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“O aspecto mais impressionante do mundo vivo é a sua diversidade. Não 

existem dois indivíduos iguais em populações que se reproduzem 

sexuadamente, nem duas populações, espécies ou táxons mais elevados 

que sejam iguais. Para onde quer que olhemos na natureza, encontramos 

singularidade”.  
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1. Introdução 

 

1.1. Ecossistemas lóticos 

Os ecossistemas lóticos funcionam como sistemas hidrológicos abertos, onde há fluxo 

contínuo da nascente à foz e esta característica tem grande efeito na composição das 

comunidades, de maneira que estas são bioindicadores que caracterizam as condições 

ambientais em distintas zonas de um rio (SCHÄFER, 1984). O fluxo de água gera turbulência e 

um movimento contínuo de partículas em suspensão e substâncias dissolvidas que são 

originados na bacia de drenagem do rio (WETZEL &  LIKENS, 1991). 

O balanço hídrico é crucial para a existência e manutenção de um sistema de fluxo de 

água, que depende de um abastecimento regular. Diversas características determinam as 

condições hidrológicas e ecológicas de um rio (WHITTON, 1975; SCHÄFER, 1984; NAIMAN  et 

al., 2000), sendo elas climáticas (são importantes para o balanço hídrico), geomorfológicas 

(influencia a dinâmica do rio), geológicas (determina os efeitos da passagem de água na 

paisagem), edáficas (define o intercambio químico e hídrico entre lençol freático, água do 

solo e o rio) e fitossociológicas (influi na forma de escoamento e no comportamento do rio 

após precipitações). Além disto, há a influencia do tipo de ocupação humana na bacia de 

drenagem. 

O Conceito de Contínuo Fluvial (VANNOTE et al., 1980) foi proposto para explicar o 

gradiente de condições físicas e as respostas biológicas associadas, da nascente à foz de um 

rio, considerando a sua ordem, o tipo de material particulado e a fauna de invertebrados 

bentônicos presentes. O conceito é aplicado a ecossistemas lóticos naturais uniformes, sem 

considerar interferências ou outras entradas de energia no sistema. Algumas modificações 

foram propostas para incorporar a influência do clima, geologia, geomorfologia (MINSHALL et 

al., 1985), de impactos antrópicos (NAIMAN  et al., 2000), efeito de tributários (BRUNS et al., 

1984), da ciclagem de nutrientes (NEWBOLD et al., 1981) e da interrupção do curso de rios por 

barragens (WARD &  STANFORD, 1983). Essas teorias baseiam-se em análises de gradientes 

que vêm os rios como um contínuo ininterrupto e consideram que o padrão de reciclagem de 

nutrientes ocorre em função do fluxo do rio. O Conceito de Contínuo Fluvial explora as 

dimensões longitudinal e temporal dos ambientes lóticos.  

O Conceito do Pulso de Inundação (JUNK et al., 1989) foi proposto para explicar os 

processos que ocorrem nos grandes rios tropicais de planície e que fogem ao padrão proposto 
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pelo Conceito do Rio Contínuo. Característica hidrológica dos grandes rios de planícies é o 

pulso de inundação o qual estende o rio sobre a sua planície de inundação. Por um período do 

ano a planície é alagada e a água fica estagnada. O que controla a biota nos sistemas rios-

planície de inundação é o pulso previsível que ocorre na descarga do rio, que alterna fases de 

inundação e seca. Durante a inundação, o rio recebe água e material dissolvido em suspensão, 

muitos organismos migram para estas áreas para usar os novos habitats e recursos e outros se 

desenvolvem neste período a partir de um estado de dormência. Novos nutrientes 

provenientes da lixiviação dos solos inundados e da decomposição da biomassa das plantas 

terrestres entram no sistema.  

O sistema apresenta alta produtividade. A área alagável também contribui com 

organismos, como plâncton e peixes (que realizam migrações de desova). Durante a vazante, 

nutrientes, matéria orgânica e biomassa nova destas áreas são conduzidas para o rio, deixando 

na planície novos sedimentos. Além disso, muitos dos organismos aquáticos (incluindo 

plantas aquáticas) que se desenvolveram durante a inundação morrem e são decompostos, 

liberando nutrientes para plantas e animais terrestres que voltam a colonizar o local. Outra 

parte dos organismos volta para o rio ou entra em estado de dormência (ex. diapausa e ovos 

de resistência). 

Assim, rios com planícies de inundação apresentam maior biodiversidade (pela 

existência de maior variedade de habitats) e maior produtividade que rios de porte similar em 

regiões montanhosas e temperadas. Esta teoria fez com que as planícies de inundação 

passassem a ser vistas como parte dos ecossistemas lóticos e introduziu a idéia de que a 

matéria orgânica autóctone que entra no começo do rio pode ter pequena importância para a 

produtividade primária do sistema se comparada à matéria orgânica produzida e consumida 

localmente. 

O conceito de Pulso de Inundação adicionou a dimensão lateral aos sistemas lóticos. 

WARD (1989) integrou e atualizou as teorias de rios, explicitando que os ecossistemas lóticos 

possuem quatro dimensões: longitudinal (zonação longitudinal de características físicas, 

químicas e biológicas), lateral (envolve as trocas de matéria orgânica, nutrientes e biota entre 

canal do rio e planície de inundação), vertical (conexão hidráulica entre água subterrânea e a 

calha do rio) e temporal (relacionada à velocidade do fluxo de água). Raros trabalhos são 

conduzidos de forma a trabalhar com as quatro dimensões de ambientes lóticos. 
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1.2. Zooplâncton em ambientes lóticos 

O conhecimento da estrutura e padrões de variação das comunidades aquáticas, em 

diferentes escalas, é fundamental para a compreensão do funcionamento e dos mecanismos de 

controle dos ecossistemas (ESTEVES, 1998). Os organismos aquáticos que vivem em rios são 

influenciados pela velocidade do fluxo de água (pela ação no tamanho das partículas do 

substrato; por afetar as fontes de alimento pelo fornecimento e remoção de nutrientes e de 

itens alimentares; e por exercer força nos organismos na coluna d’água e no substrato), pelo 

substrato (por interações complexas com a corrente de água e a matéria orgânica disponível), 

pela temperatura da água (afeta a ocorrência de organismos, influência mais visível em 

regiões temperadas onde há maior variação térmica sazonal, pois afeta características como a 

concentração de oxigênio dissolvido e o metabolismo dos organismos) e o oxigênio 

dissolvido (pode ser limitante ou não para a biota) (ALLAN , 1995; WETZEL, 2001). 

A comunidade zooplanctônica tem uma grande importância na ciclagem de nutrientes, 

fazendo a ligação entre os produtores e o restante da cadeia, disponibilizando assim energia 

para os outros níveis tróficos. Além disto, possui grande sensibilidade ambiental e responde 

rapidamente a diferentes impactos, apresentando assim, alterações na quantidade de 

organismos ou na composição e diversidade da comunidade (MATSUMURA-TUNDISI, 1997; 

ESTEVES, 1998; COELHO-BOTELHO, 2003). A interação de fatores como temperatura, 

condutividade elétrica, pH e concentração de nutrientes forma um conjunto de condições no 

qual o zooplâncton se desenvolve, assim a sua composição e a diversidade são indicadoras das 

condições físicas e químicas das massas de água continentais. Alterações na comunidade 

zooplanctônica indicam também a deterioração do ecossistema, pois estão relacionadas 

diretamente a fatores de estresse como alta concentração de substâncias tóxicas e aumento da 

acidez ou basicidade (MATSUMURA-TUNDISI, 1997).  

Os rios freqüentemente contêm plâncton em abundância, ainda que esses organismos 

não tenham a capacidade de nadar contra a corrente (WINNER, 1975; RZOSKA, 1978). Apesar 

de ser pensamento corrente que o plâncton só se desenvolve em grandes rios, muitas espécies 

(especialmente de rotíferos) podem encontrar condições adequadas para se desenvolver e 

formar populações densas em riachos (EJSMONT-KARABIN &  KRUK, 1998). No entanto, os 

dados sobre o zooplâncton de rios ainda são escassos na literatura mundial (LAIR, 2006).  

A biomassa zooplanctônica em rios tende a ser negativamente correlacionada com a 

velocidade da água e positivamente correlacionada com a temperatura e a concentração de 

clorofila a. O zooplâncton é composto principalmente por formas pequenas como protistas, 



 
4 
 

 
 

rotíferos, cladóceros e formas juvenis de copépodes (PACE et al., 1992; KOBAYASHI et al., 

1998a,b). Em alguns ambientes, os copépodes são representados quase que exclusivamente 

pelos naúplios (por exemplo: BASS et al., 1997).  Dentre os cladóceros, muitas das espécies 

são formas adaptadas para viver em ambiente litorâneo (ROBERTSON et al., 1995; LAIR, 2006). 

Essas tendências se confirmaram no trabalho de MOZZER (2003) em ambientes lóticos da 

bacia do Rio Descoberto (DF). 

 

1.3. Alterações ambientais e comunidades aquáticas  

De acordo com ALLAN  e FLECKER (1993), a degradação e perda de habitats e a 

poluição química e orgânica estão entre as maiores ameaças a biodiversidade de rios e 

córregos. Há muito que se reconhece a forte dependência de rios com o ambiente terrestre da 

bacia (CUMMINS, 1974; HYNES, 1975), sendo que eles são freqüentemente afetados 

negativamente por alterações humanas em suas áreas adjacentes (KARR &  SCHLOSSER, 1978).  

A transformação de áreas de vegetação natural para uso agropecuário leva a alteração 

das relações físicas e biológicas nos córregos e, normalmente, resulta em degradação de 

habitat e impactos negativos na biota de rios (KARR &  SCHLOSSER, 1978; SCHLOSSER, 1991). 

A presença de vegetação natural na bacia, ou ao menos de uma zona ripária protegida, é vista 

como condição para a integridade biológica de rios (GREGORY et al., 1991; SWEENEY, 1992). 

A vegetação ripária nas margens dos rios funciona como uma zona tampão entre o rio e o 

resto da bacia hidrográfica, por isso o estado da vegetação ripária influencia a hidrologia, 

características do substrato, regimes térmicos e a química da água do rio, afetando todos os 

níveis tróficos (WALLACE et al., 1997). 

O desmatamento da zona ripária também diminui a capacidade de ‘tamponamento’ de 

poluentes de fonte difusa pelos rios (LOWRANCE et al., 1997), uma vez que a presença da 

vegetação reduz o movimento de nutrientes para eles (KARR &  SCHLOSSER, 1978).  Muitos 

trabalhos mostraram que os rios estão suscetíveis à eutrofização causada pelo aumento de 

nutrientes, principalmente fósforo e nitrogênio, em decorrência de atividades humanas (SMITH  

et al., 1999). A agricultura e as atividades urbanas são as maiores fontes de fósforo e 

nitrogênio para os ambientes aquáticos. Esse tipo de poluição difusa é difícil de medir e 

regular, pois é causado por atividades dispersas em áreas amplas e varia com o tempo.  Nos 

ambientes aquáticos, o aumento da disponibilidade desses nutrientes causam florações de 

algas, perda de oxigênio, perda de biodiversidade e morte de peixes, dentre outros efeitos 

(CARPENTER et al., 1998).  
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo geral 

Caracterizar dois córregos da bacia do Rio Preto, médio São Francisco, pela avaliação 

de comunidades zooplanctônicas e suas relações com características físicas, químicas e 

biológicas da água, comparando ecossistemas lóticos conservado e sob influência de áreas 

agrícolas.  

 

1.4.2. Objetivos específicos 

- Caracterizar as comunidades zooplanctônicas dos córregos;  

- Estudar a variação sazonal do zooplâncton, clorofila a e das e características físicas e 

químicas da água; 

- Comparar as comunidades zooplanctônicas entre áreas alteradas, sob uso rural, e 

áreas conservadas, com presença de vegetação nativa. 

    

 

1.5. Hipóteses  

 Considerando que a alteração do uso da terra e a retirada da vegetação ripária levam a 

degradação de habitat e perda de biodiversidade e que o aumento de nutrientes na água pode 

provocar aumento de biomassa de algas (que pode ser medida pelo conteúdo de clorofila na 

água): 

(1) A riqueza do zooplâncton é maior no córrego Pindaíba, em área de vegetação nativa; 

(2) A concentração de clorofila a é maior no córrego Estanislau, sob influência agrícola. 
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2. Material e Métodos 

 

2.1. Área de estudo 

A bacia do Rio Preto (10.000km2) localiza-se no Bioma Cerrado e é de uso 

predominantemente rural. A forma de ocupação da bacia levou a retirada da vegetação nativa 

e a sua substituição por cultivos em muitas áreas. O rio Preto nasce em Formosa (GO), faz o 

limite leste do Distrito Federal enquanto percorre 378km até desaguar no rio Paracatu (MG) 

(BRASIL, 2004). A bacia do Rio Preto faz parte da bacia do Rio São Francisco é uma das 

bacias de topografia mais suaves do distrito Federal, onde ocupa 23% da área de bacias 

(ROCHA, 1993).  

Os materiais de origem da bacia do Rio Preto na região das sub-bacias estudadas são 

rochas clásticas. As sub-bacias estão localizadas em terreno relativamente plano e em solos 

intemperizados, com predomínio de latossolos vermelhos e vermelho-amarelo, caracterizados 

por textura argilosa a muito argilosa, baixos níveis de nutrientes, elevada acidez, eleva 

concentração de alumínio e baixa capacidade de troca catiônica (CAMPOS et al., 2006). Além 

dos latossolos, estão presentes em menor proporção cambissolos e gleissolos na região 

(REATTO et al., 2004). O clima da região é tropical do tipo Aw, de acordo com a classificação 

de Köppen, e caracterizado por forte sazonalidade, apresentando uma estação chuvosa 

(outubro a abril) e uma estação seca com ocorrência de deficiência hídrica (maio a setembro) 

(SILVA  et al., 2008).  

Foram amostrados dois córregos na bacia do Rio Preto: 

- O córrego Estanislau (Planaltina, Distrito Federal) apresenta águas escuras 

(possivelmente em decorrência de substâncias húmicas dissolvidas), pronunciada erosão em 

suas margens e o sedimento é predominantemente arenoso, depositado nos trechos mais 

lentos, enquanto em trechos mais rápidos encontra-se leito argiloso com presença de cascalho 

(indicativo de processos de transporte e deposição de sedimentos pelo córrego). O leito do 

córrego está sobre gleissolo (REATTO et al., 2008). As áreas adjacentes ao córrego são 

ocupadas por pastos e cultivos agrícolas, com conhecida utilização de fertilizantes (ARAÚJO, 

2006). A ocupação da bacia do rio Jardim (do qual o córrego Estanislau é afluente) resultou 

na degradação e desmatamento da zona ripária (Área de Preservação Permanente, que é 

protegida pela legislação brasileira: Lei nº 4.771 de 15/09/1965, Lei nº 7.803 de 18/07/1989 e 
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Resolução CONAMA nº 30 de 20/03/2002) ao longo da bacia, inclusive da mata ciliar do 

córrego Estanislau; 

- O córrego Pindaíba (Formosa, Goiás), afluente do rio Preto, possui águas 

transparentes e leito argiloso. O tipo de solo é gleissolo (REATTO et al., 2008). Na zona ripária 

há mata de galeria e campos úmidos. Localiza-se no Centro de Instrução de Formosa, em área 

pertencente ao Exército Brasileiro. A área constitui mancha de Cerrado com várias formações 

vegetais, entre áreas de vegetação primária e terrenos que já foram utilizadas para a 

agricultura ou pecuária há algumas décadas, nos quais a vegetação se recompôs. 

 

2.2. Estações de amostragem 

Em cada córrego foram amostrados dois pontos, escolhidos por permitirem acesso aos 

córregos pela existência de trilhas próximas: P1 (15,79185° S e 47,27826° W, SAD 69) e P2 

(15,82912° S e 47,30769° W) no córrego Pindaíba e E1 (15,62426° S e 47,59721° W) e E2 

(15,62977° S e 47,55821° W) no córrego Estanislau (Figura 1). Em relação à ordem dos 

córregos, ponto P1 está em trecho de 1ª ordem, e os pontos P2, E1 e E2 estão em trechos de 2ª 

ordem – segundo classificação de STRAHLER (1952).  

