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Abstract 
Animal waste has a high amount of nutrients and can be used as fertilizer or for energy generation. When improperly 
disposed of, they cause damage to the environment and may cause eutrophication of the aquatic environment. 
Bioindicators are living beings that present ethological, physiological or morphological alterations in the face of 
abiotic modifications, and can be water monitors. This aims to assess whether Brachionus calyciflorus and Brachionus 
havanaensis can be considered ideal bioindicators for water monitoring. The bibliographic survey was summarized 
in a table for each species. Then, qualiquantitative analysis was performed using ten pre-defined parameters, with 
variable weights and notes. These results were multiplied generating an indicator for each of the characteristics. 
These values were summed and stipulated ranges from the result of the average between the sum of the weights 
and the sum of the total notes of the parameters. Both species present poorly defined taxonomy, small size and 
difficulty of recognition by non-specialists, which shows a disadvantage in the study of the species. However, these 
were used recurrently in the laboratory and with wide geographical distribution. B. calyciflorus was shown to be a 
good environmental bioindicator and B. havanaensis was rated as regular for eutrophic zones, and may be a good 
option for monitoring the presence of animal waste. 
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Resumo 
Os dejetos de animais apresentam alta quantidade de nutrientes, podendo servir para fertilizante ou para geração 
energética. Quando dispostos incorretamente, causam prejuízos ao meio, podendo provocar eutrofização do 
ambiente aquático. Os bioindicadores são seres vivos que apresentam alterações etológicas, fisiológicas ou 
morfológicas face a modificações abióticas, podendo ser monitores hídricos. Este visa avaliar se Brachionus 
calyciflorus e Brachionus havanaensis podem ser consideradas bioindicadoras ideais para o monitoramento hídrico. 
O levantamento bibliográfico foi resumido num quadro para cada espécie. Depois, foi realizada análise 
qualiquantitativa usando dez parâmetros pré-definidos, com pesos e notas variáveis. Estes resultados foram 
multiplicados gerando um indicador para cada uma das características. Estes valores foram somados e estipuladas 
faixas a partir do resultado da média entre a soma dos pesos e a soma das notas totais dos parâmetros. As duas 
espécies apresentam taxonomia pouco definida, tamanho pequeno e dificuldade de reconhecimento por não 
especialistas, o que mostra um desfavorecimento no estudo das espécies. Entretanto, estas foram usadas de forma 
recorrente em laboratório e com ampla distribuição geográfica. B. calyciflorus mostrou-se como um bom 
bioindicador ambiental e B. havanaensis foi classificada como regular para zonas eutróficas, podendo ser uma boa 
opção para monitorar a presença de dejetos de animais.  
 
Palavras chave: parâmetros ambientais, poluição ambiental, qualidade das águas, rotíferos. 
 

 
Introdução 
A água é de fundamental importância à vida dos seres vivos, serve para a manutenção da vida na 
Terra no consumo humano, dessedentação de animais e processos industriais, por exemplo (Silva 
e Pereira, 2019). A Política Nacional do Meio Ambiente, Lei nº 6.938 (Brasil, 1981), surgiu com o 
objetivo de preservar, melhorar e recuperar – caso necessário - a qualidade ambiental segura à 
vida para buscar a manutenção do equilíbrio ecológico. Diante disto, visto a necessidade de se ter 
um controle quanto ao uso da água, surgiu a Política Nacional de Recursos Hídricos, a Lei nº 9.433 
(Brasil, 1997), para direcionar a gestão integrada dos recursos hídricos, na esfera nacional e 
estadual.  
 
Os problemas ambientais relacionados à água mostram-se presentes devido a ações de atividades 
antrópicas, como as atividades provenientes do setor industrial e agropecuário, dando origem a 
poluição ambiental hídrica (Alves et al., 2013). Thompsom et al. (2008) relataram que o método 
tradicional de avaliação de qualidade de águas, onde utiliza-se apenas as características físico-
químicas, foi sendo trocada por avaliações que envolvem também as características biológicas 
dos ecossistemas, ao longo dos anos. 
 
