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INFLUENCIA DO ESTADO TROFICO NA COMPOSICAO E DIVERSIDADE DA
COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA EM RESERVATORIOS DO SEMIARIDO

Cristilane Pereira da Silva'

RESUMO

Os reservatorios possuem diversos usos, como o consumo humano e dessedentagao animal,
sendo fundamentais para o fornecimento de &gua, principalmente, na regido Nordeste. No
entanto, o aumento da eutrofizagdo nesses ambientes tem afetado a qualidade das éaguas,
tornando cada vez mais importante o uso de zooplanctons como bioindicadores. O objetivo
deste estudo foi analisar e comparar a riqueza e diversidade de espécies de zooplancton em
reservatorios com diferentes condig¢des troficas. Para isso foram analisados, os reservatorios
de Cordeiro e Acaud, nos periodos de 2021 e 2022, em diferentes pontos e niveis de
profundidade. Para verificar diferencas significativas das varidveis ambientais entre os
reservatorios, foi utilizada a analise de¢ PERMANOVA, seguida da aplicagdo de uma PCA
para visualizar a distincdo e identificar as varidveis que mais contribuiram para tal. Uma
ANOVA foi realizada para avaliar diferencas nas densidades dos organismos e aplicada uma
nova PERMANOVA com distancia de Bray-Curtis para testar a variagdo na composi¢ao de
espécies. Para a representacao grafica dos resultados da PERMANOVA, utilizou-se a NMDS
também com a distancia de Bray-Curtis, e a série de Hill foi aplicada para avaliar os indices
de diversidade. Os resultados classificaram o reservatorio de Cordeiro como oligotrofico e
Acaud como eutrofico, diferencas significativas foram evidenciadas nas varidveis ambientais,
densidades e distribuicdo dos organismos entre os dois reservatorios. Observou-se uma clara
separacao entre a composicdo das duas comunidades, onde Acaud apresentou espécies
indicadoras de ambientes eutrofizados, enquanto Cordeiro apresentou espécies mais
associadas a condi¢des oligotroficas. Diferencas marcantes também foram notadas nos indices
de diversidade, riqueza e dominancia entre os reservatorios. O presente estudo contribui para
a compreensao das dindmicas ecoldgicas entre ambientes distintos, refor¢a a necessidade de

uma melhor gestdo ambiental e oferece uma base so6lida para pesquisas futuras.

Palavras-chave: eutrofizagdo; zooplancton; reservatorios.



ABSTRACT

Reservoirs have several uses, such as human consumption and animal watering, and are
essential for the supply of water, especially in the Northeast region. However, the increase in
eutrophication in these environments has affected water quality, making the use of
zooplankton as bioindicators increasingly important. The objective of this study was to
analyze and compare the richness and diversity of zooplankton species in reservoirs with
different trophic conditions. For this purpose, the Cordeiro and Acaud reservoirs were
analyzed in the periods of 2021 and 2022, at different points and depth levels. To verify
significant differences in environmental variables between the reservoirs, PERMANOVA
analysis was used, followed by the application of a PCA to visualize the distinction and
identify the variables that contributed most to this. An ANOVA was performed to evaluate
differences in organism densities and a new PERMANOVA with Bray-Curtis distance was
applied to test the variation in species composition. For the graphical representation of the
PERMANOVA results, NMDS was also used with the Bray-Curtis distance, and the Hill
series was applied to evaluate the diversity indices. The results classified the Cordeiro
reservoir as oligotrophic and Acaui as eutrophic, with significant differences being evidenced
in the environmental variables, densities and distribution of organisms between the two
reservoirs. A clear separation was observed between the composition of the two communities,
where Acaud presented species indicative of eutrophic environments, while Cordeiro
presented species more associated with oligotrophic conditions. Marked differences were also
noted in the diversity, richness and dominance indices between the reservoirs. The present
study contributes to the understanding of the ecological dynamics between distinct
environments, reinforces the need for better environmental management and offers a solid

basis for future research.

Keywords: eutrophication; zooplankton; reservoirs.

1 INTRODUCAO

Tem aumentado nos tltimos anos a frequéncia e a intensidade de secas e enchentes em
todo o mundo, demonstrando que os eventos interanuais e decadais que ocorrem em escala,
ligados as mudangas climaticas, vém se tornando mais frequentes. E o Nordeste brasileiro

enfrenta o fendmeno da seca, com a escassez de agua hd anos (Ferreira E Kemenes, 2019).



Sendo historicamente reconhecido como a 4rea mais propensa a longos periodos de estiagem
(Bezerra E Bezerra, 2016). Diante disso, para que pudessem resistir as condi¢des naturais
desta regido, surgiu a necessidade da implantacdo de reservatorios artificiais com o intuito de
armazenar agua, para fornecimento a populagao (Oliveira et al., 2016).