O ponto P1 localiza-se em área de zona úmida, de vegetação de cerrado arbustiva 

(Figura 2) e possui um “mata-burro” (tipo de ponte feita de toras de madeira) e o ponto P2 

localiza-se em área de mata de galeria (Figura 3). Os pontos E1 (Figura 4) e E2 (Figura 5), 

ambos em trechos de curva do córrego, se localizam dentro de propriedades rurais e se 

caracterizam por faixa estreita de árvores remanescentes da mata de galeria (a largura da faixa 

de vegetação chega a ser menor do que 1m em alguns locais próximos ao E2), além da 

proximidade de campos agrícolas. Adicionalmente, é possível observar maior quantidade de 

sedimento em suspensão na água no ponto E2, que apresenta águas turvas (Figura 5).  

 

2.3. Período e freqüência de amostragem 

Os córregos foram amostrados em dias consecutivos por quatro semanas consecutivas 

em dois períodos: nos meses de julho de 2007 e janeiro de 2008, com objetivo de representar 

as estações seca e chuvosa, respectivamente. A amostragem dos pontos mais a jusante sempre 

foi feita antes da amostragem nos pontos mais a montante (ponto E2 antes do ponto E1 e o 

ponto P2 antes do ponto P1).  
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Figura 1. Localização dos córregos Estanislau e Pindaíba e dos pontos de amostragem (E1, E2, P1 e P2). 
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Figura 2. Ponto de amostragem P1 no córrego Pindaíba visto de cima do ‘mata-burro’ 
(A) e vista do córrego após o local de amostragem, em meio a vegetação (B). 
 

Figura 3. Ponto de amostragem P2 no córrego Pindaíba, com restos de árvore caída. 
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Figura 4. Ponto de amostragem E1 no córrego Estanislau, com detalhe de mangueira 
de captação de água (à esquerda) e de elevação no leito do córrego, que se apresenta 
argiloso e com presença de cascalho (embaixo e à direita). 

Figura 5. Ponto de amostragem E2 no córrego Estanislau. 
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2.4. Amostragem e análise de variáveis físicas e químicas 

Os dados de pluviosidade utilizados foram obtidos da estação pluviométrica do 

CPAC-Embrapa, localizado em Planaltina (DF). A temperatura da água, pH, total de sólidos 

dissolvidos (TSD) e condutividade elétrica foram medidos em campo com sonda HACH 

Sension 156. A turbidez foi medida com turbidímetro Hanna Instruments HI 93703. Foram 

coletadas amostras de 500mL de água, mantidas resfriadas até chegar no laboratório, para 

determinação das concentrações dos íons nitrato, nitrito, amônio, fosfato, cloreto, sódio, 

potássio, cálcio e magnésio por meio de Cromatografia Iônica (Metrohm CH-9101, Herisau, 

Switzerland). A profundidade, a velocidade da corrente e a vazão nos pontos foram medidas 

com molinete OTT Hydrometrie Z30.  

Para análise do oxigênio dissolvido (OD) foram coletados dois frascos por ponto, dos 

quais foram analisadas duas alíquotas de cada, segundo o método titulométrico de Winkler 

modificado para Azida Sódica (WRIGHT, 1983). A concentração de oxigênio dissolvido 

adotada foi a média dos quatro valores obtidos para cada amostra. A alcalinidade total foi 

medida em laboratório pelo método titulométrico, com utilização de indicador misto e 

titulação com ácido sulfúrico 0,02N (APHA, 1995). 

 

2.5. Amostragem e análise de clorofila a 

Para análise da concentração de clorofila a, foram coletadas amostras em galões de 

1,0L, que foram mantidos resfriados e no escuro até análise em laboratório. Para cada 

amostra, foi filtrado um volume de água (entre 350 e 500mL, a depender da quantidade de 

material em suspensão) em filtro de fibra de vidro GF-3 com poros de 0,6µm (Macherey-

Nagel) em duplicata. O pigmento foi extraído pelo método do clorofórmio-metanol (WOOD, 

1985) e a concentração de clorofila a foi determinada por leitura em espectrofotômetro 

(Biospectro SP-22) nos comprimentos de onda de 665nm e 750nm. A concentração de 

clorofila a utilizada foi a média dos valores obtidos pela leitura dos extratos dos dois filtros. A 

fórmula utilizada para o cálculo da clorofila a foi Clorofila a = (P x (A665 – A750) x 1000V)/(S x PL) , 

onde: 

P = 13,2 mg.cm/L (constante de proporcionalidade derivada do coeficiente de extração 

molar do clorofórmio e metanol); 

A665 = absorção da solução em comprimento de onda 665 nm; 

A750 = absorção da solução em comprimento de onda 750 nm; 
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V = volume da solução extratora em mL = 10,0; 

S = volume filtrado da amostra em mL; 

PL = caminho óptico da cubeta do espectrofotômetro em cm = 1,0. 

 

2.6. Amostragem e análise do zooplâncton 

O zooplâncton foi coletado a 20cm sob a superfície por bomba de sucção e filtração de 

200L (estação seca) ou 250L (estação chuvosa) de água dos córregos em rede de plâncton de 

malha de 68µm. A porção inferior da rede foi mantida imersa na água, para amortecer o 

impacto do jato de água da mangueira e evitar destruição dos espécimes. Os organismos 

foram narcotizados com água gaseificada e corados com Rosa de Bengala e as amostras foram 

fixadas com solução formol-sacarose a 4% (SCHADEN, 1985). Foi analisado o volume total 

das amostras e foram considerados constituintes do plâncton náuplios de copépodes, 

cladóceros e rotíferos (Monogononta) – incluindo as espécies de hábito litorâneo. Foram 

encontrados poucos exemplares de copepoditos de Harpacticoida e Cyclopoida e raros 

exemplares de adultos de copépodes Harpacticoida, que não foram identificados por serem de 

hábito meiobentônico.  

Os organismos foram triados em câmara de Bogorov em microscópio estereoscópico 

Coleman XTB-2B com aumento de 40x a 80x. A contagem e identificação dos organismos 

em nível de espécie ou subespécie, com exceção dos náuplios de copépodes, foram realizadas 

em microscópio óptico invertido Zeiss Televal 31 com aumento de 100x a 400x. A 

identificação dos rotíferos foi baseada em KOSTE (1978), NOGRADY e col. (1993), SEGERS e 

SARMA  (1993), NOGRADY e col. (1995), SEGERS (1995), DE SMET (1996), KOSTE (2000), 

SEGERS (2003) e SEGERS (2007), enquanto que a identificação dos cladóceros foi baseada em 

ELMOOR-LOUREIRO (1997), VAN DAMME  e col. (2003) e SOUSA e ELMOOR-LOUREIRO (2008).  

A densidade do zooplâncton foi calculada como a razão entre o número total de 

organismos e o volume de água filtrado por amostra. Para verificar quais os táxons mais 

abundantes em cada período, calculou-se a abundância relativa de cada táxon como a razão 

entre o número de indivíduos do táxon e o total de organismos amostrados no período. A 

freqüência de ocorrência dos táxons foi calculada como a razão entre o número de amostras 

em que o táxon esteve presente e o número total de amostras. Os táxons considerados raros 

foram aqueles que foram pouco freqüentes e pouco abundantes, de maneira que foram 

considerados raros todos os táxons que foram representados por um único indivíduo em um 

ou em ambos os períodos.  
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A riqueza de espécies (S) adotada foi o número total de táxons encontrados na 

amostra. A diversidade das comunidades foi estimada pelo Índice de Diversidade de Simpson, 

expresso como o complemento 1-D (LANDE, 1996), onde D = ∑i
S = pi², onde pi é a proporção 

da abundância da espécie i em relação à abundância total (MAGURRAN, 2004). A 

equitabilidade (E1/D) foi calculada como E1/D = (1/D)/S (SMITH  & WILSON, 1996). Calculou-

se o Índice de Similaridade de Sorensen (QS) entre os dois períodos para cada córrego e entre 

os dois córregos (BROWER et al., 1990): QS = 2j/(a + b), a é o número de espécies presentes 

no local A, b é o número de espécies presentes no local B e j é o número de espécies comuns 

entre os locais A e B. 

 

2.7. Análise de dados 

Todas as variáveis (temperatura da água,  pH, clorofila a, oxigênio dissolvido, total de 

sólidos dissolvidos, condutividade elétrica, turbidez, nitrato, nitrito, amônio, ortofosfato, 

cloreto, cálcio, magnésio, profundidade, velocidade da corrente, vazão e densidade do 

zooplâncton) e índices (índice de diversidade de Simpson, equitabilidade e riqueza de 

espécies) foram submetidos a análises de variância, após transformação logarítmica (log10(x + 

1)) para ajuste de heterocedasticidade, com exceção do pH. Para cada córrego foi realizada 

análise de variância com medidas repetidas para testar a existência de diferença entre os 

períodos e os pontos dentro dos períodos e de interação entre período e ponto, utilizando 

período como fator, os pontos como blocos e quatro observações por bloco (repetições 

equivalentes às quatro semanas de amostragem que representam a influência do tempo nas 

medidas de cada ponto). Para testar a existência de diferenças entre os córregos foi realizada 

análise de variância bifatorial, utilizando córrego como fator e período como fator aninhado. 

Foi adotado como nível de significância um valor de probabilidade de 0,05. Para uma análise 

de diferentes modelos de análise de variância, ver GOTELLI e ELLISON (2004).   

A riqueza de espécies dos córregos foi adicionalmente comparada pelo método de 

rarefação (GOTELLI & GRAVES, 1996) com o programa EcoSim (GOTELLI & ENTSMINGER, 

2001). O método de rarefação permite a comparação da riqueza de diferentes comunidades 

corrigindo o efeito proporcionado por diferenças de abundância. Não foi realizada 

comparação entre os córregos para cada data amostrada devido à baixa densidade de 

organismos nas amostras. Segundo TIPPER (1979), ao trabalhar com múltiplas observações de 

um habitat, se as amostras forem pequenas, o teste perde força e é preferível trabalhar com os 
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dados das replicas agrupados. Assim, consideraram-se todos os táxons coletados nos dois 

pontos durante os dois períodos como representativos de cada córrego. 

A existência de correlação entre as características físicas e químicas da água, a 

clorofila a, a riqueza de espécies e a densidade de organismos em cada córrego foi testada 

pelo teste de correlação de postos de Spearman. As correlações foram consideradas 

significativas para valores de probabilidade ajustada para comparações múltiplas pelo método 

de Holm-Bonferroni que fossem menores que 0,05 (HOLM, 1979; WRIGHT, 1992). As análises 

de variância e os testes de correlação de postos de Spearman foram realizados com o 

programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). 

A relação entre os táxons e as variáveis ambientais em cada córrego foi analisada por 

meio de análise de correspondência canônica (ACC) com o programa CANOCO 4.0 (TER 

BRAAK &  SMILAUER , 1998). Utilizou-se a abundância das espécies do zooplâncton 

transformada (log10(x + 1)) e todas as variáveis ambientais preditoras foram padronizadas de 

forma a apresentarem média zero e variância unitária. Para testar a significância das 

correlações entre as variáveis e a distribuição das espécies, realizou-se teste de Monte Carlo 

com 999 permutações utilizando a soma de autovalores de todos os eixos canônicos.  

A existência de padrões de distribuição e similaridade na estrutura das comunidades 

dos dois córregos foi verificada por meio de análise de correspondência destendenciada (DCA 

– Detrended Correspondence Analysis, HILL  & GAUCH, 1980), ordenando as amostras de 

acordo com uma matriz de presença e ausência de táxons por amostra dos córregos nos dois 

períodos. A DCA é bastante utilizada para representar padrões de substituição gradual de 

espécies ao longo de gradientes ambientais (TER BRAAK, 1995). Esta análise também foi 

realizada com o programa CANOCO 4.0 (TER BRAAK &  SMILAUER , 1998). 
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3. Resultados 

 

3.1. Precipitação 

 O padrão sazonal das chuvas foi bem marcado. Durante o período, o mês com maior 

pluviosidade foi dezembro de 2007 com 297,4mm (Figura 6). O período seco se estendeu de 

maio a setembro, com ocorrência de evento único de chuva em junho (1,4mm). A precipitação 

do mês de julho de 2007 foi 0,0mm e a do mês de janeiro de 2008 foi 226,8mm (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Precipitação mensal na região da Bacia do Rio Preto no Distrito Federal de 
janeiro de 2007 a fevereiro de 2008. Fonte: Embrapa - CPAC, Estação Principal do CPAC 
em Planaltina (DF). 
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3.2. Córrego Estanislau 

3.2.1. Qualidade da Água 

 A temperatura da água foi menor no período seco (Anova, p<0,001), que corresponde 

ao inverno (Figura 8), com valores 15% maiores no período chuvoso (21,7 ± 0,8ºC) em 

relação ao período seco (18,8 ± 0,7ºC). Além disso, a temperatura no ponto E1 foi 1ºC maior 

do que no ponto E2 no período seco. A profundidade média no ponto E1 (0,75 ± 0,09m) foi 

39% maior que a no ponto E2 (0,54 ± 0,11m) (Anova, p<0,01). Não foi encontrada diferença 

significativa entre a profundidade dos pontos nos dois períodos, 0,64 ± 0,18m no período seco 

e 0,65 ± 0,13m no período chuvoso (Figura 9).  

Figura 7. Precipitação diária na região da Bacia do Rio Preto no Distrito Federal em 
janeiro de 2008. Fonte: Embrapa - CPAC, Estação Principal do CPAC em Planaltina (DF). 
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 A velocidade da corrente diferiu significativamente entre os períodos (Anova, p<0,05), 

sendo maior no período seco (0,84 ± 0,19m/s) do que no período chuvoso (0,67 ± 0,27m/s) 

(Figura 10). A velocidade média da corrente no ponto E1 (0,93 ± 0,11m/s) foi 60% maior que 

no ponto E2 (0,58 ± 0,21m/s) (Anova, p<0,001). Não foi encontrada diferença entre as 

medidas de vazão dos períodos, média de 0,79 ± 0,45m3/s no período seco e 0,80 ± 0,75 m3/s 

no período chuvoso (Figura 11), porém houve diferença entre a vazão dos pontos (Anova, 

p<0,001): a vazão média foi 56% maior no ponto E2 (1,28 ± 0,48m3/s) do que no ponto E1 

(0,32 ± 0,12m3/s).  

 Os valores de pH da água foram moderadamente ácidos (Figura 12), diferindo entre os 

períodos (Anova, p<0,05), o pH no período seco (6,28 ± 0,35) foi 8% do que no período 

chuvoso (5,82 ± 0,46), e entre os pontos (Anova, p<0,05), o pH no ponto E1 (6,28 ± 0,41) foi 

8% maior do que no ponto E2 (5,81 ± 0,40). 

Figura 8. Temperatura da água nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). Linha contínua: período seco. 
Linha tracejada: período chuvoso. 
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Figura 9. Profundidade dos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante os períodos 
de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 10. Velocidade da corrente nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante 
os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 11. Vazão nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante os períodos de 
Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 12. Potencial hidrogeniônico (pH) da água nos pontos E1 e E2 do córrego 
Estanislau durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 O total de sólidos dissolvidos (TSD) diferiu entre os períodos (Anova, p<0,001), tendo 

sido 47% maior no período chuvoso (Figura 13): a média do TSD foi 2,14 ± 0,21mg/L no 

período seco e 3,15 ± 0,35mg/L no período chuvoso. A interação entre período e ponto foi 

significativa (Anova, p<0,01), devido ao fato dos pontos apresentarem tendências diferentes 

nos dois períodos. A condutividade elétrica, que é relacionada ao conteúdo de sólidos 

dissolvidos, foi 39% maior no período chuvoso (Anova, p<0,001). A média da condutividade 

elétrica no período seco foi 5,54 ± 0,42µS/cm e a média no período chuvoso, 7,72 ± 

0,73µS/cm (Figura 14). A interação entre período e ponto também foi significativa (Anova, 

p<0,01).  

 A alcalinidade total não diferiu entre os períodos seco, 4,52 ± 4,71mg/L de CaCO3, e 

chuvoso, 2,90 ± 0,49mg/L de CaCO3, e apresentou um pico de 16,12mg/L de CaCO3 no 

período seco (Figura 15). A turbidez não diferiu entre os períodos, com média de 12,13 ± 

4,83UNT no período seco e 17,56 ± 8,69UNT no período chuvoso, nem entre os pontos 

(Figura 16). As águas estiveram bem oxigenadas durante o período total de amostragem 

(Figura 17). Não foi encontrada diferença significativa entre o conteúdo de oxigênio 

dissolvido na água entre os períodos ou entre os pontos. A média das concentrações de 

oxigênio dissolvido foi 7,5 ± 0,3mg/L no período chuvoso e 7,3 ± 0,2mg/L no período seco. 