De acordo com Candiotto (2019), um dos grandes fatores da contaminação de rios em ambiente 
rural é a deposição de dejetos de animais no solo, de forma exagerada ou incorreta. Às vezes, um 
agravante pode ser a localização dos chiqueiros, currais e/ou galinheiros, que são construídos em 
Áreas de Preservação Permanente (APP), como margem de rios. Segundo Gatiboni et al. (2019), 
os dejetos de animais apresentam elevada quantidade de nutrientes e possuem composição 
apropriada para serem utilizadas como fertilizantes em plantas. Entretanto, o uso deste de 
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maneira errada pode acarretar problemas ambientais graves. Um exemplo de impacto ambiental 
visto em corpos hídricos é a mudança na característica natural da água, causado pela elevada 
disponibilidade no meio do elemento químico Fósforo (P). Esta situação ocorre quando o solo 
recebe os dejetos de animais de forma contínua como fertilizantes, provocando o escoamento 
superficial para o rio, causando a eutrofização do ambiente aquático. 
 
A avaliação da poluição de um rio pode ser realizada a partir do uso de bioindicadores, que são 
populações biológicas que podem demonstrar que há uma alteração na condição ambiental por 
meio de resposta etológica, fisiológica ou da dinâmica da população (Santos et al., 2016). De 
acordo com Almeida et al. (2017), o uso de bioindicadores como biomonitor ambiental pode ser 
visualizada através da alteração na quantidade de animais e plantas devido a sensibilidade de 
espécies à agentes externos de poluição. Diante disso, visto a importância da água, o intuito deste 
trabalho é avaliar se as espécies Brachionus calyciflorus e Brachionus havanaensis, que são 
rotíferas, podem ser consideradas bioindicadores ideais para o monitoramento da qualidade 
ambiental de corpos hídricos.  
 
 
Metodologia 
A primeira etapa do trabalho foi o método de estruturação do tipo “pesquisa bibliográfica” 
“consulta bibliográfica” (Marconi e Lakatos, 2010), sendo consultada algumas bases de dados 
como o Science Direct, Scholar Google e Scielo, seguindo o critério de inclusão os termos “dejetos 
de animais da pecuária” + “poluição ambiental”, “bioindicadores ambientais”, “poluição de 
corpos hídricos” + “dejetos de animais”, “impactos ambientais”, “rotíferos” + “Brachionus” e 
“zooplâncton” e critério de exclusão artigos sem relação com o tema. Foram coletadas 
informações das bibliografias consultadas e estas foram agrupadas em um quadro resumo para 
cada espécie, de forma a avaliar dez parâmetros e relatar se o organismo vivo estudado pode ser 
considerado um bioindicador ideal ou não. Quando a resposta do parâmetro não era encontrada 
para a espécie, foi preciso buscar características de forma mais geral, fazendo-se buscas pelos 
rotíferas ou zooplâncton.  
 
Para saber o nível de contaminação do corpo hídrico, utiliza-se bioindicadores. Estes são 
manuseados como análise do possível impacto ambiental. Nesta pesquisa realizaram-se estudos 
sobre as espécies Brachionus havanaensis e Brachionus calyciflorus. 
 
A segunda etapa consistiu na análise das espécies para saber se o bioindicador era ideal, a partir 
dos dez critérios apresentados por Neumann-Leitão, El-Deir (2009) e Johnson et al. (1993). Foi 
utilizada a metodologia de Pinheiro et al. (2015), onde os pesos variaram de 1 (baixa relevância), 
2 (média relevância) e 3 (alta relevância), respectivamente (Tabela 1). Para os pesos atribuídos à 
cada critério, também foram dadas notas com valores de 1 (mínima representatividade), 2 (baixa 
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representatividade), 3 (média representatividade), 4 (boa representatividade) e 5 (excelente 
representatividade). A multiplicação entre o peso e a nota resultou no total. Posteriormente, foi 
somado o peso e o total de todos os parâmetros, respectivamente.  