Uma vez que o desenvolvimento socioecondmico, € consequentemente a qualidade de
vida da populacdo dessa regido ¢ fortemente relacionado a disponibilidade hidrica, os
reservatorios se tornam os componentes mais importantes dos sistemas de aproveitamento de
recursos hidricos de superficie do Nordeste, que apresenta chuvas bastante irregulares a nivel
espago-temporal, baixos indices pluviométricos e com perdas evaporativas nos reservatorios
muito altas quando comparadas a outras regides do Brasil, se tornando indispenséavel que eles
sejam gerenciados eficientemente a fim de possibilitar a atenua¢do do desequilibrio entre a
oferta ¢ a demanda de agua (Santos E Curi, 2014). Visto que no periodo seco ou com a
degradagdo das dguas, as utilidades dos reservatorios podem ter variagdes anuais e plurianuais
(Oliveira et al., 2016).

Os reservatorios sdo destinados a multiplos usos, entre eles o consumo humano, a
dessedentacdo animal, a irrigacdo e a piscicultura, elementos esses que sao fundamentais no
desenvolvimento econdmico e social da regido (Lima et al., 2012). Sdo também de suma
importancia para a manutengdo da biota, a regulagdo de fatores abidticos (dgua, temperatura,
oxigénio, Ph das aguas e dos solos, etc), o suporte ecossistémico para uma diversidade de
organismos, o turismo e a estética ambiental.

Entre a diversidade de organismos abrigados por esses ambientes, estdo especialmente
aqueles que compdem a comunidade zooplanctonica. Essa comunidade ¢ formada por
organismos heterotroficos, como protistas e metazoarios, que ocupam diferentes categorias
taxondmicas e compartilham uma caracteristica comum: habitam a coluna d'dgua. Os
organismos zooplanctonicos sdo fundamentais para o entendimento das mudangas nos
ecossistemas aquaticos, devido ao seu ciclo de vida curto e sua tolerancia e/ou sensibilidade
aos processos de eutrofizacdo. Além disso, o zooplancton desempenha um papel essencial na
dindmica desses ecossistemas, particularmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia
(De-Carli, 2019).

A comunidade zooplanctonica € composta por organismos com uma ampla
diversidade alimentar, incluindo planctofagos, bacteridfagos, detritivoros e até predadores
raptoriais (Almeida et al., 2010). E de maneira simplificada, a rede alimentar em um
reservatorio ¢ composta por produtores, como fitoplancton e macroéfitas; microconsumidores,

representados pelo zooplancton; e macroconsumidores, como peixes e outros invertebrados,
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além de bactérias e fungos responsaveis pela degradacdo do material organico (Almeida et al.,
2010). O zooplancton ¢ uma ligacdo crucial entre os produtores e os macroconsumidores, €
sem ele, possivelmente ocorreria um colapso nas cadeias tréficas aquaticas (Santos et al.,
2018).

Eles podem ser predados por diversos componentes dos ecossistemas aquaticos,
incluindo membros do proprio zooplancton, invertebrados e peixes, o que causa efeitos
variados no ecossistema lacustre. A predacao pode influenciar as condigdes fisicas e quimicas
do ambiente, como pH, concentragdao de oxigénio e nutrientes inorganicos, além de impactar a
composicdo e biomassa do fitoplancton, e a densidade e diversidade das espécies
zooplanctonicas. Assim, a predacdo sobre o zooplancton ¢ um fendmeno importante para a
dinamica da comunidade e a estruturacdo da cadeia trofica, afetando o metabolismo de todo o
ecossistema limnico (Esteves, 2011).

Esses organismos, essenciais para a transferéncia de energia e matéria, sdo
indiretamente afetados pela interferéncia humana gerada por atividades socioecondmicas
(Perbiche-Neves et al., 2012). Alteragdes nas condi¢des ambientais de ecossistemas aquaticos
frequentemente provocam mudangas rapidas nas comunidades, como os zooplanctons, que
podem rapidamente reorganizar o ecossistema, contribuindo na estruturacdo das cadeias
troficas em ambientes aquaticos continentais (Almeida et al., 2009; Silva et al., 2017; Santos
etal., 2018).

Nos reservatorios, o zooplancton desempenha um papel significativo na caracterizagao
do ecossistema, atuando como indicador do estado trofico e na avaliagdo da qualidade da dgua
para consumo humano (Melo Junior et al., 2010). Devido a sua sensibilidade as mudancgas
ambientais e a sua rapida resposta a diversos impactos (Dantas-Silva E Dantas, 2013). Com a
apropriacdo e uso dos recursos hidricos, a sociedade tem alterado a qualidade da 4gua de
ecossistemas aquaticos, aumentando a eutrofizacdo e agravando a degradacdo ambiental
(Santos E Medeiros, 2023).