 

 
Figura 13. Total de sólidos dissolvidos na água nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 14. Condutividade elétrica da água nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 15. Alcalinidade total da água nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante 
os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 16. Turbidez da água nos pontos E1 e E2 do córrego Estanislau durante o período 
de Seca (julho/2007). 
 

Figura 17. Oxigênio dissolvido na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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As concentrações de nitrato não diferiram significativamente entre os períodos ou 

entre os pontos (Figura 18). A concentração de nitrato foi 0,373 ± 0,088mg/L no período seco 

e 0,399 ± 0,104mg/L no período chuvoso. As concentrações de nitrito e fosfato estiveram 

abaixo do limite de detecção do método (0,012mg/L para o nitrito e 0,010mg/L para o 

fosfato). O amônio foi detectado apenas no ponto E2 na 1ª semana do período seco 

(0,022mg/L) e no ponto E1 na 1ª (0,023mg/L) e 4ª (0,020mg/L) semanas do período chuvoso 

– estando abaixo do limite de detecção do método (0,010) em todas as outras amostras. 

 O íon cloreto diferiu entre os períodos (Anova, p<0,01), com concentrações 45% 

maiores no período chuvoso: média de 0,232 ± 0,022mg/L no período seco e de 0,337 ± 

0,067mg/L no período chuvoso (Figura 19). A concentração de cálcio não diferiu entre os 

períodos, com média de 0,570 ± 0,879mg/L no período seco e de 0,337 ± 0,048mg/L no 

período chuvoso, e apresentou um valor extremo de 2,741mg/L no ponto E2 no período seco 

(Figura 20).  

  

 

 

 

Figura 18. Concentração de nitrato na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 19. Concentração de cloreto na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 20. Concentração de cálcio na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 



 
25 

 

 
 

 A concentração de magnésio foi 42% maior no período chuvoso (Anova, p<0,001). A 

média da concentração de magnésio foi 0,127 ± 0,016mg/L no período seco e 0,180 ± 

0,025mg/L período chuvoso (Figura 21). A concentração de potássio foi 113% maior no 

período chuvoso (Anova, p<0,001), com média de 0,111 ± 0,053mg/L no período seco e 

0,236 ± 0,047mg/L no período chuvoso (Figura 22). A concentração de sódio diferiu entre os 

períodos (Anova, p<0,01), tendo sido 39% maior no período chuvoso (0,638 ± 0,092mg/L) do 

que no período seco (média 0,459 ± 0,102mg/L). Adicionalmente, a concentração de sódio foi 

22% maior no ponto E2 (Anova, p<0,05): média de 0,49 ± 0,12 mg/L no ponto E1 e 0,60 ± 

0,13 mg/L no ponto E2 (Figura 23). 

 Foram encontradas correlações significativas positivas ao nível de 1% entre as 

concentrações de cloreto e potássio e ao nível de 0,1% entre condutividade elétrica e 

temperatura da água, condutividade elétrica e total de sólidos dissolvidos e temperatura da 

água e total de sólidos dissolvidos (teste de correlação de postos de Spearman, Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Concentração de magnésio na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 22. Concentração de potássio na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 23. Concentração de sódio na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Tabela 1. Coeficiente de correlação de Spearman entre as características físicas e químicas da água, a clorofila a, a riqueza de espécies e a densidade 
de organismos no córrego Estanislau (n=16). 

 Alcal NH4
+ Ca CE Cl Cl a D Zoo Mg NO3 OD pH K Prof S Na Temp TSD Turb Vazão Vcor 

Alcal 1                    

NH4
+ 0,28 1                   

Ca 0,49 0,39    1                  

CE -0,12 -0,08 0,55 1                 

Cl -0,35 -0,09 0,16 0,70 1                

Cl a 0,26 0,12 0,11 0,14  0,29 1               

D Zoo -0,15 -0,13 0,02 0,16  0,01 -0,17 1              

Mg 0,20 0,29 0,54 0,67  0,43 0,22 0,13 1             

NO3 -0,16 0,08 0,03 0,22  0,40 0,02 0,43 0,11 1            

OD 0,27 0,44 0,57 0,39  0,04 0,12 0,20 0,43 -0,13 1           

pH -0,06 0,24 -0,16 -0,39 -0,34 -0,42 -0,15 -0,51 0,32 -0,12 1          

K -0,30 -0,02 0,23 0,71 0,88** 0,27 -0,04 0,62 0,08 0,15 -0,57 1         

Prof -0,23 0,17 0,07 0,07 0,30 -0,09 -0,14 -0,23 0,46 -0,30 0,37 0,03 1        

S -0,51 -0,49 0,04 0,44 0,42 -0,10 0,32 0,12 0,21 -0,12 -0,28 0,32 0,10 1       

Na 0,05 0,00 0,55 0,66 0,44 0,26 0,06 0,77 0,09 0,30 -0,59 0,53 -0,20 0,40 1      

Temp -0,26 0,03 0,42 0,91***  0,70 0,05 -0,04 0,62 0,12 0,42 -0,31 0,78 0,09 0,29 0,57 1     

TSD -0,05 -0,07 0,57 0,99***  0,70 0,17 0,11 0,69 0,20 0,34 -0,39 0,71 0,08 0,36 0,64 0,89*** 1    

Turb -0,32 -0,35 -0,03 0,37 0,49 0,04 0,07 0,23 -0,17 0,24 -0,50 0,46 -0,12 0,66 0,40 0,35 0,31 1   

Vazão 0,20 -0,31 -0,08 -0,04 -0,03 0,31 0,30 0,00 -0,30 0,28 -0,51 -0,03 -0,60 0,24 0,15 -0,21 -0,08 0,57 1  

Vcor -0,36 0,23 -0,53 -0,60 -0,19 0,02 0,01 -0,56 0,10 -0,31 0,30 -0,17 0,25 -0,25  -0,63 -0,40 -0,63 -0,37 -0,27 1 

Alcal= alcalinidade total; CE= condutividade elétrica; Cl a= clorofila a; D Zoo= densidade do zooplâncton; OD = oxigênio dissolvido; Prof= profundidade; TSD= total de 
sólidos dissolvidos; S=  riqueza de espécies; Temp= temperatura da água; Turb= turbidez; Vcor= velocidade da corrente. * Significativo ao nível de 5%, ** Significativo ao 
nível de 1% e *** Significativo ao nível de 0,1%.  
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3.2.2. Clorofila a 

 A clorofila a não diferiu entre os períodos, nem entre os pontos, e apresentou um pico 

de 4,13µg/L no ponto E2 durante o período seco (Figura 24). A média da concentração de 

clorofila a foi 1,22 ± 1,31µg/L no período seco e 1,43 ± 0,55µg/L no período chuvoso. 

 

 

 

 

  

Figura 24. Concentração de clorofila a na água do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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3.2.3. Comunidade zooplanctônica 

 Foram encontrados 41 táxons, incluindo 10 espécies de cladóceros (24%), 29 espécies 

de rotíferos (71%) e naúplios de copépodes Harpacticoida e Cyclopoida (5%). Sete táxons 

foram encontrados apenas no período seco, 17 táxons somente no período chuvoso e 17 

táxons foram registrados nos dois períodos (Tabela 2). Não houve diferença significativa entre 

a riqueza de espécies dos períodos (8 ± 3 táxons no período seco e 10 ± 4 táxons no período 

chuvoso), nem entre a riqueza de espécies dos pontos (Figura 25). Os gêneros com maior 

número de representantes foram Lecane (Rotifera: Monogononta: Lecanidae), com oito 

táxons, Alona (Branchiopoda: Cladocera: Alonidae) e Cephalodella (Rotifera: Monogononta: 

Notommatidae), ambos com cinco táxons. 

 

 

 

 Os táxons mais abundantes foram Náuplio de Cyclopoida (17% dos indivíduos durante 

o período de seca e 8% durante a chuva), Lepadella rhomboides rhomboides (9% dos 

indivíduos na seca e 7% na chuva), Náuplio de Harpacticoida (4% dos indivíduos na seca e 

6% na chuva), Lecane bulla (6% dos indivíduos na chuva), Lecane lunaris (4% dos 

indivíduos na chuva), Lecane curvicornis (3% dos indivíduos na chuva) e Cephalodella aff. 

stenroosi (2% dos indivíduos na seca) (Tabela 2).  

Figura 25. Riqueza de espécies do zooplâncton do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Táxon 
Frequência 

de ocorrência 
Período 

Abundância relativa 
Seca Chuva 

Copepoda     
Nauplio Harpacticoida 0,69 S / C 0,039 0,059 
Nauplio Cyclopoida 0,94 S / C 0,081 0,174 

Cladocera     
Acroperus cf. harpae 0,25 S / C 0,017 0,003 
Alona sp. 0,06 S 0,003 0 
Alona glabra 0,13 S / C 0,003 0,003 
Alona guttata 0,44 S / C 0,017 0,011 
Alona iheringula 0,19 S / C 0,014 0,003 
Alona verrucosa 0,13 C 0 0,008 
Alonella dadayi 0,44 S / C 0,011 0,014 
Chydorus eurynotus 0,06 C 0 0,003 
Leydigia cf. ciliata 0,06 C 0 0,006 
Moina sp. 0,06 C 0 0,003 

Rotifera     
Brachionus plicatilis 0,06 C 0 0,003 
Cephalodella gibba 0,19 S / C 0,006 0,003 
Cephalodella maior 0,06 C 0 0,003 
Cephalodella cf. mira 0,06 S 0,003 0 
Cephalodella mucronata 0,06 C 0 0,003 
Cephalodella aff. stenroosi 0,19 S / C 0,025 0,003 
Colurella cf. obtusa 0,06 C 0 0,006 
Dipleuchlanis propatula 0,06 S 0,003 0 
Euchlanis dilatata f. dilatata 0,06 S 0,003 0 
Euchlanis oropha 0,19 S / C 0,006 0,003 
Lecane amazonica 0,06 C 0 0,003 
Lecane bulla 0,50 S / C 0,011 0,065 
Lecane curvicornis 0,50 S / C 0,008 0,034 
Lecane leontina 0,13 C 0 0,006 
Lecane lunaris 0,81 S / C 0,017 0,039 
Lecane lunaris f. crenata 0,13 C 0 0,017 
Lecane quadridentata 0,06 C 0 0,003 
Lecane signifera 0,19 C 0 0,020 
Lepadella patella 0,13 S / C 0,003 0,003 
Lepadella rhomboides rhomboides 0,81 S / C 0,087 0,070 
Lepadella triptera 0,06 C 0 0,003 
Macrochaetus altamirai 0,06 C 0 0,003 
Macrochaetus longipes 0,19 S / C 0,011 0,008 

Tabela 2. Lista de táxons do zooplâncton, freqüência de ocorrência, presença e 
abundância relativa nos períodos de Seca (S) ou Chuva (S) no córrego Estanislau, 
Planaltina (DF). Frequência de ocorrência = nº de amostras em que a espécie esteve 
presente / nº total de amostras (n=16). Abundância relativa = abundância do táxon / 
abundância total (n = 356). 
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 A comunidade caracterizou-se por muitos táxons raros – que apresentaram freqüência 

de ocorrência baixa, de até 13%, e abundância relativa máxima de 0,3% em um ou nos dois 

períodos – e poucos táxons comuns – com elevada freqüência de ocorrência (Tabela 2).  Os 

táxons mais freqüentes nas amostras (ou comuns) foram Náuplio de Cyclopoida (94%), 

Lecane lunaris (81%), Náuplio de Harpacticoida (69%), Lecane bulla (50%), Lecane 

curvicornis (50%), Alona guttata (44%) e Alonella dadayi (44%).  

 Os táxons raros foram Alona sp., Alona glabra, Chydorus eurynotus, Moina sp., 

Brachionus plicatilis, Cephalodella maior, Cephalodella cf. mira, Cephalodella mucronata, 

Dipleuchlanis propatula, Euchlanis dilatata f. dilatata, Lecane amazônica, Lecane quadridentata, 

Lepadella patella, Lepadella triptera, Monommata maculata e Trichocerca elongata. A espécie 

identificada como Alona sp. é provavelmente uma espécie nova.  

 A densidade de organismos foi muito baixa, 0,089 ± 0,050ind./L no período seco e 

0,111 ± 0,064ind./L no período chuvoso. A densidade máxima registrada foi 0,192ind./L no 

ponto E2 durante o período chuvoso (Figura 26). A média do Índice de Diversidade de 

Simpson foi 0,77 ± 0,13 no período seco e 0,80 ± 0,09 no período chuvoso (Figura 27). A 

média da equitabilidade foi 0,72 ± 0,17 no período seco e 0,64 ± 0,18 no período chuvoso 

(Figura 28). Não houve diferença significativa entre as densidades de organismos, nem entre 

os índices de diversidade ou equitabilidade entre os períodos ou pontos. O Índice de 

Similaridade de Sorensen entre os períodos foi de QS=0,59. Esse valor indica que cerca de 

40% da composição de espécies da comunidade se altera de um período para o outro.  

 

 

Táxon 
Frequência 

de ocorrência 
Período 

Abundância relativa 
Seca Chuva 

Monommata maculata 0,13 S / C 0,003 0,003 
Notommata copeus 0,06 S 0,006 0 
Notommata pseudocerberus 0,06 C 0 0,011 
Notommata pachyura 0,13 S 0,008 0 
Platyias quadricornis f. brevispinus 0,19 C 0 0,017 
Trichocerca elongata 0,06 S 0,003 0 

Tabela 2. Continuação 
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Figura 26. Densidade do zooplâncton do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 durante 
os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 27. Índice de Diversidade de Simpson para o zooplâncton do córrego Estanislau nos 
pontos E1 e E2 durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 Os autovalores dos eixos da ACC foram 0,37 (1º eixo) e 0,32 (2º eixo), que juntos 

explicam 30% da variância total das médias ponderadas dos táxons (Figura 29). Os 

coeficientes de correlação entre os táxons e as variáveis ambientais foram 0,99 para o eixo 1 e 

1,00 para o eixo 2, indicando forte relação entre os táxons e as características da água nos dois 

eixos. O eixo 1 foi positivamente correlacionado com o pH e negativamente correlacionado 

com o cloreto, clorofila a, condutividade elétrica, vazão, magnésio, sódio e potássio. O eixo 2 

foi positivamente correlacionado com a velocidade da corrente e negativamente 

correlacionado com a vazão (Tabela 3). As abundâncias dos táxons e as variáveis ambientais 

foram significativamente correlacionadas nos eixos (teste de permutação de Monte Carlo com 

a soma do total de autovalores, p<0,05). 