 
 

Tabela 1. Parâmetros para um bioindicador ideal. 
 PARÂMETROS Peso Nota Total 
1 Atributos ecológicos devidamente estabelecidos 3   
2 Disposição geográfica 2   
3 Prontamente identificado por não especialistas 3   
4 Extenso ciclo de vida 2   
5 Existir de forma numerosa 1   
6 Taxonomia bem definida 3   
7 Apresenta movimentos restritos 3   
8 Ter pequena mutabilidade ecológica e gênica 2   
9 Ter possibilidade de uso em estudos de laboratório 1   
10 Ter preferencialmente tamanho grande 2   

Fonte: Pinheiro et al. (2015). 
 
 
Foram estipuladas faixas a partir do resultado da média entre a soma dos pesos e a soma das 
notas totais dos parâmetros (Equação 1).  

 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =  ∑ (𝑝𝑝𝑝𝑝∗𝑛𝑛𝑝𝑝)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

       (Equação 1) 

 
Onde 
Mp = Média ponderada 
pi = Valor do peso 
ni = Valor da nota 
 
Para a qualificação do bioindicador, obteve-se faixas (Tabela 2) com o intuito de relatar se a 
espécie pode ser considerada uma boa ou má escolha como bioindicador ambiental. 
 
 
Tabela 2. Faixas de classificação do bioindicador. 

Valores Classificação 
4.1 a 5 Ótimo 
3.1 a 4 Bom 
2 a 3 Regular 
2 < Péssimo 
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Resultados 
Bioindicadores ambientais em corpos hídricos  
Segundo Abrantes e Piroli (2019), os bioindicadores ambientais são seres vivos que alteram a 
fisiologia ou o comportamento decorrente de efeitos provenientes de poluentes presentes no 
meio. A utilização dos bioindicadores para a apreciação da qualidade da água é feita a partir da 
sensibilidade dos organismos ao aumento da carga de nutrientes e poluentes, o que pode permitir 
a identificação do aumento do grau de eutrofização do local, devido a ação antrópica (Santos et 
al., 2016). Os bioindicadores apresentam respostas diferentes de acordo com a espécie observada 
e o tipo de poluente despejado, visto que cada um destes dispõe de uma vulnerabilidade 
particular (Nishiwaki et al., 2017).   
 
O zooplâncton é um relevante elemento para o processo dinâmico do ambiente aquático (Bastos 
et al., 2010). Os seres que vivem ali são animais microscópicos que habitam os corpos hídricos 
(Macêdo et al., 2016), alguns são indicadores de impactos ambientais, visto que reagem à 
inserção de poluentes nas águas, o que denota uma modificação do meio nos parâmetros físicos, 
químicos ou biológicos. O motivo pelo qual espécies que compõem o zooplâncton numa fase do 
ciclo de vida ou durante todo seu desenvolvimento pode ser como bioindicador é porque estas 
possuem o ciclo de vida curto, ampla sensibilidade a determinados poluentes e a existência em 
grande quantidade no meio aquático (Veado, 2008).   
 
O trabalho de Santos et al. (2009) ressaltam que no zooplâncton há espécies importantes para 
estudos de impactos ambientais, porque apresentam rápida resposta às alterações da qualidade 
da água. A comunidade zooplanctônica é estruturada por organismos de diferentes táxons, sendo 
que os três grupos com maior representatividade são os copépodas, rotíferas e cladoceras (Silva 
et al., 2020).   
  
Rotíferos como bioindicadores 
Os rotíferos são organismos zooplanctônicos encontrados em quase todos os corpos hídricos, 
estes possuem contribuição na cadeia alimentar, pela importância do seu papel na transferência 
de energia (Elser et al., 1988). Estes têm uma importância devido a sua ampla reprodução e 
modificação da produção primária, consumido pelos produtores secundários, sendo capaz de 
originar até 30% da biomassa do plâncton (Andreoli e Carneiro., 2005). A duração do ciclo de vida 
dos rotíferos é determinada pela temperatura da água (Moreira et al., 2001). 
 
A vantagem dos rotíferos pode ser vista na presença em diversos ambientes com aumento de 
eutrofização, sendo utilizado como bioindicador (Oliveira et al., 2015).  Os rotíferos também 
apresentam importância por serem pequenos e de alto valor proteico, fator relevantes nas 
primeiras fases de vida dos peixes (Moreira et al., 2001).  
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Foi percebida a relação da concentração de sólidos totais dissolvidos e condutividade elétrica com 
a poluição de corpos hídricos por Jorge-Filho et al. (2014), onde registram-se que em meses com 
baixa precipitação, as rotíferas mostraram-se mais presentes devido a elevação da quantidade de 
sólidos totais e condutividade; o inverso também ocorreu em meses chuvosos, quando as 
rotíferas apresentaram-se em menor quantidade no momento que houve a diminuição da 
quantidade de sólidos totais e condutividade. 
  
