papuana (Murray, 1913)  E E - Esporádico 

Lecane proiecta Hauer, 1956  E F F Frequente 

Lecane sp1 - E - Esporádico 

Lecane sp2 - E - Esporádico 

Monostyla bulla Gosse, 1851 E E - Esporádico 

Monostyla lunaris (Ehrenberg, 1832) - - E Esporádico 

Monostyla sp1 - E E Esporádico 

Monostyla sp2 - - E Esporádico 

Monostyla sp3 - - E Esporádico 

Synchaetidae     

Synchaeta sp1 - - E Esporádico 

Polyarthra remata Skorikov, 1896  MF E F Pouco frequente 

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943  F F F Frequente 

Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 - - E Esporádico 

Trichocercidae     

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)  E - - Esporádico 

Trichocerca capucina Wierzejski e Zacharias, 1893  - E - Esporádico 

Trichocerca chattoni (Beauchamp, 1907) F PF F Pouco frequente 
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Família / Espécie 
Meses 

Classificação FR(%) 
Fev Jul Dez 

     
Trichocerca elongata (Gosse, 1886) E - - Esporádico 

Trichocerca insignis (Herrick, 1885) E - - Esporádico 

Trichocerca pussila (Jennings, 1903) PF PF E Pouco frequente 

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)  E - E Esporádico 

Trichocerca similis grandis Hauer, 1893 F - - Esporádico 

Trichocerca sp1 E - - Esporádico 

Trichocerca sp2 E - - Esporádico 

Testudinellidae     

Testudinella patina (Hermann, 1783) E E - Esporádico 

Testudinella patina dendranena Beauchamp, 1955 E - - Esporádico 
 
Mytilinidae     

Mytilina sp1 PF E E Esporádico 

Trochosphaeridae - - -  

Trochosphaera sp. E - - Esporádico 

Horaella sp. E - - Esporádico 

Horoella brehmi Donner, 1949 E - - Esporádico 

Epiphanidae     

Epiphanes sp - E E Esporádico 

Notommatidae     

Cephalodella sp. E - - Esporádico 

Lepadellidae - - -  

Collurela sp. E - - Esporádico 

 