 

 

 

 

Figura 27. Equitabilidade do zooplâncton do córrego Estanislau nos pontos E1 e E2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Cálcio  0,04 -0,09 
Clorofila a -0,53  0,16 
Cloreto -0,75 -0,01 
Condutividade elétrica -0,43 -0,23 
Magnésio -0,52 -0,41 
Nitrato -0,46 -0,46 
Oxigênio dissolvido  0,01 -0,17 
pH  0,52  0,23 
Potássio -0,49  0,26 
Sódio -0,44 -0,37 
Temperatura da água -0,33  0,25 
Vazão -0,42 -0,51 
Velocidade da corrente  0,18  0,62 

Tabela 3. Coeficientes de correlação entre as 
variáveis ambientais e os dois primeiros eixos da 
ACC do córrego Estanislau (Planaltina - DF). 
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Figura 29. Diagrama de ordenação de análise de correspondência canônica (ACC) 
com táxons do zooplâncton (triângulos) e variáveis ambientais (setas) no córrego 
Estanislau (Planaltina - DF). Os autovalores dos eixos 1 e 2 são 0,37 e 0,32, 
respectivamente, e explicam 30% da variância total das médias ponderadas dos táxons. 
As variáveis ambientais são: cálcio (Ca), clorofila a (Chla), cloreto (Cl), 
condutividade elétrica (CE), magnésio (Mg), nitrato (NO3), oxigênio dissolvido (OD), 
pH, potássio (K), sódio (Na), temperatura da água (Temp), vazão (Vazao) e 
velocidade da corrente (Vcorrente). Os táxons zooplanctônicos são: Nauplio 
Harpacticoida (1), Nauplio Cyclopoida (2), Acroperus cf. harpae (3), Alona sp. (4), 
Alona glabra (5), Alona guttata (6), Alona iheringula (7), Alona verrucosa (9), 
Alonella dadayi (10), Chydorus eurynotus (12), Leydigia cf. ciliata (16), Moina sp. 
(18), Brachionus plicatilis (22), Cephalodella gibba (23), Cephalodella maior (24), 
Cephalodella cf. mira (25), Cephalodella mucronata (26), Cephalodella aff. stenroosi 
(27), Colurella cf. obtusa (28), Dipleuchlanis propatula (29), Euchlanis dilatata f. 
dilatata (30), Euchlanis oropha (31), Lecane amazonica (32), Lecane bulla (33), 
Lecane curvicornis (36), Lecane leontina (39), Lecane lunaris (40), Lecane lunaris f. 
crenata (41), Lecane quadridentata (43), Lecane signifera (44), Lepadella patella 
(48), Lepadella rhomboides rhomboides (49), Lepadella triptera (50), Macrochaetus 
altamirai (51), Macrochaetus longipes (52), Monommata maculata (54), Notommata 
copeus (55), Notommata pseudocerberus (56), Notommata pachyura (57), Platyias 
quadricornis f. brevispinus (59) e Trichocerca elongata (61). 
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3.3. Córrego Pindaíba 

3.3.1. Qualidade da Água 

 A temperatura da água foi 24% menor no período seco (Anova, p<0,001), durante o 

inverno (Figura 30). A média da temperatura da água foi 18,2 ± 1,3ºC no período seco e 22,6 

± 1,4ºC no período chuvoso. O ponto P1 apresentou valores de temperatura (21,19 ± 2,42ºC) 

8% maiores do que o ponto P2 (19,62 ± 2,67ºC) (Anova, p<0,05). A profundidade média no 

ponto P2 (0,96 ± 0,22m) foi 123% maior que a profundidade média no ponto P1 (0,43 ± 0,04) 

(Anova, p<0,001). Não foi encontrada diferença significativa entre a profundidade dos pontos 

no período seco (0,69 ± 0,31m) e chuvoso (0,69 ± 0,34m) (Figura 31).  

 

  

  

  

 A velocidade da corrente não diferiu significativamente entre os períodos (Figura 32): 

média de 0,52 ± 0,40m/s no período seco e 0,56 ±0,45m/s no período chuvoso. A velocidade 

média da corrente no ponto P2 (0,94 ± 0,10m/s) foi 527% maior que a velocidade média da 

corrente no ponto P1 (0,15 ± 0,02m/s) (Anova, p<0,001). Não foi encontrada diferença 

significativa entre as medidas de vazão dos períodos (Figura 33), média de 0,22 ± 0,06m3/s no 

Figura 30. Temperatura da água nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). Linha contínua: período seco. 
Linha tracejada: período chuvoso. 
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período seco e 0,24 ± 0,07m3/s no período chuvoso, porém a vazão média do ponto P2 (0,28 ± 

0,05m3/s) foi 56% maior do que a do ponto P1 (0,18 ± 0,04 m3/s) (Anova, p<0,001).  

 

 
 

 

 

Figura 31. Profundidade dos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os períodos 
de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 32. Velocidade da corrente nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 



 
38 

 

 
 

 

 

 

 Os valores de pH da água variaram de moderadamente ácidos a quase neutros (Figura 

34), porém não diferiram entre os períodos: média 6,38 ± 0,30 no período seco e 6,14 ± 0,55 

no período chuvoso. O pH diferiu entre os pontos (Anova, p<0,05), tendo sido 8% maior no 

ponto P1 (6,49 ± 0,30) do que no ponto P2 (6,02 ± 0,46).   

 O total de sólidos dissolvidos (Figura 35), a condutividade elétrica (Figura 36) e a 

alcalinidade total (Figura 37) não diferiram entre os períodos, porém apresentaram valores 

maiores no ponto P2. A média do TSD foi 38,05 ± 9,47mg/L no período seco e 38,31 ± 

14,34mg/L no período chuvoso. A média do TSD no ponto P2 (48,99 ± 4.28mg/L) foi 79% 

maior do que o TSD médio no ponto P1 (27,38 ± 3.21mg/L) (Anova, p<0,001) e a interação 

entre período e ponto foi significativa (Anova, p<0,05), pois o ponto P1 apresentou valores 

maiores de TSD no período seco e o oposto ocorreu no ponto P2. A média da condutividade 

elétrica foi 80,49 ± 19.72µS/cm no período e 80,57 ± 30,29µS/cm no período chuvoso. A 

condutividade elétrica no ponto P2 (103,22 ± 8,87µS/cm) foi 78% maior do que a no ponto P1 

(57,84 ± 7,10µS/cm) (Anova, p<0,05). A média da alcalinidade total foi 42,32 ± 10,72mg/L 

de CaCO3 no período seco e 40,84 ± 14.87mg/L de CaCO3 no período chuvoso. A 

alcalinidade total média do ponto P1 (30,16 ± 4,58mg/L de CaCO3) foi 76% menor do que a 

do ponto P2 (53,01 ± 4.21mg/L de CaCO3) (Anova, p<0,001). 

Figura 33. Vazão nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os períodos de Seca 
(julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 34. Potencial hidrogeniônico (pH) nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 35. Total de sólidos dissolvidos nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante 
os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 36. Condutividade elétrica nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 37. Alcalinidade total nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 A turbidez não diferiu entre os períodos, 8,40 ± 6,08UNT no período seco e 9,99 ± 

14,79UNT no período chuvoso, nem entre os pontos, mas apresentou interação significativa 

entre período e ponto (Anova, p<0,05), pelo ponto P1 ter apresentado maiores valores no 

período seco e o ponto P2, maiores valores no período chuvoso. Foi registrado um valor 

extremo de 45,82UNT no ponto P2 no período chuvoso (Figura 38). O oxigênio dissolvido 

(OD) diferiu entre os períodos (Anova, p<0,001), entre os pontos (Anova, p<0,001) e 

apresentou interação significativa entre período e ponto (Anova, p<0,05), devido ao ponto P2 

ter apresentado maiores valores no período chuvoso e o ponto P1, não. A média de OD foi 

6,85 ± 1,51mg/L no período seco e 6,08 ± 0,92mg/L no período chuvoso (Figura 39). O OD 

médio no ponto P2 (7,58 ± 0,74mg/L) foi 42% maior do que o OD médio no ponto P1 (5,35 ± 

0,32mg/L). 

 

 

 

 As concentrações de fosfato, nitrato e nitrito estiveram abaixo do limite de detecção do 

método em todas as amostras (0,010mg/L para o fosfato, 0,006mg/L para o nitrato e 

0,012mg/L para o nitrito). O amônio foi detectado apenas no ponto P1 na 3ª semana do 

período seco (0,055mg/L) e na 4ª semana do período chuvoso (0,040mg/L) e no ponto P2 na 

3ª semana (0,205mg/L) do período chuvoso – estando abaixo do limite de detecção do método 

Figura 38. Turbidez da água nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante o período 
de Seca (julho/2007). 
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(0,010) em todas as outras amostras. Não houve diferença significativa entre as concentrações 

de amônio dos períodos. O íon cloreto não diferiu entre os períodos (Figura 40) e apresentou 

concentração de 0,106 ± 0.102mg/L no período chuvoso e de  0,087 ± 0.060mg/L no período 

seco. O cloreto esteve abaixo do limite de detecção (0,030mg/L) em uma amostra do período 

chuvoso. 

 

 

 

Figura 39. Oxigênio dissolvido na água do córrego Pindaíba nos pontos P1 e P2 durante 
os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 40. Concentração de cloreto nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 A concentração de cálcio não diferiu entre os períodos: 12,736 ± 2,980mg/L no 

período seco e 12,831 ± 5,080mg/L no período chuvoso (Figura 41). A concentração média de 

cálcio no ponto P2 (16,164 ± 2,075mg/L) foi 72% maior que a concentração média no ponto 

P1 (9,403 ± 2,065mg/L) (Anova, p<0,001).  A interação entre período e ponto foi 

significativa (Anova, p<0,05), com os pontos apresentando tendências opostas: a 

concentração de cálcio no ponto P1 foi maior no período seco e a no ponto P2, maior no 

período chuvoso. 

 

 

 

 

 A concentração de magnésio não diferiu entre os períodos e apresentou média de 

1,104 ± 0,216mg/L no período chuvoso e de 1,113 ± 0.045mg/L no período seco (Figura 42). 

A concentração média de magnésio no ponto P2 (1,199 ± 0,121mg/L) foi 18% maior que a 

concentração média no ponto P1 (1,018 ± 0,125mg/L) (Anova, p<0,01).  

 Devido a concentração de potássio estar abaixo do limite de detecção do método 

(0,040mg/L) na maior parte das amostras, principalmente no período seco, optou-se por não 

realizar a análise de variância para esta variável (Figura 43). A média da concentração de 

potássio no período chuvoso (0,307 ± 0,358mg/L) é claramente maior que a média da 

concentração no período seco (0,029 ± 0,054mg/L).  

Figura 41. Concentração de cálcio nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 42. Concentração de magnésio nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 43. Concentração de potássio nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 A concentração de sódio diferiu entre os períodos (Anova, p<0,001), entre os pontos 

(Anova, p<0,001) e apresentou interação significativa entre período e ponto (Anosa, p<0,05). 

A média das concentrações de sódio no período chuvoso, 0,468 ± 0,186mg/L, foi 26% maior 

do que no período seco, 0,370 ± 0,121mg/L (Figura 44). A concentração média de sódio no 

ponto P2 (0,558 ± 0,097mg/L) foi  99% maior que no ponto P1 (0,280 ± 0,039mg/L). 

 

 

 

 

 

 

 Foram encontradas correlações significativas positivas ao nível de 5% entre oxigênio 

dissolvido e profundidade e entre vazão e velocidade da corrente, ao nível de 1% entre 

alcalinidade total e concentração de cálcio e ao nível de 0,1% entre condutividade elétrica e 

alcalinidade total, condutividade elétrica e concentração de cálcio, alcalinidade total e total de 

sólidos dissolvidos, total de sólidos dissolvidos e concentração de cálcio, total de sólidos 

dissolvidos e condutividade elétrica e entre riqueza de espécies e densidade do zooplâncton 

(teste de correlação de postos de Spearman, Tabela 4). 

Figura 44. Concentração de sódio nos pontos P1 e P2 do córrego Pindaíba durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Tabela 4. Coeficiente de correlação de Spearman entre as características físicas e químicas da água, a clorofila a, a riqueza de espécies e a densidade 
de organismos no córrego Pindaíba (n=16). 

Alcal= alcalinidade total; CE= condutividade elétrica; Cl a= clorofila a; D Zoo= densidade do zooplâncton; OD = oxigênio dissolvido; Prof= profundidade; S=  riqueza de 
espécies; Temp= temperatura da água; TSD= total de sólidos dissolvidos; Turb= turbidez; Vcor= velocidade da corrente. * Significativo ao nível de 5%, ** Significativo ao 
nível de 1% e *** Significativo ao nível de 0,1%. 

  Alcal NH4
+ Ca Cl Cl a CE D Zoo Mg OD pH K Prof S Na Temp TSD Turb Vazão Vcor 

Alcal 1,00                   

NH4
+ -0,03 1,00                  

Ca 0,86** -0,07 1,00                 

Cl -0,47 0,28 -0,51 1,00                

Cl a 0,00 0,06 0,03 -0,02 1,00               

CE 0,94*** 0,03 0,92***  -0,42 0,01 1,00              

D Zoo 0,21 0,31 0,05 0,26 0,28 0,22 1,00             

Mg 0,76 0,00 0,71 -0,05 0,18 0,72 0,07 1,00            

OD 0,75 -0,33 0,69 -0,51 -0,10 0,66 -0,09 0,41 1,00           

pH -0,51 -0,03 -0,64 0,23 -0,36 -0,53 -0,12 -0,59 -0,24 1,00          

K -0,03 0,14 -0,13 0,43 0,32 -0,04 0,74 -0,15 0,00 -0,08 1,00         

Prof 0,73 -0,11 0,73 -0,14 0,01 0,72 0,03 0,62 0,82* -0,36 0,17 1,00        

S 0,39 0,26 0,27 0,08 0,46 0,40 0,91*** 0,25 0,11 -0,38 0,70 0,25 1,00       

Na 0,75 -0,08 0,73 -0,12 0,29 0,78 0,44 0,66 0,61 -0,61 0,40 0,75 0,58 1,00      

Temp -0,30 0,13 -0,17 0,21 0,47 -0,17 0,37 -0,12 -0,57 -0,09 0,35 -0,36 0,31 0,04 1,00     

TSD 0,94*** 0,01 0,92***  -0,42 0,02 1,00***  0,21 0,73 0,66 -0,54 -0,04 0,72 0,39 0,78 -0,15 1,00    

Turb -0,04 0,19 0,02 0,33 -0,08 -0,02 0,10 0,12 -0,27 -0,15 0,09 -0,03 0,15 -0,18 -0,05 -0,02 1,00   

Vazão 0,71 0,01 0,64 -0,34 -0,09 0,72 0,18 0,39 0,70 -0,31 0,27 0,66 0,31 0,63 -0,06 0,71 -0,22 1,00  

Vcor 0,74 0,03 0,69 -0,06 0,08 0,75 0,21 0,70 0,64 -0,53 0,25 0,74 0,38 0,76 -0,21 0,75 0,06 0,80* 1,00 
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 3.3.2. Clorofila a 

 A concentração de clorofila a diferiu entre os períodos (Anova, p<0,01). A média da 

concentração de clorofila a no período chuvoso (0,77 ± 0,16µg/L) foi 97% maior que no 

período seco (0,39 ± 0,21µg/L), Figura 45. 

 

 

 

 

 

Figura 45. Concentração de clorofila a na água do córrego Pindaíba nos pontos P1 e P2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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3.3.3. Comunidade zooplanctônica 

 Foram encontrados 47 táxons, incluindo 14 espécies de cladóceros (30%), 31 espécies 

de rotíferos (66%) e naúplios de copépodes Harpacticoida e Cyclopoida (4%). Seis táxons 

foram encontrados somente no período seco, 21 táxons só no período chuvoso e 20 táxons 

foram registrados nos dois períodos (Tabela 5). A riqueza de espécies diferiu entre os 

períodos (Anova, p<0,01): 10 ± 3 táxons no período seco e 15 ± 5 táxons no período chuvoso 

(Figura 46). A riqueza de espécies também diferiu entre os pontos (Anova, p<0,05), com 

média de 10 ± 1 táxons no ponto P1 e 15 ± 6 táxons no ponto P2, e apresentou interação 

significativa entre período e ponto (Anova, p<0,01), pois os pontos apresentaram tendências 

diferentes. Os gêneros com maior número de representantes foram Lecane (Rotifera: 

Monogononta: Lecanidae), com 13 táxons, e Alona (Branchiopoda: Cladocera: Alonidae), 

com cinco táxons. 

 

 

 

 Os táxons mais abundantes foram Náuplio de Cyclopoida (11% dos indivíduos durante 

o período de seca e 13% durante a chuva), Lecane bulla (3% dos indivíduos na seca e 14% na 

chuva), Macrochaetus longipes (2% dos indivíduos na seca e 9% na chuva), Lecane cornuta 

(6% dos indivíduos na chuva), Lecane curvicornis (4% dos indivíduos na chuva), Lecane 

Figura 46. Riqueza de espécies do zooplâncton do córrego Pindaíba nos pontos P1 e P2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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quadridentata (2% dos indivíduos na chuva), Lecane leontina (2% dos indivíduos na chuva), 

Notommata copeus (2% dos indivíduos na chuva) e Alona guttata (2% dos indivíduos na 

seca) (Tabela 5). 