Os rotíferos podem ser classificados como seres oportunistas, visto que podem se adaptar às 
diversas situações ambientais, assim como também acarretam em um desequilíbrio na 
disposição da comunidade dos zooplanctons por causa da competição por alimentos 
(Meirinho e Pompêo, 2015). 
 
Estudos apresentados por Ejsmont-Karabin (2012) e Eler et al. (2003) demonstraram que as 
espécies do gênero Brachionus, como as B. calyciflorus e B. havanaensis (Figura 1), são espécies 
bioindicadoras de ambientes eutrofizados.  
 
 

 
Figura 1. Visão ventral (a) e dorsal (b) dos Brachionus s (Fonte: Guerrero-Jiménez et al., 2015) . 
 
 
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766) e Brachionus havanaensis (Rousselet, 1911) pertencem a 
um gênero que é excelente indicador de águas eutróficas, sendo um dos relevantes gêneros que 
compõem o zooplâncton (Soares et al., 2010). Este faz parte da Classe Rotatoria, da Subclasse 
Eurotratoria, Família Brachionidae (Vitório, 2006), que é encontrada com frequência na América 
do Sul (Brito et al., 2011). 
 
As espécies do gênero Brachionus possuem uma importância na cadeia alimentar dos corpos 
hídricos, pois são importante alimento de espécies ciclídeos (Abdel Aziz e Aboul Ezz, 2004). De 
acordo com o estudo realizado por Perbiche-Neves et al. (2012), o aparecimento de várias 
espécies Brachionus aponta que o ecossistema aquático está eutrofizado, sendo frequente o 
registro de B. calyciflorus e B. havanaensis (Galvão, 2014).  
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Quando bioindicador, B. calyciflorus com quantidades elevadas num corpo hídrico aponta que há 
alta carga de resíduos orgânicos no local, comprovando que no local existem nutrientes que 
denotam a eutrofização. Um ambiente encontrado com número em excesso da espécie B. 
calyciflorus representa que a quantidade de DBO, profundidade local e medidas hidrológicas são 
inversamente proporcionais (Vitório, 2006). Vale salientar que B. calyciflorus é uma espécie 
altamente indicada para águas poluídas (Silva, 2013).  
 
Quando se fala da espécie B. havanaensis, esta também é considerada como indicadora de 
ambientes eutrofizados (Silva, 2013). De acordo com o estudo de Galvão (2014) em reservatórios 
da região semiárida tropical, a B. havanaensis é uma espécie considerada abundante neste meio 
estudado.  
 
Observação das espécies 
As duas espécies apresentam uma taxonomia pouco definida, necessitando de mais observação 
e estudos referente a este tema. Além de serem espécies de tamanho pequeno, são de difícil 
reconhecimento por pessoas não especializadas no tema, o que mostra outra dificuldade sobre 
estes bioindicadores. No entanto, estas são espécies com uso recorrente em laboratórios e de 
ampla disposição geográfica, sendo encontradas em diversos ambientes aquáticos pelo mundo, 
o que facilita o seu uso. 
 
Em relação à abundância da espécie B. calyciflorus, este aspecto mostra-se positivo, pois é a 
espécie mais encontrada em ambientes aquáticos. Os atributos ecológicos desta são pouco 
definidas, porém evidencia-se que estão em processo de busca pelos especialistas.  
 
Na avaliação da espécie B. havanaensis (Quadro 2), mostrou-se mais difícil a obtenção de todos 
os dados. A dificuldade de encontrar estas informações deveu-se ao pouco estudo observado na 
literatura para esta espécie. É uma espécie que devido a estas limitações de estudos, as definições 
dos atributos ecológicos e da Taxonomia sejam ainda menos bem definidas que as da espécie B. 
calyciflorus. 
 