Considerada um problema global, a eutrofizacdo ¢ o aumento da concentracdo de
nutrientes, em um ecossistema aquatico, principalmente de fosforo e nitrogénio, levando a
uma maior produtividade dos compartimentos aquaticos e a diversas alteragdes no
funcionamento do sistema (Cavalcante et al., 2021). Como consequéncia, o ecossistema passa
de oligotrofico ou mesotrofico para eutrofico ou hipereutrofico (Esteves, 2011). No Brasil, e
em outros paises em desenvolvimento a eutrofizacdo € majoritariamente causada pelo
lancamento de esgotos domésticos e industriais nao tratados, transformando negativamente os

ecossistemas aquaticos que recebem esses aportes de matéria organica e poluentes (Santos E
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Medeiros, 2023). Isso gera alteracdes nas comunidades, ameacando a conservagdo das
espécies aquaticas e, por estar associada a polui¢do, traz riscos para todos os seres vivos que
usam ou consomem a agua contaminada ou organismos presentes nela (Gazonato Neto et al.,
2014).

Considerando a importancia dos reservatorios, as causas da eutrofiza¢do e os danos
que ela provoca, assim como a relevancia do zooplancton como bioindicador da qualidade da
agua, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar e comparar a riqueza e
diversidade de espécies de zooplancton em dois reservatorios do estado da Paraiba,
considerados oligotréfico e eutrdfico, respectivamente. A fim de conhecer as espécies
presentes em diferentes estados troficos das aguas da regido, sob a hipdtese de que a estrutura
da comunidade zooplanctonica em ambientes eutroficos € menos complexa, caracterizada por
baixa equitabilidade e alta dominancia de poucas espécies, ao contrario do observado para

ambientes oligotroficos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Zooplancton de agua doce

O termo zooplancton refere-se a um conjunto de organismos heterotroficos de
diferentes categorias taxondmicas, cujo habitat principal ¢ a coluna d'dgua (Aratjo E
Nogueira, 2016; De-Carli, 2019; Dantas et al., 2023). Na maioria dos ambientes aquaticos, o
zooplancton ¢ composto por protozodrios, como flagelados, rizépodos, actindpodos e ciliados,
além de varios grupos de metazoarios, entre os quais se destacam os copépodes, rotiferos,
cladoceros e larvas de dipteros da familia Chaoboridae (Esteves, 2011).

Nos ecossistemas aquaticos continentais, o zooplancton inclui organismos de
microzooplancton, como rotiferos e protozoarios, e de mesozooplancton, como crustaceos,
claddceros e copépodes ciclopoides e calanodides. Esses organismos, que em sua maioria
medem entre 0,3 ¢ 0,5 mm de comprimento, desempenham um papel essencial nas cadeias
alimentares de sistemas aquaticos continentais, estuarinos, costeiros e oceanicos. A maioria
deles se alimenta de fitoplancton e/ou bacterioplancton; rotiferos, copépodes ciclopdides e
alguns vermes podem também predar outros componentes do zooplancton (Tundisi E
Matsumura Tundisi, 2008).

Organismos zooplanctonicos sdao geralmente estrategistas, com alta fecundidade,

reproducdo que pode ser sexual ou partenogenética e ciclos de vida curtos, caracteristicas
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comuns entre cladoceros e rotiferos (Aratijo E Nogueira, 2016). Fatores ambientais como
temperatura da agua, disponibilidade de alimento, concentragdo de oxigénio dissolvido e
qualidade geral da dgua influenciam diretamente nas taxas de reproducdo e crescimento do
zooplancton (De-Carli et al., 2018; Stork et al., 2023).

Por ser um grupo sensivel a minimas alteracdes fisicas e quimicas na 4gua e por
habitarem distintas zonas dentro do corpo hidrico, os cladoceros sdo de grande relevancia na
determinagcdo da qualidade da agua (Mattos Janior, 2020). E os copépodes influenciam
fortemente o desenvolvimento de populagdes de fitoplancton. Enquanto copépodes
ciclopoides sdo carnivoros e se alimentam de protozodarios, rotiferos, microcrustaceos e outros
invertebrados, os calandides sdo filtradores que se alimentam principalmente de fitoplancton
e, eventualmente, de detritos (Esteves, 2011).

Mudangas na comunidade zooplanctonica tém influéncia direta sobre o fitoplancton,
por apresentar grupos de zooplanctons com diferentes modos de pastejo e tipos de alimentos.
Os rotiferos sdo pequenos filtradores, que, em geral, consomem pequenos organismos
fitoplanctonicos e bactérias. Os claddceros também sdo filtradores, que devido ao seu grande
tamanho em relacdo aos rotiferos, consomem presas com uma gama maior de tamanhos. E por
selecionarem e manipularem suas presas, os copépodes, podem se alimentar de algas maiores.
(Severiano et al., 2021)

Por apresentarem sensibilidade as varidveis ambientais e um ciclo de vida curto,
muitos individuos da comunidade zooplanctonica sdo bons indicadores de qualidade de agua,
refletindo de forma rapida as mudancas provocadas por agdes antropicas, como o
enriquecimento de nutrientes e aos mais diversos tipos de impactos. Essas respostas podem
ocorrer tanto através de alteragdes na composicao e diversidade, como na diminui¢do ou
aumento da densidade de organismos (Santos, 2019).