 

 

 

Táxon 
Frequência  

de ocorrência 
Período 

Abundância relativa 
Seca Chuva 

Copepoda     
Nauplio Harpacticoida 0,63 S / C 0,019 0,019 
Nauplio Cyclopoida 1,00 S / C 0,112 0,131 

Cladocera     
Acroperus cf. harpae 0,31 S / C 0,007 0,006 
Alona glabra 0,13 S 0,003 0 
Alona guttata 0,63 S / C 0,024 0,015 
Alona iheringula 0,06 C 0 0,002 
Alona poppei 0,19 S 0,004 0 
Alona verrucosa 0,50 S / C 0,006 0,010 
Celsinotum laticaudatum 0,06 C 0 0,003 
Chydorus eurynotus 0,06 C 0 0,001 
Chydorus nitidulus 0,06 C 0 0,001 
Ephemeroporus hybridus 0,13 C 0 0,004 
Graptoleberis occidentalis 0,13 C 0 0,002 
Macrothrix elegans 0,06 C 0 0,001 
Nicsmirnovius aff. fitzpatricki 0,13 C 0 0,002 
Pleuroxus similis 0,06 S 0,001 0 

Rotifera     
Beauchampiella eudactylota 0,06 S 0,001 0 
Cephalodella gibba 0,13 S / C 0,002 0,002 
Cephalodella aff. stenroosi 0,06 C 0 0,001 
Dipleuchlanis propatula 0,44 S / C 0,002 0,017 
Euchlanis dilatata f. dilatata 0,50 S / C 0,019 0,012 
Euchlanis oropha 0,06 S 0,001 0 
Lecane bulla 0,94 S / C 0,028 0,139 
Lecane closterocerca 0,06 S 0,001 0 
Lecane cornuta 0,50 S / C 0,004 0,058 
Lecane curvicornis 0,63 S / C 0,004 0,045 
Lecane hamata 0,13 C 0 0,002 
Lecane hornemanni 0,06 C 0 0,001 
Lecane leontina 0,44 S / C 0,001 0,023 
Lecane lunaris 0,19 C 0 0,007 

Tabela 5. Lista de táxons do zooplâncton, freqüência de ocorrência, presença e 
abundância relativa nos períodos de Seca (S) ou Chuva (S) no córrego Pindaíba, 
Formosa (GO). Frequência de ocorrência = nº de amostras em que a espécie esteve 
presente / nº total de amostras (n=16). Abundância relativa = abundância do táxon / 
abundância total (n = 907). 
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Táxon 
Frequência  

de ocorrência 
Período 

Abundância relativa 
Seca Chuva 

Lecane lunaris f. crenata 0,31 S / C 0,004 0,007 
Lecane papuana 0,13 C 0 0,002 
Lecane quadridentata 0,31 S / C 0,004 0,021 
Lecane signifera 0,06 C 0 0,001 
Lecane stenroosi 0,13 C 0 0,006 
Lepadella minuta 0,06 C 0 0,001 
Lepadella ovalis 0,50 S / C 0,003 0,014 
Lepadella rhomboides rhomboides 0,38 S / C 0,008 0,015 
Macrochaetus longipes 0,94 S / C 0,020 0,087 
Mytilina ventralis var. macracantha 0,13 S / C 0,001 0,001 
Notommata copeus 0,38 S / C 0,002 0,023 
Notommata pachyura 0,06 C 0 0,003 
Plationus patulus patulus 0,25 C 0 0,018 
Platyias quadricornis f. brevispinus 0,19 S / C 0,001 0,003 
Testudinella patina 0,06 C 0 0,002 
Trichocerca flagellata 0,19 C 0 0,003 
Trichotria tetractis similis 0,06 C 0 0,001 

 

 

 A comunidade caracterizou-se pela presença de muitos táxons raros – que 

apresentaram freqüência de ocorrência baixa, de até 13%, e abundância relativa máxima de 

0,1% em um ou nos dois períodos – e poucos táxons comuns – com alta freqüência de 

ocorrência (Tabela 5).  Os táxons mais freqüentes nas amostras (ou comuns) foram Náuplio 

de Cyclopoida (100%), Lecane bulla (94%), Macrochaetus longipes (94%), Náuplio de 

Harpacticoida (63%), Alona guttata (63%), Lecane curvicornis (63%), Alona verrucosa 

(50%), Euchlanis dilatata f. dilatata (50%), Lecane cornuta (50%), Lepadella ovalis (50%), 

Dipleuchlanis propatula (44%) e Lecane leontina (44%).  

 Os táxons raros foram Chydorus eurynotus, Chydorus nitidulus, Macrothrix elegans, 

Pleuroxus similis, Beauchampiella eudactylota, Cephalodella aff. stenroosi, Euchlanis oropha, 

Lecane closterocerca, Lecane hornemanni, Lecane signifera, Lepadella minuta, Mytilina ventralis var. 

macracantha e Trichotria tetractis similis. 

 A densidade de organismos foi bastante baixa, 0,162 ± 0,072ind./L no período seco e 

0,338 ± 0,176ind./L no período chuvoso. A densidade diferiu significativamente entre os 

períodos (Anova, p<0,05) e a densidade média do zooplâncton no período chuvoso foi 108% 

maior do que no período seco. A densidade máxima registrada foi 0,620ind./L no ponto P2 

Tabela 5. Continuação 
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durante o período chuvoso (Figura 47). O Índice de Diversidade de Simpson diferiu entre os 

períodos (Anova, p<0,05), média do Índice de Diversidade de 0,76 ± 0,07 no período seco e 

0,84 ± 0,06 no período chuvoso (Figura 48), e entre os pontos (Anova, p<0,05), com média no 

ponto P1 de 0,76 ± 0,08, 8% menor que a média de 0,83 0,06 no ponto P2. A equitabilidade 

não diferiu entre os períodos, média de 0,48 ± 0,20 no período seco e 0,48 ± 0,14 no período 

chuvoso (Figura 49), nem entre os pontos, porém a interação entre período e ponto foi 

significativa (Anova, p<0,05), pois os pontos apresentaram tendências diferentes. O Índice de 

Similaridade de Sorensen entre os períodos foi de QS=0,60, indicando que 40% da 

composição da comunidade se alteram de um período para outro. 

 

 

 

Figura 47. Densidade do zooplâncton do córrego Pindaíba nos pontos P1 e P2 durante os 
períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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Figura 48. Índice de Diversidade de Simpson para o zooplâncton do córrego Pindaíba nos 
pontos P1 e P2 durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
 

Figura 49. Equitabilidade do zooplâncton do córrego Pindaíba nos pontos P1 e P2 
durante os períodos de Seca (julho/2007) e Chuva (janeiro/2008). 
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 Os autovalores dos eixos da ACC foram 0,36 (1º eixo) e 0,25 (2º eixo), que juntos 

explicam 39% da variância total das médias ponderadas dos táxons (Figura 50). Os 

coeficientes de correlação entre os táxons e as variáveis ambientais foram 0,99 para o eixo 1 e 

0,99 para o eixo 2, indicando forte relação entre os táxons e as características da água nos dois 

eixos. O eixo 1 foi positivamente correlacionado com o pH e negativamente correlacionado 

com o sódio, velocidade da corrente, vazão, cálcio, potássio, condutividade elétrica, oxigênio 

dissolvido e clorofila a. O eixo 2 foi positivamente correlacionado com o pH e negativamente 

correlacionado com o cloreto e o magnésio (Tabela 6). As abundâncias dos táxons e as 

variáveis ambientais foram significativamente correlacionadas nos eixos (teste de permutação 

de Monte Carlo com a soma do total de autovalores, p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Cálcio -0,65 -0,11 
Clorofila a -0,37 -0,20 
Cloreto -0,12 -0,51 
Condutividade elétrica -0,59  0,06 
Magnésio -0,30 -0,43 
Oxigênio dissolvido -0,55  0,19 
pH  0,61  0,43 
Potássio -0,61 -0,41 
Sódio -0,83 -0,23 
Temperatura da água -0,17  0,03 
Vazão -0,71  0,37 
Velocidade da corrente -0,79 -0,12 

Tabela 6. Coeficientes de correlação entre as variáveis 
ambientais e os dois primeiros eixos da ACC do 
córrego Pindaíba (Formosa - GO). 
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Figura 50. Diagrama de ordenação de análise de correspondência canônica (ACC) 
com táxons do zooplâncton (triângulos) e variáveis ambientais (setas) no córrego 
Pindaíba (Formosa - GO). Os autovalores dos eixos 1 e 2 são 0,36 e 0,25, 
respectivamente, e explicam 39% da variância total das médias ponderadas dos táxons. 
As variáveis ambientais são: cálcio (Ca), clorofila a (Chla), cloreto (Cl), 
condutividade elétrica (CE), magnésio (Mg), oxigênio dissolvido (OD), pH, potássio 
(K), sódio (Na), temperatura da água (Temp), vazão (Vazao) e velocidade da corrente 
(Vcorrente). Os táxons zooplanctônicos são: Nauplio Harpacticoida (1), Nauplio 
Cyclopoida (2), Acroperus cf. harpae (3), Alona glabra (5), Alona guttata (6), Alona 
iheringula (7), Alona poppei (8), Alona verrucosa (9), Celsinotum laticaudatum (11), 
Chydorus eurynotus (12), Chydorus nitidulus (13), Ephemeroporus hybridus (14), 
Graptoleberis occidentalis (15), Macrothrix elegans (17), Nicsmirnovius aff. fitzpatricki (19), 
Pleuroxus similis (20), Beauchampiella eudactylota (21), Cephalodella gibba (23), 
Cephalodella aff. stenroosi (27), Dipleuchlanis propatula (29), Euchlanis dilatata f. dilatata 
(30), Euchlanis oropha (31), Lecane bulla (33), Lecane closterocerca (34), Lecane cornuta 
(35), Lecane curvicornis (36), Lecane hamata (37), Lecane hornemanni (38), Lecane leontina 
(39), Lecane lunaris (40), Lecane lunaris f. crenata (41), Lecane papuana (42), Lecane 
quadridentata (43), Lecane signifera (44), Lecane stenroosi (45), Lepadella minuta (46), 
Lepadella ovalis (47), Lepadella rhomboides rhomboides (49), Macrochaetus longipes (52), 
Mytilina ventralis var. macracantha (53), Notommata copeus (55), Notommata pachyura (57), 
Plationus patulus patulus (58), Platyias quadricornis f. brevispinus (59), Testudinella patina 
(60), Trichocerca flagellata (62) e Trichotria tetractis similis (63). 
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3.4. Comparação entre os córregos 

3.4.1. Qualidade da Água 

 A temperatura da água não diferiu entre os córregos (Figura 51), mas foi maior no 

período chuvoso para ambos os rios (Anova, p<0,001). A profundidade não diferiu entre os 

córregos ou períodos (Figura 52). A velocidade da corrente (Anova, p<0,05) e a vazão 

(Anova, p<0,001) foram maiores no córrego Estanislau (Figuras 53 e 54, respectivamente).  

O pH da água foi mais alto no período seco (Anova, p<0,05) e não diferiu entre os 

córregos (Figura 55). O TSD foi maior no córrego Pindaíba (Anova, p<0,001) e no período  

chuvoso para ambos os córregos (Anova, p<0,05) e encontrou-se interação significativa entre 

córrego e período (Anova, p<0,05), pois os córregos apresentaram tendências diferentes 

(Figura 56, Figura 13 e Figura 35).  

 

 

 

 
 

Figura 51. Média e desvio padrão da temperatura da água nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 



 
56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Média e desvio padrão da profundidade da água nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 

Figura 53. Média e desvio padrão da velocidade da corrente nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 54. Média e desvio padrão da vazão dos córregos Estanislau (EST) e Pindaíba (PIN) 
nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de variância. N.S.= não 
significativo. 

Figura 55. Média e desvio padrão do pH da água dos córregos Estanislau (EST) e Pindaíba 
(PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de variância. N.S.= 
não significativo. 
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A condutividade elétrica (Anova, p<0,001), Figura 57, e a alcalinidade total (Anova, 

p<0,001), Figura 58, foram maiores no córrego Pindaíba. A turbidez foi maior no córrego 

Estanislau (Anova, p<0,01), Figura 59. A concentração de oxigênio dissolvido também foi 

maior no córrego Estanislau (Anova, p<0,01), Figura 60. A concentração de nitrato foi maior 

no córrego Estanislau, uma vez que foi detectada neste ambiente enquanto esteve abaixo do 

limite de detecção no córrego Pindaíba. 

A concentração de cloreto foi maior no córrego Estanislau (Anova, p<0,001) e maior 

no período chuvoso em ambos os ambientes (Anova, p<0,05), Figura 61. A concentração de 

cálcio foi maior no córrego Pindaíba (Anova, p<0,001), Figura 62.  

 

Figura 56. Média e desvio padrão do total de sólidos dissolvidos na água dos córregos 
Estanislau (EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados 
da análise de variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 57. Média e desvio padrão da condutividade elétrica da água dos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 

Figura 58. Média e desvio padrão da alcalinidade total da água dos córregos Estanislau (EST) 
e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 60. Média e desvio padrão do oxigênio dissolvido na água dos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 

Figura 59. Média e desvio padrão da turbidez da água dos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 61. Média e desvio padrão da concentração de cloreto nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 

Figura 62. Média e desvio padrão da concentração de cálcio nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 
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A concentração de magnésio foi maior no córrego Pindaíba (Anova, P<0,001) e maior 

no período chuvoso (Anova, p<0,01). Além disto, a interação entre córrego e período foi 

significativa (Anova, p<0,001), uma vez que os córregos apresentaram tendências distintas 

(Figura 63). A concentração de potássio foi maior no período chuvoso (Anova, p<0,01), 

Figura 64, e a concentração de sódio foi maior no córrego Estanislau (Anova, p<0,01) e maior 

no período chuvoso (Anova, p<0,01), Figura 65. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63. Média e desvio padrão da concentração de magnésio nos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 64. Média e desvio padrão da concentração de potássio nos córregos Estanislau (EST) 
e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 

Figura 65. Média e desvio padrão da concentração de sódio nos córregos Estanislau (EST) e 
Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise de 
variância. N.S.= não significativo. 
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3.4.2. Clorofila a 

A concentração de clorofila a foi maior no córrego Estanislau (Anova, p<0,01) e no 

período chuvoso (Anova, p<0,05), Figura 66.  

 

 

 

 

 

 

3.4.3. Comunidade zooplanctônica 

Ao todo, foram registrados 63 táxons para os dois córregos. Os rotíferos apresentaram 

a maior riqueza de espécies nas duas comunidades (31 táxons no córrego Pindaíba e 29 no 

córrego Estanislau). A ocorrência de espécies de cladóceros foi maior no córrego Pindaíba (14 

espécies, 30% dos táxons) do que no Estanislau (10 espécies, 24% dos táxons). O Índice de 

Similaridade de Sorensen entre os córregos foi QS = 0,57, com os córregos apresentando, ao 

todo, 25 táxons em comum. As comunidades tiveram 14 táxons em comum no período seco 

(QS = 0,56) e 20 táxons em comum no período chuvoso (QS = 0,53). O total de táxons 

encontrados no período chuvoso foi maior que o total do período seco para os dois córregos. 

A relação dos táxons comuns aos dois córregos com os respectivos períodos de ocorrência 

Figura 66. Média e desvio padrão da concentração de clorofila a nos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 
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encontra-se na Tabela 7. 

 

 

 

 

Táxon Período 

Copepoda  
Nauplio Harpacticoida S/C 
Nauplio Cyclopoida S/C 

Cladocera  
Acroperus cf. harpae S/C 
Alona glabra S 
Alona guttata S/C 
Alona iheringula C 
Alona verrucosa C 
Chydorus eurynotus C 

Rotifera  
Cephalodella gibba S/C 
Cephalodella aff. stenroosi C 
Dipleuchlanis propatula S 
Euchlanis dilatata f. dilatata S 
Euchlanis oropha S 
Lecane bulla S/C 
Lecane curvicornis S/C 
Lecane leontina C 
Lecane lunaris C 
Lecane lunaris f. crenata C 
Lecane quadridentata C 
Lecane signifera C 
Lepadella rhomboides rhomboides S/C 
Macrochaetus longipes S/C 
Notommata copeus S 
Notommata pachyura S/C 
Platyias quadricornis f. brevispinus C 

 

 

As comunidades dos dois córregos se caracterizaram pela baixa densidade e pelo 

grande número de táxons pouco freqüentes e pouco abundantes (Tabelas 2 e 5). Vários táxons 

foram raros, tendo sido representados apenas por um único indivíduo em um ou nos dois 

períodos. Chydorus eurynotus foi o único táxon raro em comum para as comunidades dos 

dois córregos. 