Em relação a análise dos parâmetros (Tabela 3), a atribuição de notas seguiu de acordo com os 
aspectos encontrados nos quadros-resumo de cada espécie. Pode-se observar que o B. 
calyciflorus apresentou uma maior definição sobre os atributos ecológicos, uma abundância 
maior e uma taxonomia mais bem definida que o B. havanaensis, devido aos estudos que foram 
encontrados na literatura. De acordo com a nota atribuída para cada parâmetro por meio do que 
foi observado na literatura, a espécie B. calyciflorus é um bioindicador bom, já a espécie B. 
havanaensis está num nível de bioindicador regular.  
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Quadro 1. Resumo da avaliação dos parâmetros do B. calyciflorus. 

Parâmetro Detalhamento do parâmetro Referência 

Taxonomia bem definida 

Não, apesar de ser a espécie provavelmente mais estudada 

em ecologia, a sua taxonomia permanece confusa. Muita da 

confusão é decorrente de sua grande variabilidade fenotípica. 

Michaloudi et 

al. (2018) 

Prontamente identificado por 

não especialistas 

Não, as espécies de Brachionus mostram-se de difícil 

reconhecimento por não-especialistas. 

Kim et al. 

(2018) 

Disposição geográfica ampla Sim, a espécie é tolerante e de ampla disposição geográfica. Galvão (2014) 

Existir de forma numerosa 

Sim, entre onze espécies da comunidade rotífera mais 

abundantes encontradas no Rio Paraná, a espécie B. 

calyciflorus foi a terceira mais abundante com 219.76 org./m³. 

Mantovano et 

al. (2015) 

Ter pequena mutabilidade 

ecológica e gênica 
Não, existem diferenças sistemáticas entre as espécies. 

Michaloudi et 

al. (2018) 

Tem preferencialmente um 

tamanho grande 

Não, as rotíferas possuem tamanho pequeno. Enquanto o 

gênero Asplanchna é considerado grande com tamanho ≥ 310 

μm na fase adulta, o B. calyciflorus é considerado pequeno por 

ter comprimento de 169-195 μm. 

Serra et al. 

(2019)  

Apresenta movimentos 

restritos 

Sim, os rotíferos apresentam baixa mobilidade de migração e 

de nadarem por vários metros. 

Oliveira Neto 

(1993) 

Extenso ciclo de vida 
Os rotíferos possuem um dos mais curtos ciclos de vida dentre 

os zooplanctons. 

Fersous e 

Muktadir 

(2009) 

Dispõe de atributos ecológicos 

bem conhecidos 

Não, a descrição original de B. calyciflourus necessita de 

detalhes. 

Michaloudi et 

al. (2018) 

Tem possibilidade de uso em 

estudos em laboratório 

Sim, Serra et al. (2019) utilizaram amostras de B. calyciflorus 

em laboratório. O estudo de Xiang et al. (2017) faz análise 

comparativa de B. calyciflorus em laboratório. 

Serra et al. 

(2019) / Xiang 

et al. (2017) 
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Quadro 2. Resumo da avaliação dos parâmetros do B. havanaensis. 

Parâmetro Detalhamento do parâmetro Referência 

Taxonomia bem definida Não, a taxonomia dos rotíferos é pouco estudada. 
Fontaneto et 

al. (2009) 

Prontamente identificado por 

não especialistas 

Não, as espécies de Brachionus mostram-se de difícil 

reconhecimento por não-especialistas. 

Kim et al. 

(2018) 

Disposição geográfica ampla 
Sim, a espécie é tolerante e de ampla disposição geográfica. A 

B. havanaensis é uma espécie cosmopolita. 

Galvão (2014) / 

Kutikova (2002) 

Existir de forma numerosa 

Sim, no reservatório de Poções foi possível observar a 

abundância numérica de B. havanaensis (31,94% ou 10.220 

indivíduos), que fica localizado no semiárido paraibano. 

Azevedo et al. 

(2015) 

Ter pequena mutabilidade 

ecológica e gênica 

Não, esta espécie exibe uma plasticidade fenotípica quando 

submetida a diferentes níveis de alimento, estresse predatória 

e mudanças de temperatura. 