Conforme Almeida et al. (2010), os subgrupos Calanoida e Cyclopoida indicam o
estado trofico dos sistemas aquaticos, com Cyclopoida dominando em sistemas eutroficos e
Calanoida em sistemas oligo-mesotroficos. A produtividade de rotiferos pode impactar
significativamente a comunidade zooplanctonica, contribuindo para a maior riqueza de
espécies nos lagos devido a sua capacidade de colonizar habitats variados e ocupar diversos
nichos na coluna d'dgua e nas regides litoraneas. Como organismos oportunistas, os rotiferos
apresentam grande adaptabilidade as mudancas ambientais, com hébitos alimentares variados,
incluindo herbivoros, bacterivoros, carnivoros e onivoros (Esteves, 2011; De-Carli et al.,

2018).
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Dantas-Silva E Dantas (2013) observaram que, em ambientes eutréficos e com baixa
mineralizagdo, hd um aumento na diversidade de espécies de rotiferos; contudo, a medida que
a eutrofizacdo avanga para um estado hipereutrofico, ocorre uma diminui¢do dessa
diversidade. O aumento da eutrofizagdo pode ter influéncia direta na estrutura da comunidade
zooplanctonica em reservatorios, afetando positivamente a biomassa do zooplancton, mas
afetando negativamente a riqueza e o tamanho das espécies, com grandes claddceros sendo
substituidos por copépodes ciclopdides e rotiferos (Severiano et al., 2021).

O zooplancton tem sido amplamente utilizado para avaliar os impactos das alteragdes
ambientais, devido a sua posi¢do intermediaria na cadeia alimentar, como consumidores de
algas e bactérias e presas de invertebrados, aves aquaticas e peixes juvenis. Tendo em vista
também que a composicdo e abundancia de suas espécies sdo fortemente influenciadas por
fatores ambientais, como migragdes verticais, agregagdo, variagdes sazonais e influéncias

antropicas e naturais, incluindo salinidade, temperatura e eutrofizagdo (Franco et al., 2024).

2.2 Eutrofizagao

A eutrofizacdo refere-se ao processo pelo qual ambientes aquaticos sofrem um
enriquecimento de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, que sdo essenciais para o
crescimento do fitoplancton (microalgas e cianobactérias) e de macrofitas (plantas aquaticas).
A presenca de temperatura elevada e alta radiacdo solar podem intensificar a eutrofizacao.
Assim, o lancamento excessivo de nutrientes nos corpos d'agua, aliado a boas condi¢des de
luminosidade, favorece o crescimento de algas e outras plantas aquaticas (Lopes et al., 2015).

A eutrofizagdo pode ser natural ou artificial. A eutrofiza¢do natural é um processo
lento e continuo, provocado pelo aporte de nutrientes levados pela chuva e pelo escoamento
superficial, que erodem e lavam a superficie terrestre. Esse processo € muitas vezes chamado
de “envelhecimento natural" de um lago. J4 a eutrofizagdo artificial ocorre quando hd um
aporte excessivo de nutrientes por a¢do humana, também conhecida como eutrofizagao
cultural ou antropica. Os nutrientes, nesse caso, provém de fontes como esgotos domésticos,
efluentes industriais e atividades agricolas, entre outras, acelerando o envelhecimento natural
dos ecossistemas lacustres (De-Carli, 2019; Santos E Medeiros, 2023).

O aporte de nitrogénio e fosforo resultante de atividades humanas acelera esse
processo, reduzindo as caracteristicas naturais de lagos e represas, permitindo a proliferacao
de cianobactérias e deteriorando a qualidade da dgua, o que a torna inadequada para diversos

usos (Severiano et al., 2023). A eutrofizacdo ¢ hoje considerada um problema ambiental
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global, pois afeta uma grande quantidade de ecossistemas aquaticos. Esse processo gera
inimeros impactos, como a perda de biodiversidade, a redu¢do da qualidade e disponibilidade
de 4gua, além de representar riscos a saide humana e animal (Santos E Medeiros, 2023).

No Brasil, o processo de eutrofizacao, nos reservatorios, € atribuido a industrializagao,
urbanizagdo e ao uso extensivo das bacias dos reservatorios para pecudria e agricultura, o que
compromete a qualidade da agua. A longo prazo, esse processo causara sérias mudangas nas
estruturas das comunidades e nas cadeias alimentares aquaticas, provocando a perda de
biodiversidade, reduzindo a utilidade dos reservatorios, bem como seus estoques de peixes
(Picapedra et al., 2021).

A composicdo e biomassa das espécies fitoplanctonicas em reservatdrios sio
influenciadas por uma combinacdo de fatores como temperatura, luz, disponibilidade de
nutrientes e a presenga de comunidades zooplanctonicas (Dantas et al., 2012). E um dos
principais indicadores de eutrofizagdo ¢ o aumento da biomassa de algas, especialmente as
floragdes de cianobactérias (Silva et al., 2020).