Tabela 7. Lista de táxons do zooplâncton 
comuns aos córregos Estanislau e Pindaíba e 
sua ocorrência nos períodos de Seca (S) ou 
Chuva (S). 



 
66 

 

 

Três dos táxons estiveram entre os mais abundantes nos dois córregos (Náuplio de 

Cyclopoida, Lecane bulla e L. curvicornis), sendo que Naúplio de Cyclopoida foi o táxon 

mais abundante nos dois córregos. Cinco dos táxons estiveram entre os mais frequentes nos 

dois córregos: Naúplio de Cyclopoida, Naúplio de Harpacticoida, Lecane bulla, L. curvicornis 

e Alona guttata. Lecane cornuta esteve entre os táxons mais abundantes e mais freqüentes do 

córrego Pindaíba, mas não foi encontrada no córrego Estanislau. 

A riqueza de espécies foi maior no córrego Pindaíba (Anova, p<0,05) e no período 

chuvoso (Anova, p<0,05), Figura 67. A densidade do zooplâncton também foi maior no 

córrego Pindaíba (Anova, p<0,001) e no período chuvoso (Anova, p<0,05), Figura 68.  Não 

houve diferença significativa entre o Índice de Diversidade de Simpson entre os córregos ou 

entre os períodos, Figura 69. Entretanto, a equitabilidade diferiu entre os córregos (Anova, 

p<0,05), tendo apresentado valores maiores no córrego Estanislau, Figura 70. 

As curvas de rarefação (Figura 71) mostraram que para valores menores de 

abundância (como os registrados para o córrego Estanislau), a riqueza de espécies esperada 

não difere significativamente entre os córregos. Porém, as tendências das curvas indicam que, 

caso o zooplâncton do córrego Estanislau estivesse presente em abundâncias maiores, a 

riqueza esperada seria maior no córrego Estanislau. Essas tendências não se confirmam, uma 

vez que a riqueza de espécies foi maior no córrego Pindaíba nos dois períodos (Figura 67). 

 

 

 

Figura 67. Média e desvio padrão da riqueza de espécies do zooplâncton dos córregos 
Estanislau (EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados 
da análise de variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 68. Média e desvio padrão da densidade do zooplâncton nos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 

Figura 69. Média e desvio padrão do Índice de Diversidade de Simpson para o zooplâncton 
dos córregos Estanislau (EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) 
e resultados da análise de variância. N.S.= não significativo. 
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Figura 70. Média e desvio padrão da equitabilidade do zooplâncton dos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN) nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) e resultados da análise 
de variância. N.S.= não significativo. 

Figura 71. Curvas de rarefação para as comunidades zooplanctônicas dos córregos Estanislau 
(EST) e Pindaíba (PIN). As linhas mais finas representam o intervalo de confiança de 95%. 
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O primeiro eixo da DCA explicou 14,4% e o segundo eixo, 7,3%, da variância na 

matriz de ocorrência dos 63 táxons. Apesar da maior parte da variabilidade da composição de 

espécies em cada amostra não ser explicada por diferenças entre os córregos, foi possível 

observar separação entre as amostras dos córregos Estanislau e Pindaíba e dos períodos seco e 

chuvoso do córrego Estanislau ao longo dos dois eixos (Figura 72). O primeiro eixo da DCA 

representa o gradiente entre os córregos e o segundo eixo, o gradiente entre os períodos. 

  

 

 

  

 
Figura 72. Ordenação das amostras obtidas nos córregos Pindaíba (PIN) e Estanislau (EST) 
nos períodos seco (Seca) e chuvoso (Chuva) por análise de correspondência destendenciada 
(DCA). s = desvio padrão. 
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4. Discussão 

4.1. Qualidade da água 

A temperatura da água foi maior no período chuvoso, que corresponde ao verão, nos 

dois córregos, tendência comum na região e que foi observada em outros trabalhos 

desenvolvidos em Goiás e no Distrito Federal em ambientes lênticos (VELHO et al., 2001; 

GOMES, 2007) e lóticos (SILVA , 2007). Não houve diferença nas temperaturas registradas 

entre os dois córregos.  

Os maiores valores de temperatura registrados nos pontos E1 e P1 em relação aos 

pontos mais a jusante nos respectivos córregos se devem ao aquecimento diurno. Uma vez 

que a amostragem dos pontos mais a montante foi feita posteriormente a dos pontos a jusante, 

os pontos E2 e P2 foram amostrados pela manhã e os pontos E1 e P1 foram amostrados após 

as 12 horas, período do dia de temperatura mais alta. Outro fator que deve ter influenciado os 

valores mais altos de temperatura da água no ponto P1 é a estrutura da vegetação arbustiva no 

local, que não forma uma cobertura uniforme sobre o curso de água. A vegetação florestal 

fechada sobre cursos de água mantém o ambiente sombreado e cria um microclima de 

temperaturas mais amenas (WETZEL &  LIKENS, 2001). 

A profundidade dos pontos não variou significativamente com o maior entrada de água 

no período chuvoso em nenhum dos córregos e também não diferiu entre os córregos. A 

profundidade do leito do córrego pode apresentar pequenas variações conforme variações no 

fluxo de água e no transporte de sedimentos e ambientes lóticos que têm a sua zona ripária 

desmatada estão mais sujeitos a entrada de sedimento por erosão (SILVA  et al., 2007). A 

diferença da profundidade entre os pontos de cada córrego era esperada, devido à 

heterogeneidade presente no leito dos córregos. 

A vazão não diferiu entre os períodos em nenhum dos córregos, mas foi maior no 

córrego Estanislau. A variabilidade entre os pontos foi maior que a variabilidade entre os 

períodos: a vazão foi maior nos pontos E2 e P2, localizados mais a jusante, o que indica o 

aumento do volume de água em direção a foz dos córregos – conseqüência do aumento da 

área drenada que contribui com água para o sistema lótico. 

Rios possuem alta heterogeneidade espacial e temporal e a vazão é característica 

importante para a sua ecologia, assim, variações sazonais no regime de chuvas acarretam 
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flutuações no volume de água, na extensão do leito do rio, na taxa de erosão e na quantidade 

de material em suspensão (REID &  WOOD, 1976). Por isso, mudanças dinâmicas na vazão, 

características químicas da água e biota são comuns, pois estas são resultados da capacidade 

de resposta rápida dos rios a eventos de precipitação dentro da bacia de drenagem (WETZEL, 

2001).  

É preciso considerar que há intenso uso da água para irrigação e abastecimento na 

região onde fica o córrego Estanislau (bacia do rio Jardim) – e que o próprio córrego é 

utilizado para esses fins. Ainda em 1996, DOLABELLA  chegou à conclusão de que os recursos 

hídricos da bacia do rio Jardim estavam sendo superexplorados. A retirada de água diminui a 

quantidade de água nos córregos e ocorre mesmo no período chuvoso, uma vez que é comum 

a ocorrência de veranicos, períodos sem chuva, durante o período chuvoso (ASSAD et al., 

1993. E é justamente no período de chuvas em que são cultivados milho e soja na região 

(SANO et al., 2005).  

Na 1ª semana de amostragem no período chuvoso, havia alguns dias em que não 

chovia, e na 2ª semana, a amostragem ocorreu em dias sem chuva (Figura 7). Assim, as 

vazões registradas nos pontos E1, E2e P2 durante as duas primeiras amostragens do período 

chuvoso foram mais parecidos com os valores o do período seco (Figuras 11 e 33), o que 

ocasionou a não diferenciação entre os valores de vazão dos períodos. Ainda é possível 

observar que a vazão foi maior na 3ª e 4ª semanas do período chuvoso, quando houve 

aumento da intensidade e freqüência de precipitação (Figura 7) e que o incremento na vazão 

registrada para o córrego Estanislau (Figura 11) foi relativamente maior do que o incremento 

na vazão do córrego Pindaíba (Figura 33). Há duas possíveis explicações para essa diferença 

na resposta: pode ter sido efeito de menor captação de água do córrego Estanislau para 

irrigação das lavouras, após o começo de dias com chuva; ou houve diferença porque rios em 

áreas agrícolas respondem mais rapidamente a eventos de precipitação com mudanças na 

vazão do que rios que drenam áreas florestadas, porque áreas de floresta densa restringem o 

escoamento superficial e aumentam a infiltração da água da chuva (GREGORY &  WALLING , 

1973). A tendência diferenciada da vazão no ponto P1 pode ser por causa de diferenças na 

dinâmica hidrológica das áreas úmidas adjacentes. 

A velocidade da corrente foi maior no período seco no córrego Estanislau e não diferiu 

entre os períodos no córrego Pindaíba. Adicionalmente, a velocidade da corrente foi maior no 

córrego Estanislau do que no córrego Pindaíba. A variabilidade entre os pontos foi maior que 

a variabilidade entre os períodos: a velocidade da corrente foi maior nos pontos E1 e P1. 
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O fluxo de água, e conseqüentemente a velocidade da corrente, de um rio é muito 

heterogêneo e apresenta variações longitudinais relacionadas à morfologia do curso do rio e 

variações verticais em relação à configuração do canal nos diferentes trechos (NEWBURY &  

BATES, 2007). A falta de correlação entre velocidade da corrente e vazão nos córregos no 

córrego Estanislau (Tabela 1) pode ser explicada pela alta variabilidade nas medidas de 

velocidade da corrente e pela atividade de captação de água no córrego. A velocidade da 

corrente e a vazão foram positivamente correlacionas no córrego Pindaíba (Tabela 4). 

Segundo TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI (2008), os ambientes aquáticos da região 

Centro-Oeste do Brasil possuem águas ácidas. Isso ocorre porque os solos do cerrado são 

ácidos (PELÁEZ-RODRIGUES et al., 2000), o que faz com que a água de rios que drenam 

regiões de Cerrado fiquem ácidas. Os valores de pH da água moderadamente ácidos estão em 

acordo com os valores registrados para outros corpos d’água naturais do Distrito Federal 

(STARLING, 2000; MOZZER, 2003; SALCEDO, 2006; GOMES, 2007).  

O pH não diferiu entre os períodos no córrego Pindaíba, mas foi menor no período 

chuvoso no córrego Estanislau. Não houve diferença nos valores de pH entre os córregos. 

Valores de pH menores no período chuvoso também foram registrados por FERNANDES 

(2007) e SILVA  (2007) para outros córregos do Distrito Federal e por PELÁEZ-RODRIGUES 

(2001) para ambientes lóticos na bacia do rio Jacaré-Guaçu (em de área de vegetação de 

cerrado onde o principal uso da terra é agrícola, no estado de São Paulo).  

O pH pode diminuir nas águas pelo aumento da dissociação do dióxido de carbono 

eliminado na decomposição da matéria orgânica que entra nos rios após eventos de chuva 

(ESTEVES, 1998). Os valores menores de pH no córrego Estanislau no período chuvoso 

provavelmente são conseqüência do aumento da precipitação, que pode ter causado maior 

entrada de matéria orgânica, que foi decomposta.  

A condutividade elétrica da água é a capacidade da água conduzir corrente elétrica e 

depende da presença de íons (GOLTERMAN et al., 1978) e o total de sólidos dissolvidos (TSD) 

é constituído de sais inorgânicos e pequenas quantidades de matéria orgânica que estão 

dissolvidos na água (APHA, 1995), de maneira que essas variáveis são relacionadas e é 

possível estimar o TSD multiplicando o valor de condutividade elétrica por um fator 

(GOLTERMAN, 1975). Por este motivo, os valores de condutividade elétrica e TSD 

apresentaram a mesma tendência em cada ambiente (Figuras 13 e 14 para o córrego 

Estanislau e Figuras 35 e 36 para o córrego Pindaíba). 
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Os valores de TSD e condutividade elétrica foram muito baixos no córrego Estanislau, 

porém maiores no período chuvoso, o que deve estar relacionado às chuvas, que lavam o solo 

e carregam substâncias químicas e sedimento para os corpos de água (SILVA  et al., 2007). A 

ordem dos valores de condutividade elétrica registrados para o córrego Estanislau foi 

comparável aos baixos valores encontrados por GOMES (2007), por SILVA  (2007) no córrego 

Brejinho, em estação amostral de cabeceira dentro da Estação Ecológica de Águas 

Emendadas, e por MOZZER (2003) no rio Descoberto, em estação amostral em trecho com a 

mata de galeria conservada e localizado em área agrícola. ROCHA (1993) afirma que a 

condutividade elétrica raramente ultrapassa o valor de 10µS/cm nos ambientes lóticos do 

Distrito Federal. 

No córrego Pindaíba, os valores de TSD e condutividade elétrica não diferiram entre 

os períodos (apenas entre os pontos) e, apesar de não terem sido muito altos, esses parâmetros 

foram bem maiores que os valores registrados para o córrego Estanislau. Ao analisar os dados 

dos dois córregos juntos, é possível observar tendência de ocorrência de valores maiores de 

TSD no período chuvoso (Figura 56). GOMES (2007) registrou maiores valores de 

condutividade elétrica no período chuvoso na Lagoa Bonita, lagoa natural oligotrófica 

localizada na Estação Ecológica de Águas Emendadas, em Planaltina (DF), e MOZZER (2003) 

encontrou maiores valores de condutividade elétrica no período de transição seca-chuva em 

ambientes lóticos na bacia do rio Descoberto. 

Segundo ALLAN  (1995), a geologia da bacia de drenagem, o regime de chuvas e as 

atividades antrópicas influenciam a composição iônica nos ambientes aquáticos. O conteúdo 

de íons nas águas continentais é composto principalmente pelos cátions sódio, potássio, cálcio 

e magnésio e pelos ânions carbonato, bicarbonato, sulfato e cloreto (ALLAN &  CASTILLO, 

2007). No córrego Pindaíba, a tendência dos valores de condutividade elétrica e TSD foi a 

mesma dos valores de alcalinidade total (Figuras 35, 36 e 37), indicando que o conteúdo de 

íons carbonato e bicarbonato foi o principal responsável pelos maiores valores dessas 

variáveis, associado ao maior conteúdo de cálcio, magnésio e sódio no ponto P2. Foram 

encontradas correlações positivas entre as variáveis alcalinidade total, concentração de cálcio, 

condutividade elétrica e total de sólidos dissolvidos (Tabela 4). 

De acordo com BORGES (2008), nas regiões de vales na porção norte da bacia do rio 

Preto (onde se localizam os córregos Estanislau e Pindaíba), as rochas sedimentares clásticas 

"apresentam pequena espessura e estão sobrepostas a lentes de calcário, que afloram em 
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algumas porções dos vales", assim, os valores maiores de alcalinidade total e de concentração 

de cálcio e magnésio provavelmente são de ocorrência natural no córrego Pindaíba.  

A alcalinidade total apresentou valores bem baixos no córrego Estanislau. Esses 

valores são compatíveis com os valores encontrados em julho (período seco) e outubro 

(começo do período chuvoso) na água subterrânea da região por ARAÚJO (2006), que 

monitorou a água em poços na bacia do rio Jardim e verificou que as águas mais alcalinas 

foram medidas no período de maior precipitação – resultado não encontrado no presente 

trabalho, onde a alcalinidade total não diferiu entre os períodos nos dois córregos. No estudo 

de FERNANDES (2007), a alcalinidade total dos córregos também não diferiu entre os períodos 

e valores baixos e compatíveis com os medidos no córrego Estanislau ocorreram em córregos 

menos impactados por atividades humanas.   

A alcalinidade total do córrego Pindaíba foi bem maior do que no córrego Estanislau 

(Figura 58), diferença que parece ser natural. Assim como a alcalinidade total no córrego 

Pindaíba esteve associada a maiores valores de íons como cálcio, magnésio e sódio, os baixos 

valores desse parâmetro no córrego Estanislau estiveram associados a baixas concentrações 

iônicas e o valor extremo de alcalinidade total no ponto E2 no período seco foi acompanhado 

por valor extremo de concentração de cálcio no mesmo local e data. 

O cálcio é o íon mais abundante nos rios do mundo. Ele se origina principalmente da 

erosão de rochas carbonadas, assim como o magnésio, o potássio e outros íons se originam da 

erosão de rochas de diferentes composições químicas. O sódio é geralmente encontrado 

associado com o cloreto, o que indica a sua origem comum. A erosão de rochas que contêm 

cloreto de sódio é responsável pela origem da maior parte do cloreto e do sódio encontrada 

em rios. A poluição por esgotos domésticos, fertilizantes ou sais de estradas também são 

fontes importantes desses íons (ALLAN &  CASTILLO, 2007). Foi estimado que 28% do sódio 

em rios em todo o mundo tem origem antropogênica (BERNER & BERNER, 1987).  