Garcia et al. 

(2007) 

Tem preferencialmente um 

tamanho grande 
Não, as rotíferas possuem tamanho pequeno. 

Serra et al. 

(2019) 

Apresenta movimentos 

restritos 

Sim, os Rotíferas apresentam baixa mobilidade de migração e 

de nadarem por vários metros. 

Oliveira Neto 

(1993) 

Extenso ciclo de vida 
Os rotíferos possuem um dos mais curtos ciclos de vida dentre 

os zooplanctons. 

Fersous e 

Muktadir 

(2009) 

Dispõe de atributos ecológicos 

bem conhecidos 

Não, a riqueza de cunho ecológico dos rotíferos necessita de 

mais estudos em áreas litorâneas e estudos associados às 

macrófitas. 

Joko (2007) 

Tem possibilidade de uso em 

estudos em laboratório 

Sim, González-Perez et al. (2016) utilizaram o B. havanaensis 

em laboratório para produzir o estudo. O B. havanaensis é 

utilizado em bioensaios. 

González-Perez 

et al. (2016) / 

González-Pérez 

et al. (2018) 
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Tabela 3. Média ponderada dos parâmetros encontrados para B. calyciflorus e B. havanaensis. 

Parâmetros 
Brachionus calyciflorus Brachionus havanaensis 
Peso Nota  Total  Peso Nota Total 

Atributos ecológicos devidamente estabelecidos 3 3 9 3 2 6 
Distribuição geográfica 2 5 10 2 5 10 
Prontamente identificado por não especialistas 3 1 3 3 1 3 
Extenso ciclo de vida 2 2 4 2 2 4 
Existir de forma numerosa 1 5 5 1 4 4 

Taxonomia bem definida 3 3 9 3 2 6 
Apresenta movimentos restritos 3 5 15 3 5 15 
Ter pequena mutabilidade ecológica e gênica 2 2 4 2 2 4 
Ter possibilidade de uso em estudos de laboratório 1 5 5 1 5 5 

Ter preferencialmente tamanho grande 2 2 4 2 2 4 
Soma total 22   68 22   61 

Média ponderada 3.1 2.8 
 
 
 
Conclusões 
Os bioindicadores são importantes para saber as condições ambientais referentes ao possível 
nível de poluição de um local. Estes podem auxiliar no monitoramento dos corpos hídricos 
afetados por dejetos de animais da pecuária, visto que as espécies B. calyciflorus e B. havanaensis 
são indicadoras de ambientes eutróficos. 
 
A espécie B. havanaensis foi considerada como bioindicador regular da qualidade ambiental, 
apesar de não haver muitas informações e detalhamentos na literatura sobre a Biologia, Ecologia 
e Fisiologia. Percebeu-se a necessidade de realização de mais estudos sobre a espécie, visando 
aprofundar o grau de conhecimento científico a respeito de diversos aspectos relativos a esta, 
assim como o potencial uso para fins de bioindicação e biomonitoramento. 
 
Já a espécie B. calyciflorus mostrou-se como um bioindicador bom para ambientes eutróficos. Observou-
se que há estudos esclarecedores a respeito de aspectos relativos à Biologia, Ecologia e Fisiologia que são 
determinantes para um maior grau de conhecimento da interação desta espécie com parâmetros 
abióticos e biocenóticos do ambiente, facilitando a compreensão da reação desta à ambientes poluídos.  
 
Os bioindicadores são essenciais para a bioindicação e o biomonitoramento do ambiente, 
mostrando-se importantes para a identificação da poluição proveniente de dejetos de animais 
neste meio. Necessita-se de estudos mais aprofundados acerca do tema, como também o auxílio 
de Políticas Públicas de incentivo. 
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A relevância do estudo sobre o tema em programas de pós-graduação ajuda como forma 
complementar a compreensão das problemáticas ambientais advindas de possíveis fatores 
impactantes, observando as consequências de atividades antrópicas neste meio e buscando 
maneiras mais eficientes do monitoramento ambiental. O presente artigo pretende ser um 
estudo inicial do uso de espécies para bioindicação e biomonitoramento, auxiliando a melhoria 
do gerenciamento dos recursos naturais. 
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