Tundisi E Matsumura Tundisi (2008) mostraram na represa de Barra Bonita (SP) que a
riqueza de espécies de fitoplancton e zooplancton ¢ influenciada pelo estado tréfico do
reservatorio, pelos gradientes horizontais e pelo grau de mistura e estratificacdo da coluna
d'agua. O aumento da produtividade primdria devido ao enriquecimento de nutrientes afeta
diretamente espécies de zooplancton, macroinvertebrados e peixes. Em ultima analise, todos
aqueles que direta ou indiretamente utilizam a dgua de reservatorios eutrofizados podem ser
prejudicados (Perbiche-Neves et al., 2016).

A eutrofizacdo traz como um de seus principais impactos o aumento de floragdes de
cianobactérias que tem potencial toxico e a reducdo de oxigénio associada, que podem alterar
a qualidade das dguas destinadas ao abastecimento publico, representando uma séria ameaga a

saude humana e a biota aquatica. (Lucena-Silva et al., 2019).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de estudos

O reservatorio Argemiro de Figueiredo, mais conhecido como Acaua, esta localizado
no municipio de Itatuba, Paraiba, Brasil. Esse reservatério abastece tanto o municipio de
Itatuba, quanto outras oito cidades vizinhas. Com uma capacidade maxima de 253.142.247

m?, o reservatorio atualmente contém 178.822.291 m?, correspondendo a 70,64% de sua
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capacidade total (AESA, 2024). O reservatério Wilson Braga, popularmente conhecido como
cordeiro, esta localizado no municipio do Congo, Paraiba, Brasil. Abastece o municipio onde
esta localizado e outras cidades do Cariri. Sendo o segundo maior reservatério do Cariri
Paraibano. O reservatério que tem a capacidade maxima de 69.965.945 m?, esta atualmente
com 42.084.928 m?, o que totaliza 60,15% de seu volume total (AESA, 2024). Além de
fornecer dgua para consumo humano, ambos os reservatorios possuem diversos usos, como

dessedentacdo animal, irrigacdo, pesca, praticas esportivas e lazer.

3.2 Métodos de coleta

As amostras de zooplancton foram coletadas nos reservatorios de Cordeiro e Acaud
em maio de 2021 e dezembro de 2022. As coletas foram realizadas em trés pontos distintos no
reservatorio de Cordeiro em trés diferentes niveis de profundidade: Superficie, 1% de luz
incidente e fundo. No reservatorio de Acaua as coletas foram feitas nos mesmos trés niveis de
profundidade, mas em quatro pontos distintos do reservatorio. Para a coleta quali-quantitativa
do zooplancton, foram filtrados 100 litros de 4gua em cada ponto com uma rede de plancton
de malha de 68 pm, e as amostras foram imediatamente fixadas em formol a 8%. Foram
coletadas dezoito amostras do reservatorio de Cordeiro e vinte e quatro do reservatorio de
Acaua, totalizando quarenta e duas amostras coletadas.

Valores de temperatura da agua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH,
turbidez e soélidos totais dissolvidos foram aferidos com sonda de multiparametros Horiba
U-52. A transparéncia da 4dgua (m) foi estimada através do método de afericdo da
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi. Em cada ponto amostral, também
foram coletadas amostras da agua para determinacdo das concentragdes de clorofila a e
nutrientes, no intuito de determinar o Indice de Estado Trofico (IET), com base nas categorias
propostas por Carlson (1977). As concentragdes de clorofila a foram medidas pelo
fluorimetro PHYTO-PAM, que amplifica a fluorescéncia gerada por pulsos curtos e intensos
de luz. Esses pulsos sao emitidos em quatro comprimentos de onda (azul: 470 nm, verde: 520
nm, vermelho-claro: 645 nm e marrom: 665 nm), excitando o complexo antena dos
pigmentos, cuja fluorescéncia ¢ captada pelo sensor do aparelho (WALZ, Alemanha, 2003), e

as concentragdes de nutrientes, foram medidas a partir do método descrito em APHA (1992).
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3.3 Analises laboratoriais

Em laboratorio, as espécies zooplanctonicas foram quantificadas e identificadas
utilizando camaras de Sedgewick-Rafter (1 mL), sob microscopia Optica. Cada amostra foi
analisada em trés subamostras de 1 mL, com contagem minima de cem individuos por
subamostra. Nos casos em que a concentracao de organismos era inferior a cem individuos,
toda a amostra foi contada, mantendo-se um volume minimo de 50 mL de 4gua destilada. Os
taxons foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel, com base em bibliografia
especializada (Koste E Voigt, 1978; Elmoor-Loureiro, 1997; Ueda et al.,, 2003;
Perbiche-Neves et al., 2015), e a densidade dos organismos foi expressa em individuos por

metro cubico (ind. m?).