KRUSCHE e col. (2005), investigando a relação entre mudanças no uso da terra e a 

biogeoquímica de rios na Amazônia, verificaram que as concentrações de sódio, cloreto, 

potássio, dentre outras variáveis, possuem relação significativa com a área de pasto nas sub-

bacias. Enquanto BIGGS e col. (2004) observaram que quanto mais altos o grau de 

desmatamento e urbanização, maiores as concentrações de cloreto e sulfeto em córregos 

amazônicos. SILVA  (2008) observou que córregos localizados em áreas rurais apresentaram 

maiores valores de condutividade elétrica, alcalinidade, magnésio, potássio, sódio, cloreto e 

sulfato do que córregos localizados em áreas naturais. No presente trabalho, o córrego 
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Estanislau, localizado em área de uso rural, apresentou valores maiores de sódio e cloreto 

(além de nitrato) do que o córrego Pindaíba. 

A concentração do íon cloreto foi maior no período chuvoso no córrego Estanislau, 

não diferiu entre os períodos no córrego Pindaíba e foi maior no córrego Estanislau e maior 

no período chuvoso, quando se analisa os dados dos dois ambientes juntos (Figura 61). Já a 

concentração de cálcio não diferiu entre os períodos para nenhum dos córregos, mas foi muito 

maior no córrego Pindaíba (Figura 62). A concentração de magnésio foi maior no período 

chuvoso no córrego Estanislau, mas não diferiu entre os períodos no córrego Pindaíba. A 

concentração de magnésio foi maior no córrego Pindaíba e maior no período chuvoso para os 

dados dos córregos considerados juntos. A concentração de sódio foi maior no período 

chuvoso em ambos os córregos, e as concentrações do córrego Estanislau foram maiores. A 

concentração de potássio também foi maior em ambos os córregos no período chuvoso. 

A correlação positiva entre temperatura da água e total de sólidos dissolvidos no 

córrego Estanislau se deve ao fato dos maiores valores de TSD ocorrerem no período 

chuvoso, quando as temperaturas são maiores. E a correlação positiva entre cloreto e potássio 

no córrego Estanislau (Tabela 1) indica que esses íons possuem origem comum, 

possivelmente de fertilizantes (como o cloreto de potássio). Segundo ARAÚJO (2006), a 

aplicação de fertilizantes na bacia do rio Jardim é feita junto com o plantio, nos meses de 

outubro a dezembro, logo após o começo das chuvas.  

A correlação positiva entre oxigênio dissolvido e profundidade no córrego Pindaíba se 

deve a concordância do padrão de distribuição dos valores dessas variáveis no ponto P1. A 

correlação positiva entre vazão e velocidade da corrente no córrego Pindaíba poderia ser 

explicada por variação sazonal no volume de água, porém, não houve diferença significativa 

entre a vazão ou a velocidade da corrente entre os períodos. O que se verificou foi 

concordância entre as tendências para os dois pontos, com valores maiores no ponto P2. 

A turbidez resulta da quantidade de material em suspensão, matéria em estado 

coloidal, matéria orgânica e inorgânica dissolvida e presença plâncton e microorganismos 

(APHA, 1995). A turbidez não diferiu entre os períodos, nem entre os pontos, nos dois 

córregos, mas foi maior no córrego Estanislau, o que pode indicar que os processos erosivos 

que causam a entrada de sedimento em suspensão neste córrego independam da ocorrência de 

chuvas e ocorram constantemente ao longo do ano (provavelmente devido à zona ripária 

degradada).  
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MEDEIROS (1997), FERNANDES (2002), SALCEDO (2006) e SILVA  (2007) encontraram 

maiores valores de turbidez no período chuvoso em vários córregos do Distrito Federal, 

localizados tanto em áreas conservadas, quanto em áreas sob influência de atividades 

humanas. Os valores de turbidez no córrego Estanislau foram da mesma ordem que os valores 

de turbidez registrados por SILVA  (2007) para córregos menos impactados na bacia do ribeirão 

Mestre D’Armas. 

Os valores extremos de turbidez, cloreto e potássio no ponto P2 na 1ª semana do 

período chuvoso podem ser explicados por contaminação (por exemplo, por uma pelota de 

sedimento ou um pedaço de matéria orgânica), uma vez que apenas as amostras desta data e 

ponto apresentaram-se anômalos em relação aos demais e não foi acompanhado por valores 

discrepantes de nutrientes, condutividade elétrica ou TSD. 

Não houve diferença na concentração de oxigênio dissolvido entre os períodos no 

córrego Estanislau, enquanto no córrego Pindaíba o oxigênio dissolvido foi maior no período 

seco. A concentração de oxigênio dissolvido foi maior no córrego Estanislau (Figura 60). As 

águas estiveram bem oxigenadas nos dois córregos, com valores similares aos encontrados em 

outros ambientes lóticos da região. De acordo com ROCHA (1993), a concentração de oxigênio 

dissolvido costuma variar entre 7 e 10mg/L nos ambientes lóticos do Distrito Federal. 

FERNANDES (2007) não observou diferença na concentração de oxigênio dissolvido entre os 

períodos seco e chuvoso, com variação entre 6 e 7mg/L, e a variação registrada por MOZZER 

(2003) foi de 6,1 a 7,8mg/L de oxigênio dissolvido em ambientes lóticos na bacia do rio 

Descoberto.  

Os menores valores de oxigênio dissolvido no ponto P2 no período chuvoso estiveram 

associados a menores valores de pH no mesmo ponto durante todo o período. Considerando 

que a entrada de matéria orgânica da zona ripária adjacente é maior na ocorrência de chuvas, 

esses valores podem ser explicados pela decomposição da matéria orgânica alóctone no 

córrego, que provoca diminuição do pH da água. Já os maiores de oxigênio dissolvido no 

córrego Estanislau podem ser explicados pela maior velocidade da corrente e vazão, que 

ocasionam maior turbulência no fluxo de água e conseqüentemente maior difusão do oxigênio 

atmosférico na água. 

 Os córregos do Distrito Federal que ainda se encontram em suas condições naturais 

possuem, geralmente, concentrações muito baixas de nutrientes (ROCHA, 1993). As principais 

fontes artificiais de entrada de nitrogênio em córregos incluem fertilizantes agrícolas, 
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deposição atmosférica, cultivo de plantas fixadoras de nitrogênio, esgotos e resíduos de 

animais (BOYER et al., 2002).  

A concentração de nitrato foi maior no córrego Estanislau, uma vez que este nutriente 

esteve abaixo do limite de detecção no córrego Pindaíba, e não diferiu entre os períodos. Isso 

indica que a entrada de nutrientes no córrego esteja ocorrendo ao longo do ano, 

provavelmente associada à irrigação das áreas cultivas, já que os valores não apresentaram, 

diferença em relação à ocorrência de chuvas. As concentrações de nitrato medidas no córrego 

Estanislau foram maiores do que as medidas em outros ambientes lóticos por MOZZER (2003). 

A concentração de nitrato manteve o mesmo padrão para os dois pontos do córrego 

Estanislau durante o período seco, porém variou bastante no período chuvoso. Esse 

comportamento pode ser explicado pela não-uniformidade da distribuição das chuvas no 

período chuvoso, de maneira que, apesar dos eventos de precipitação ocasionarem a entrada 

de mais nutrientes no córrego, esses eventos possuem distribuição e intensidade irregulares ao 

longo do período.  

Além da distribuição e intensidade irregulares das chuvas, o trabalho de SILVA  (2008) 

mostrou que a resposta de córregos a eventos de precipitação é dinâmica e rápida, uma vez 

que análises de água coletada durante eventos de precipitação tiveram concentrações de 

nutrientes maiores do que as concentrações medidas ao longo do período chuvoso – a 

condutividade elétrica, a alcalinidade e  as concentrações médias de nitrato, potássio, sódio e 

cloreto foram maiores nos córregos localizados em áreas rurais durante os eventos de 

precipitação do que ao longo do período chuvoso. 

SILVA (2008) observou que córregos em áreas rurais apresentam concentrações de 

amônio, nitrato e nitrito maiores do que as concentrações medidas em córregos localizados 

em áreas naturais de cerrado no Distrito Federal. ARAÚJO (2006) encontrou poços de água 

com elevadas concentrações de nitrato (até 21mg/L) pelo uso intensivo de fertilizantes na 

bacia do rio Jardim (notadamente NPK) – Teores de nitrato superiores a 5mg/L são 

considerados forte indicativo da entrada de cargas poluidoras em corpos d’água (HEM, 1986). 

Assim, a diferença nas concentrações de nitrato entre os córregos sinalizam a contaminação 

por fertilizantes na bacia do córrego Estanislau. 

A elevada concentração de alumínio, associada à acidez dos solos do Cerrado, 

contribui para diminuir a disponibilidade de vários nutrientes, especialmente os fosfatos que 

são absorvidos pelos íons Al3+ na fração argilosa do solo (GOEDERT et al, 1997). Dessa forma, 

considerando o registro de valores anômalos de nitrato em águas subterrâneas de região 
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(ARAÚJO, 2006), as características do solo podem explicar as baixas concentrações de 

nutrientes e a não detecção de fosfato nas amostras dos dois córregos. 

Ao olhar os dados como um todo é possível observar que os pontos E1, E2 e P2 

(trechos de 2ª ordem) funcionam de forma mais similar entre si, em termos hidrológicos e 

biogeoquímicos, do que o ponto P1 (trecho de 1ª ordem). Isso se deve a diferença nas 

características geomorfológicas e de tipo de zona ripária associada (área úmida). Os pontos de 

trechos de 2ª ordem apresentaram tendências similares de associação de aumento de valores 

de parâmetros com maior entrada de água no sistema, porém com funcionamentos distintos: 

- Os pontos E1 e E2 apresentaram maior condutividade elétrica, TSD, concentração de 

cloreto, sódio, potássio e magnésio associados ao período chuvoso, indicativo que a entrada 

dos íons no corpo d’água seja por lixiviação do solo; 

- O ponto P2 apresentou maior condutividade elétrica, TSD, alcalinidade total, 

concentração de oxigênio dissolvido, cálcio, sódio e magnésio associados a maiores valores 

de vazão, velocidade da corrente e profundidade, indicativos de que o aumento das variáveis 

físicas e químicas mencionadas esteja relacionado com a ocorrência de maior fluxo de água 

no córrego (seja por aumento das chuvas ou da área da bacia drenada ao longo do curso do 

córrego). 

 

 

4.2. Clorofila a 

A clorofila a é um indicativo da biomassa de microalgas presentes na coluna d’água 

(ESTEVES, 1998). A concentração de clorofila a não diferiu entre os períodos no córrego 

Estanislau, enquanto foi maior no período chuvoso no córrego Pindaíba. A concentração 

maior do pigmento no córrego Pindaíba está associada ao aumento na concentração de 

nutrientes nos corpos de água que ocorre de maneira natural durante períodos de precipitação. 

Por outro lado, os valores de clorofila a no córrego Estanislau foram bem maiores do que os 

do córrego Pindaíba. Os maiores valores e a falta de variação sazonal significativa na clorofila 

a no córrego Estanislau ocorreu concomitantemente a maiores valores de nitrato, também sem 

variação sazonal significativa, neste córrego. Esses dados corroboram a hipótese de que o 

córrego Estanislau está sofrendo conseqüências do uso de fertilizantes na bacia.  

O aumento no uso de fertilizantes nas culturas agrícolas tem provocado a poluição de 

corpos d'água pela infiltração e escoamento superficial das chuvas, que carregam os nutrientes 

adicionados ao solo pelos fertilizantes para os ambientes aquáticos (MANAHAN , 2005). Esses 
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nutrientes, especialmente fósforo e nitrogênio, causam crescimento excessivo da biomassa de 

algas e eutrofização artificial nos corpos d’água receptores (ALLAN &  CASTILLO, 2007). 

Outro fator a ser considerado é a maior turbidez no córrego Estanislau, constante nos 

dois períodos. A elevação da turbidez diminui a entrada de luz na água e limita a fotossíntese 

e o crescimento de microalgas, de forma que é possível que apesar da maior biomassa de 

microalgas e da maior quantidade de nutrientes disponíveis, o crescimento do fitoplâncton e 

fitobentos esteja sendo limitado pela turbidez. 

 

 

4.3. Comunidade zooplanctônica 

A riqueza e a diversidade do zooplâncton em rios podem ser elevadas devido à grande 

variedade de refúgios naturais existentes nos diversos segmentos de um rio (HENRY, 2003). 

Os córregos Pindaíba e Estanislau ilustram de que os ecossistemas aquáticos lóticos do 

Cerrado possuem elevada diversidade. Nos dois córregos foram encontrados 63 táxons nos 

períodos amostrados. MOZZER (2003) estudou quatro córregos na bacia do Rio Descoberto 

(Distrito Federal) e encontrou riquezas variando de 18 a 36 espécies, com o total de 44 

espécies registradas. FREITAS e JOKO (2008) amostraram 23 estações no rio Paranã (GO) e 

seus tributários nos períodos de seca e chuva e encontraram 43 táxons.  

A riqueza encontrada nos córregos é elevada quando comparada com a riqueza 

registrada por trabalhos em rios de grande porte que foram amostrados em maior extensão: 30 

espécies de rotíferos para o Rio Tâmisa na Inglaterra (MAY &  BASS, 1998), 72 espécies 

zooplanctônicas no rio Caura na Venezuela (SAUNDERS &  LEWIS, 1988), 77 espécies de 

rotíferos ao longo do estuário do rio Elba na Alemanha (HOLST et al., 1998), 79 espécies 

zooplanctônicas no rio Aliakmon na Grécia (MARIA-HELENI et al., 2000) e 53 espécies 

zooplanctônicas no rio Waikato na Nova Zelândia (BURGER et al., 2002).   

A riqueza de espécies e a densidade de organismos do zooplâncton foram maiores no 

córrego Pindaíba, apesar de não haver diferença no Índice de Diversidade de Simpson, pois a 

Equitabilidade foi maior no córrego Estanislau. A maior Equitabilidade se deve ao grande 

número de espécies raras e às pequenas abundâncias das espécies no córrego Estanislau. A 

maior abundância do zooplâncton do córrego Pindaíba é um dos motivos da maior riqueza de 

espécies nesse ambiente. Entretanto, algo limita o desenvolvimento do zooplâncton no 

córrego Estanislau – uma evidência é a tendência indicada pelas curvas de rarefação de que a 
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riqueza esperada para o córrego Estanislau não é diferente da riqueza esperada para o córrego 

Pindaíba. 

As densidades do zooplâncton foram bem baixas, ainda menores do que as baixas 

densidades encontradas nos córregos da bacia do rio Descoberto por MOZZER (2003).  É 

possível que isto seja devido à pequena ordem dos córregos ou que esta seja a condição 

normal dos córregos da região, uma vez que no estudo de MOZZER (2003) foram estudados 

rios de maior ordem e córregos em áreas sob influência de atividades agropecuárias (alguns 

dos quais com concentrações de nitrato e nitrito elevadas). FERRARI e col. (1989) observaram 

que o aumento nas taxas de fluxo (e da velocidade da corrente) em rios leva a diminuição da 

densidade do zooplâncton (inclusive dos rotíferos).  

Não se observou correlação entre a densidade de organismos e a velocidade da 

corrente nos córregos Estanislau ou Pindaíba. A maior velocidade da corrente no córrego 

Estanislau esteve associada à maior vazão, que indica maior volume de água. O maior volume 

de água, em condições naturais, estaria associado à maior abundância de organismos, se 

estivesse associado à maior disponibilidade de recursos, ou à menor abundância de 

organismos, se o córrego fosse um ambiente de fluxo muito rápido ou com a presença de 

corredeiras – o que não é o caso do córrego Estanislau, que possui vários meandros e fluxo 

pouco turbulento. Por outro lado, observam-se maiores quantidades de nitrato e clorofila a no 

córrego Estanislau, o que indica maior disponibilidade de recursos alimentares para o 

zooplâncton. Por fim, o ponto P2 possui valores de velocidade da corrente equivalente aos 

valores medidos para os pontos E1 e E2, mas ainda assim apresenta maior densidade do 

zooplâncton, ou seja, nesse córrego a velocidade não limita o desenvolvimento do 

zooplâncton.  