3.4 Analises dos dados

Para comparar as variaveis ambientais dos reservatorios, utilizamos inicialmente a
andlise PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance) para verificar
diferengas significativas entre os dois reservatdrios. Em seguida, aplicamos a Andlise de
Componentes Principais (PCA) para visualizar a distingdo entre os reservatérios e identificar
quais variaveis ambientais mais contribuem para essa diferenciagao.

Para analisar as diferencas na densidade e composi¢cdo de organismos entre os
ambientes de Acaud e Cordeiro, utilizamos uma série de analises estatisticas e ecologicas.
Primeiramente, realizamos uma ANOVA para avaliar as diferencas nas densidades de
organismos, considerando um nivel de significdncia de 95% (p < 0,05). Posteriormente, uma
nova PERMANOVA, com a distancia de Bray-Curtis, foi aplicada para testar se a composi¢ao
de espécies variava significativamente entre os ambientes. Para visualizar graficamente os
resultados da PERMANOVA e a separacdo das comunidades, utilizamos a Analise de
Escalonamento Multidimensional Nao Meétrico (NMDS), também com a distancia de
Bray-Curtis, que destacou as similaridades e diferengas entre as amostras de ambos os
ambientes. Além disso, aplicamos a série de Hill para avaliar os indices de diversidade,
abrangendo métricas como riqueza de espécies, equitabilidade e dominancia, proporcionando
uma andlise detalhada da diversidade nos dois reservatorios. E realizarmos uma Analise de
Redundancia (RDA) para verificar a influéncia das variaveis ambientais na distribui¢ao das

espécies zooplanctonicas nos reservatorios estudados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O reservatorio de Acauad foi classificado como eutréfico (ET), enquanto Cordeiro foi
considerado oligotrofico (OL) (Tabela 1). Em Acaua (ET), observaram-se maiores valores de
temperatura, condutividade elétrica, pH, turbidez e sélidos totais dissolvidos, enquanto em
Cordeiro (OL), a 4gua apresentou alta transparéncia, com visibilidade superior a dois metros e
maior valor de oxigénio dissolvido. Essas diferencas refletem as distintas caracteristicas
fisicas e quimicas entre os reservatorios ET e OL, evidenciando as diferentes condicdes

troficas desses ambientes aquaticos (Tabela 1) .

Tabela 1. Média e desvio padrao das variaveis ambientais estimadas nos ambientes com
diferentes condigdes troficas. Temperatura da agua; condutividade elétrica; Oxigénio
dissolvido; potencial hidrogenidonico (pH); Turbidez; Soélidos Totais Dissolvidos;
Transparéncia. * indica as varidveis que diferiram entre as condi¢des (PERMANOVA,

p<0,05).

Acaua Cordeiro
Temperatura * 28.62 +0.95 26.33+1.24
pH 8.72+1.84 8.58 £1.07
Condutividade elétrica* 1.41 +£0.15 0.49 £0,01
Turbidez* 53.42+£19.48 3.05+1.92
Oxigénio dissolvido* 3.94 £3.22 7.55+2.42
Soélidos totais dissolvidos 39.49 + 189.04 0.32+0
Transparéncia* 0.45+0.13 2.56 £0.55
IST 79.25 +3.02 42.03 +5.63
Estado Trofico Eutrofico Oligotrofico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A Analise de Componentes Principais (PCA) evidenciou diferengas significativas nas
caracteristicas ambientais entre os reservatorios Acaud (ET) e Cordeiro (OL) (Figura 1). O
primeiro eixo da PCA (PC1), que explicou 54,58% da variancia total dos dados, associou-se
fortemente as variaveis temperatura da adgua, turbidez e condutividade elétrica, caracteristicas
predominantes no reservatério Acaud. Esse perfil € tipico de ambientes eutroficos, com alta

concentracdo de nutrientes, menor transparéncia ¢ maior quantidade de particulas em
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suspensdo padrdo j& encontrados para reservatérios eutrofizados do nordeste (De Lucena
Barbosa et al., 2021; De-carli et al., 2018; Eskinazi-Sant’anna et al., 2007).

O segundo eixo (PC2), responsavel por 17,4% da variancia, indicou menor influéncia
dessas variaveis no reservatorio Cordeiro, o qual apresentou caracteristicas consistentes com
ambientes oligotroficos, como maior transparéncia e menor concentracdo de nutrientes. A
clara separagdo entre os pontos dos dois reservatorios ao longo dos eixos PC1 e PC2 destaca
as diferencas nas condigdes troficas, reforcando o impacto das variaveis ambientais na

distingdo entre ambientes eutrdficos e oligotroficos.

Figura 1. Ordenagdo produzida por Andlise de Componentes Principais (PCA) para as
varidveis ambientais dos reservatdrios Acaud e Cordeiro.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A ANOVA, indicou diferenga significativa entre as densidades dos dois reservatorios
(p < 0,0001). O boxplot (Figura 2) ilustra essas variagdes. Em Cordeiro, a densidade média de
organismos foi de aproximadamente 50 org./m?, com uma distribuicdo relativamente
homogénea entre as amostras.

Por outro lado, Acaua apresentou uma densidade média significativamente maior, em
torno de 150 org./m?, com valores méaximos proximos de 350 org./m?. No entanto, a
comunidade de organismos nesse ambiente ¢ homogénea, com pouca variagdo entre as
amostras. Esses resultados sugerem que Acaua favorece uma maior densidade de organismos,
mas com uma composi¢do bioldgica relativamente uniforme, enquanto Cordeiro apresenta
uma densidade mais baixa e menos varidvel. A significincia estatistica na ANOVA confirma

a relevancia dessas diferencas.
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Isso pode estar relacionado a fatores ambientais especificos, como a maior
disponibilidade de alimento ou condi¢des fisico-quimicas mais favoraveis, que sustentam uma
maior quantidade de organismos. No entanto, apesar da alta densidade, o reservatério de
Acaud se destaca por apresentar uma comunidade biologicamente homogénea, o que pode
indicar a dominancia de poucas espécies no ambiente. Esse padrdao ja foi observado em
estudos realizados em ecossistemas eutrofizados, nos quais poucas espécies se sobressaem em
densidade e dominancia em relagdo as demais (Almeida et al., 2006, 2009; De-carli et al.,
2017, 2018). Essa predominancia pode estar relacionada a eutrofizacdo ou a competi¢dao
interespecifica limitada. Em contraste, o reservatério de Cordeiro, com menor densidade e
distribuicdo mais uniforme de organismos, pode estar associado a um ambiente com menor
pressdo ambiental ou recursos mais limitados. Padrdes semelhantes foram observados por
Mashkova et al. (2021), ao avaliar dez ecossistemas aquaticos, onde ambientes oligotroficos
apresentaram menor densidade de organismos e maior diversidade de espécies, com destaque
para a dominancia de copépodes calanoidas e claddceros em tais condi¢des troficas. Dessa
forma, a alta densidade registrada em Acaud, associada a homogeneidade da comunidade,
indica um ambiente que favorece a dominancia de poucos taxons, enquanto o reservatério de

Cordeiro demonstra uma estrutura comunitdria mais equilibrada.

Figura 2 - Boxplot da densidade de organismos (org./m?) nos reservatorios de Cordeiro e
Acaua.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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No presente estudo, a PERMANOVA (p<0,001), juntamente com a andlise de
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) revelou uma clara separagdo na
composi¢cdo da comunidade zooplanctOnica entre os reservatorios Acaud (ET) e Cordeiro
(OL), conforme ilustrado na (Figura 3). A densidade zooplanctonica de ambos os
reservatorios apresentou padrdes distintos, evidenciando a influéncia do estado tréfico na
estrutura da comunidade. Os pontos que representam o reservatorio Acaud (em verde)
formaram um agrupamento coeso, indicando uma baixa variabilidade interna e uma
composi¢do de espécies caracteristica de ambientes eutréficos, possivelmente dominada por
taxons tolerantes a altos niveis de nutrientes. Em contraste, os pontos correspondentes ao
reservatorio Cordeiro (em azul) distribuiram-se de maneira mais dispersa, sugerindo maior
heterogeneidade na composi¢do zooplanctdnica em um ambiente oligotrofico, com menor
disponibilidade de nutrientes.

A separagdo clara entre os dois grupos reforca a hipotese de que a eutrofizacdo exerce
um papel fundamental na diferenciagdo das comunidades zooplanctdonicas, favorecendo
espécies adaptadas a ambientes ricos em nutrientes, como membros da familia Brachionidae,
por exemplo, Brachionus calyciflorus, Brachionus havanaensis, Brachionus falcatus e
Keratella tropica. Estudos anteriores j& relataram que organismos dessa familia tendem a
apresentar maior abundancia em ambientes impactados (Almeida et al., 2006, 2009; Silva et
al., 2019). No reservatorio eutréfico de Acaud, foram observadas espécies dominantes, como
nauplios de copépodes, copépodes do género Cyclopoida, principalmente copepoditos, e
Brachionus calyciflorus, reconhecidas como bioindicadoras de ambientes eutrofizados (Silva
et al., 2020; Severiano et al., 2021). Por outro lado, o reservatdrio de Cordeiro apresentou uma
composi¢ao distinta, dominada por nauplios e copépodes do género Notodiaptomus, mais
associados a condi¢des oligotroficas, conforme observado por De-carli et al. (2018) e
Eskinazi-Sant’anna et al. (2007). Esses achados corroboram a literatura, que destaca a
composicdo zooplanctonica como um indicador sensivel das condigdes troficas de

ecossistemas aquaticos.
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Figura 3 - Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) da composicdo das
comunidades zooplanctonicas dos reservatérios Cordeiro e Acaua
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