As diferenças observadas na densidade e na riqueza do zooplâncton no Estanislau 

devem estar relacionadas à alteração das características da água dos córregos ou à degradação 

do ambiente físico. A degradação do ambiente físico da bacia provoca a diminuição da 

diversidade de habitats e, conseqüentemente, das espécies que utilizam esses ambientes. Ao 

estudar pequenos rios que drenam áreas agrícolas e plantações de pinheiros (Pinus sp.) na 

Polônia, EJSMONT-KARABIN  e KRUK (1998) concluiram que a simplificação da estrutura da 

paisagem provocou diminuição da diversidade e densidade de rotíferos. HARDING et al. (1998) 

compararam a diversidade de invertebrados e peixes de córregos e viram que a atividade 

agrícola pode levar a mudanças de longo prazo e a redução na diversidade de organismos 
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aquáticos, mesmo quando a atividade foi desenvolvida em décadas passadas e as bacias são 

reflorestadas. 

BERZINS e PEJLER (1987) afirmam que o pH pode limitar ou aumentar a presença e 

abundância de certas espécies de rotíferos e que espécies indicadoras de oligotrofia 

geralmente possuem um pH ótimo para ocorrência abaixo de 7,0. Os autores também 

observaram que rotíferos encontrados em águas ácidas freqüentemente possuem hábito semi-

planctônico.  

Era esperado que os córregos apresentassem uma relativa similaridade na composição 

das comunidades zooplanctônicas, demonstrada pelas 25 espécies em comum e pelo Índice de 

Similaridade de Sorensen maior do que 50%. Alguns táxons, especialmente os táxons raros, 

apresentam diferença de ocorrência entre os períodos seco e chuvoso, porém a densidade de 

organismos, a riqueza de espécies e o índice de diversidade não variaram entre os períodos no 

córrego Estanislau. Isso sugere que haja substituição de espécies ao longo da escala temporal.  

Os rotíferos contribuíram com o maior número de espécies (43 táxons) e com a maior 

abundância dentre os organismos do zooplâncton. Os rotíferos são organismos oportunistas, 

que possuem altas taxas de consumo e assimilação de um amplo espectro de recursos 

alimentares, o que permite a eles colonizar mesmos os ambientes mais instáveis (ALLAN , 

1976). A predominância de rotíferos no zooplâncton de rios é generalizada e creditada ao seu 

tempo de geração mais curto em relação aos outros grupos zooplanctônicos (LAIR, 2006). 

Diferentes trabalhos realizados no Brasil registram os rotíferos como o grupo mais diverso do 

zooplâncton tanto em ambientes oligotróficos e quanto em eutróficos (NOGUEIRA, 2001). 

Muitos estudos registram os rotíferos como o grupo mais abundante e diverso do zooplâncton 

de rios, por exemplo: BURGER e col. (2002), KOBAYASHI e col. (1998b), MARIA-HELENI e col. 

(2000) e WILLIAMS  (1966). 

A presença de muitas espécies de rotíferos dos gêneros Lecane e Lepadella é 

característica de ambientes aquáticos tropicais (GREEN, 1972; DUSSART et al., 1984). Por 

exemplo, o gênero Lecane é o mais especioso da planície de inundação do alto rio Paraná 

(PR/MS), com 45 espécies registradas (JOKO et al., 2008). FREITAS e JOKO (2008) também 

encontraram muitas espécies de Lecane no vale do rio Paranã (GO). É sabido que as espécies 

de rotífero loricadas (como as pertencentes ao gênero Lecane, Lepadella e Brachionus) 

predominam em ambientes lóticos pela habilidade de crescer mesmo em condições de fluxo 

de água (PICARD &  LAIR, 2003). 

A alta riqueza de cladóceros litorâneos (18 espécies) é evidenciada quando comparada 
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com inventários de diversos ambientes aquáticos litorâneos em áreas de Cerrado (lagoas, 

áreas úmidas e rios) que registraram 39 espécies em nove ambientes (ELMOOR-LOUREIRO, 

2007) e 18 espécies em cinco ambientes (SOUSA &  ELMOOR-LOUREIRO, 2008).  

A diferença entre a composição de cladóceros nos córregos Estanislau (10 táxons) e 

Pindaíba (14 táxons) poderia ser resultado de diferenças nas comunidades de peixes, que são 

importantes predadores deste grupo (BRADL, 2002), ou, ainda, de diferenças na concentração 

de sólidos em suspensão, em especial argila, porque altas concentrações de sedimento em 

suspensão diminuem as taxas de ingestão de algas por cladóceros, afetando o 

desenvolvimento e a sobrevivência desses organismos (ARRUDA, 1980 apud MARZOLF, 1990; 

ARRUDA et al., 1983).  

A ocorrência de maior número de espécies de cladóceros no córrego Pindaíba esteve 

associada à maior riqueza de espécies e maior densidade de organismos. Por outro lado, a 

proporção de espécies de cladóceros no total de táxons também foi maior no córrego 

Pindaíba. É provável que a maior riqueza de cladóceros no córrego Pindaíba seja devido à 

diferenças nas características e condições dos córregos. O córrego Pindaíba possui áreas 

úmidas adjacentes conservadas, ambiente que é propício para o desenvolvimento de 

cladóceros litorâneos (DODSON &  FREY, 2001), enquanto o córrego Estanislau teve a sua 

vegetação ripária (e presumíveis zonas úmidas previamente existentes) degradada e possui 

maior turbidez, enquanto as águas do córrego Pindaíba apresentam-se transparentes. A 

presença de sedimentos em suspensão (especialmente partículas de argila), o que caracteriza a 

turbidez, favorece o desenvolvimento de rotíferos e inibe o desenvolvimento de cladóceros, 

uma vez que o excesso de partículas em suspensão interfere na alimentação dos cladóceros 

(KIRK &  GILBERT, 1990).  

RELYEA (2005) testou o efeito de diferentes pesticidas em comunidades aquáticas 

(algas e animais) e observou que alguns pesticidas diminuem a riqueza de espécies de 

comunidades aquáticas (inclusive do zooplâncton) e, particularmente, que inseticidas a baixas 

concentrações reduzem a diversidade do zooplâncton eliminando algumas espécies de 

cladóceros, mas não os copépodes - entretanto, o inseticida carbaril chegou a eliminar quase 

todas as espécies do zooplâncton quando em concentrações maiores de 0,1mg/L no ambiente. 

Neste mesmo estudo foi observado que um pesticida a base de glifosato (herbicida) afetou a 

sobrevivência de uma das espécies de copépode Calanoida. 

O glifosato é bastante utilizado na bacia do rio Jardim (ARAÚJO, 2006). ARAÚJO 

(2006) não encontrou o herbicida glifosato, nem outros pesticidas na água subterrânea de 
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poços monitorados na bacia, apesar de observar o uso dessas substâncias na bacia. O glifosato 

livre no solo é degradado rapidamente pela atividade microbiana e o glifosato adsorvido é 

degradado lentamente (AMARANTE-JUNIOR &  SANTOS, 2002), além disso, o solo da região 

possui alta capacidade de adsorção de compostos (ARAÚJO, 2006). 

Na ACC do córrego Estanislau, o eixo 1 representa o gradiente de condições 

ambientais referente aos períodos seco e chuvoso, caracterizado principalmente por diferenças 

nas concentrações de íons, que influenciam o pH, a condutividade elétrica e biomassa de algas 

(representada pela concentração de clorofila a), enquanto que o eixo 2 representa a 

heterogeneidade das condições entre os pontos, evidenciadas principalmente por diferenças na 

vazão e na velocidade da corrente. Os dois eixos da ACC representaram gradientes fortes 

existentes nas variáveis ambientais.  

Para a ACC do córrego Pindaíba, os dois eixos representam as diferenças entre os dois 

pontos (P1 e P2) referentes à heterogeneidade das condições ambientais, com aparente 

aumento do volume de água e das concentrações de nutrientes em direção a foz do córrego. O 

eixo 1 representa os valores maiores de concentração de cálcio, potássio, sódio, oxigênio 

dissolvido e de condutividade elétrica, vazão e velocidade da corrente no ponto P2, além de 

valores menores de pH neste ponto. O eixo 2 também representa maiores valores de pH no 

ponto P1 e maiores concentrações de magnésio no ponto P2. A ordenação evidencia a 

ocorrência de muitas espécies raras, representadas nas regiões periféricas do gráfico. 

De acordo com TER BRAAK e VERDONSCHOD (1995), autovalores maiores que 0,30 

sugerem gradientes fortes, porém, as ACCs não conseguiram explicar nem 50% da 

variabilidade da abundância dos táxons. É possível que as variáveis ambientais medidas sejam 

insuficientes para explicar a distribuição das espécies. Outra explicação é que, devido à 

variabilidade das condições ambientais do córrego ser muito grande, à escala temporal de 

geração dos organismos ser curta e à própria natureza de um ambiente em constante mudança 

das águas correntes, não é possível observar um padrão forte de distribuição das espécies em 

pequenas escalas temporais ou físicas.  

A sazonalidade foi bem marcada pela variação de parâmetros de qualidade da água 

medidos, o que ficou evidenciado nas ACCs e na DCA. Além disso, foi possível diferenciar 

os córregos tanto pela concentração de clorofila a e as características físicas e químicas da 

água, como pela distribuição e abundância dos organismos e pela composição das 

comunidades. 

O Cerrado possui alta riqueza de espécies e é um bioma com alto grau de endemismo 



 
84 

 

 

(MYERS et al., 2000), porém o conhecimento sobre a diversidade de organismos aquáticos 

ainda é pequeno (CAVALCANTI &  JOLY, 2002). Apesar disso, essa diversidade está ameaçada 

pela ocupação acelerada com aumento das áreas do bioma convertidas em pastagens, áreas 

agrícolas e áreas urbanas (KLINK &  MACHADO, 2005).  A riqueza do zooplâncton dos 

córregos deve ser bem maior do que a encontrada nesse trabalho, dado a concentração 

temporal das amostragens e a natureza variável dos córregos. KOSTE (2000) identificou 149 

espécies de rotíferos (sendo três espécies novas) em uma única amostra do litoral de uma 

lagoa marginal ao Rio Branco (Roraima), em área de Cerrado. AQUINO (2008) encontrou 28 

espécies de peixes (sendo 12 espécies novas) em córregos de uma unidade de conservação no 

Distrito Federal. Esses estudos caracterizam a alta diversidade de organismos aquáticos 

presentes no bioma e o relativo desconhecimento desta.  

Dos táxons registrados neste trabalho, Acroperus cf. harpae e Nicsmirnovius aff. 

Fitzpatricki estão em processo de redescrição como espécies exclusivas do Brasil (SOUZA, F.D.R., 

comunicação pessoal), enquanto Cephalodella aff. stenroosi possui discrepâncias em relação a 

descrição da espécie e Alona sp. é uma espécie nova, relacionada ao gênero Armatalona Sinev, 2004, 

que só foi registrado para Austália, Nova Zelândia e Tailândia (SINEV, 2004; SINEV et al., 2007). 

Este trabalho é o primeiro a investigar a existência de efeitos da utilização agrícola e 

da degradação do ambiente da bacia do Rio Jardim em comunidades de organismos aquáticos.  

Uma vez que as características dos solos onde se encontram os córregos fazem com que boa 

parte dos nutrientes que entram no sistema seja adsorvida no solo, não sendo detectados em 

análises químicas de água, é importante que os estudos que venham a ser realizados na região 

considerem também os dados biológicos, Por fim, maiores concentrações de nitrato e de 

clorofila a e menor riqueza e diversidade indicam a influência negativa no córrego Estanislau 

do uso excessivo de agroquímicos e da retirada da vegetação. 

É necessário implementar programas de monitoramento desses córregos e de outros 

corpos hídricos na bacia, não apenas pela perda de diversidade ou pela interferência em 

processos ecológicos (que suportam serviços do ecossistema, como a manutenção do ciclo 

hidrológico com a recarga dos lençóis freáticos e rios), mas também pelos possíveis 

problemas de saúde que podem atingir as pessoas da região, que utilizam córregos como o 

Estanislau para abastecimento, irrigação e recreação. É imprescindível que sejam conduzidos 

mais estudos nos corpos hídricos do Bioma Cerrado, tanto para inventariar os organismos que 

nele ocorrem, como para monitorar os efeitos das transformações a que o bioma tem sido 

submetido. 
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Conclusão 

 

A hipótese (1), de que a riqueza do zooplâncton é maior no córrego Pindaíba, em área 

de vegetação nativa, foi corroborada, assim como a hipótese (2) de que a concentração de 

clorofila a é maior no córrego Estanislau, sob influência agrícola. O córrego Estanislau possui 

indícios de estar sofrendo impactos negativos do uso rural de sua bacia. A menor riqueza do 

zooplâncton no córrego Estanislau esteve associada à menor densidade de organismos, 

enquanto as maiores concentrações de clorofila a no córrego Estanislau estiveram associadas 

à maiores concentrações de nitrato na água. 

É recomendável que mais estudos sejam realizados nos ecossistemas aquáticos, 

especialmente rios e zonas úmidas, do Cerrado, uma vez que há um grande potencial de 

biodiversidade que não é conhecida e já está ameaçada de desaparecer pelas pressões do 

desenvolvimento urbano e econômico da região. 
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Resumo 

 

O zooplâncton possui grande sensibilidade ambiental e responde rapidamente a alterações 

ambientais com alterações na abundância e riqueza de organismos. Ainda se conhece muito 

pouco sobre os organismos aquáticos do Cerrado, assim como há poucos estudos sobre o 

zooplâncton de ambientes lóticos no Brasil. Esse trabalho teve como objetivo caracterizar dois 

córregos da bacia do Rio Preto, médio São Francisco, pela avaliação de comunidades 

zooplanctônicas e suas relações com características físicas, químicas e biológicas da água, 

comparando córregos em áreas de vegetação nativa conservada e sob influência de áreas 

agrícolas. Foram amostradas duas sub-bacias do Rio Preto, localizadas em área de Cerrado 

(DF e GO) durante quatro semanas nos períodos seco e chuvoso. Em dois pontos de 

amostragem por córrego, foram coletadas amostras de zooplâncton e de água. Variáveis 

físicas e químicas da água e a concentração de a clorofila a foram determinadas. Os dois 

córregos apresentaram tendência de aumento de íons no período chuvoso. O córrego 

Estanislau (em área agrícola) apresentou maiores concentrações de nitrato, sódio, cloreto e 

clorofila a em relação ao córrego Pindaíba (em área de vegetação nativa). O zooplâncton se 

caracterizou por densidades muito baixas e alta riqueza de espécies, com 63 táxons 

registrados ao todo. A riqueza de espécies e a densidade de organismos do zooplâncton foram 

maiores no córrego Pindaíba. O córrego Estanislau possui indícios de estar sofrendo impactos 

negativos do uso rural de sua bacia. 

 

Palavras-chave: Zooplâncton, Potamoplâncton, Córregos, Cerrado. 
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Abstract 

    

The zooplankton community has high environmental sensitivity and quickly responds 

to changes in the environment with changes in its abundance and diversity. Yet, little is 

known about the aquatic organisms of the Cerrado, as well there had been few investigations 

on the zooplankton of Brazilian lotic environments. This work had the aims to characterize 

two streams of Rio Preto watershed, part of the Rio São Francisco watershed; to assess their 

zooplankton communities and the relationships between chlorophyll a and physical and 

chemical characteristics of water; and to contrast forested and agricultural streams. Two 

streams, located in the Cerrado Biome (Federal District and the state of Goiás), were sampled 

for four weeks in dry and rainy seasons. Zooplankton and water samples were taken in two 

sampling points per stream. Physical and chemical characteristics of water and chlorophyll a 

concentration were determined. Ionic concentration was higher on rainy season in both 

streams. The agricultural stream (Estanislau) had higher concentrations of nitrate, sodium, 

chloride, and chlorophyll a than the forested stream (Pindaiba). Zooplankton was 

characterized by very low densities and high species richness, with a total of 63 taxa recorded 

on both streams. Zooplankton density and species richness were higher in Pindaiba stream. 

Estanislau stream has signs to be suffering negative impacts from the agricultural land use of 

its watershed. 

 

Keywords: Zooplankton, Potamoplankton, Streams, Cerrado.   
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