Os resultados da Série de Hill (Figura 4) indicam diferengas marcantes entre os
reservatorios Cordeiro e Acaud com base nos indices de riqueza, diversidade e dominancia da
comunidade zooplanctonica. A riqueza de espécies foi maior em Cordeiro, indicando uma
maior variedade de espécies presentes nesse reservatorio. Esse padrdo ¢ tipico de ambientes
oligotroficos, que geralmente mantém uma maior diversidade de espécies devido a
estabilidade ambiental e menores pressdes competitivas (Abdul et al., 2016; Abdulwahab E
Rabee, 2015; Celik E Ongun Sevindik, 2019). Em comparacdo, o reservatorio de Acaua
apresentou uma menor riqueza de espécies, indicando uma comunidade menos diversa,
possivelmente em decorréncia da eutrofizagdo, que tende a limitar a variedade de espécies
(Dantas et al., 2009; Eskinazi-Sant’Anna et al., 2007). Em termos de diversidade, o
reservatorio de Cordeiro apresentou valores mais elevados, indicando uma distribuigdo mais
equilibrada das abundancias entre as espécies. Em contraste, a diversidade em Acaud foi
consideravelmente menor, refletindo uma comunidade com uma distribui¢do de abundancia
menos homogénea em comparagdo a Cordeiro. Esse padrao sugere que, em Acauad, poucas
espécies apresentam uma leve dominancia em relagdo as demais espécies zooplanctonicas.

Essa dominancia observada em Acauad ja foi registrada em outros reservatorios eutrofizados,
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onde espécies mais resistentes as condi¢des impostas pela eutrofizagdo prosperam em
detrimento de outras espécies.

Por fim, o reservatdrio de Acaud apresentou menor dominancia em comparagao ao de
Cordeiro, indicando uma distribui¢ao mais homogénea das abundancias entre as espécies. Em
Cordeiro, a maior dominancia observada, apesar da maior riqueza de espécies, sugere que
algumas delas se destacam de forma significativa na composicdo da comunidade
zooplanctonica. Esse comportamento pode estar associado a caracteristicas de um ambiente
oligotrofico, onde espécies especificas prevalecem em abundancia, possivelmente em
decorréncia de menor competicdo ou de condi¢cdes que favorecem nichos particulares. Esses
resultados refor¢am a influéncia diferenciada do estado tréfico sobre os componentes da
diversidade zooplanctonica nos dois reservatorios, refletindo adaptagdes distintas das

comunidades as condi¢cdes ambientais presentes em cada um.

Figura 4 - Série de Hill com indices de riqueza, diversidade e dominancia da comunidade
zooplanctonica.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

A Andlise de Redundancia (RDA) revelou a influéncia das variaveis ambientais na
distribuicdo das espécies zooplanctonicas nos reservatdrios estudados. Espécies como B.

calyciflorus apresentaram uma distribui¢do isolada, indicando uma resposta distinta as
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varidveis analisadas, possivelmente devido a preferéncias especificas de habitat. A maioria
das espécies, no entanto, concentrou-se proxima ao centro do grafico, sugerindo uma relacao
mais equilibrada com as variaveis ambientais. Espécies como C. cornuta ¢ Calanoida sp.,
posicionadas no quadrante direito, mostraram maior afinidade com varidveis ambientais
direcionadas nesse sentido, o que pode indicar a predominancia de certos fatores, como baixos
niveis de nutrientes ou turbidez. Essas diferengas na distribuicao refletem as condig¢des
troficas distintas entre os reservatdrios eutroficos e oligotroficos, evidenciando as adaptagdes
das espécies a essas condicdes e apontando para a influéncia significativa das varidveis

ambientais na estrutura da comunidade zooplanctonica.

Figura 5 - Analise de Redundancia (RDA) representando a relagdo entre varidveis ambientais
e espécies zooplanctonicas nos reservatorios Acaua e Cordeiro
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O presente estudo possibilitou compreender os padrdes da comunidade zooplanctonica
em duas condicdes troficas, indicando que a comunidade zooplanctonica podem ser afetados
por essas condigdes, ocasionando ainda diferengas na composi¢do e abundancia dos grupos
troficos entre ambientes com diferentes condigdes. Os reservatorios hipereutroficos com baixa

qualidade da &4gua apresentaram maior predominancia de grupos troficos generalistas,
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comparados aos ambientes com condi¢do oligotrofica. Desta forma, nossos resultados
confirmam a nossa hipétese de que o processo de eutrofizagdo pode afetar a estrutura trofica

da comunidade zooplanctonica.

5 CONCLUSAO

Este estudo contribui para a compreensdo das dindmicas ecologicas entre dois
ambientes distintos, Acaud e Cordeiro, revelando como as condigdes ambientais podem
influenciar a estrutura das comunidades bioldgicas. A anélise das densidades de organismos,
juntamente com as métricas de diversidade, fornece evidéncias claras da importancia de
fatores locais, como a eutrofizagdo, no molde das interacdes ecoldgicas e na composi¢ao das
espécies. Esses resultados reforgam a necessidade de uma gestdo ambiental mais cuidadosa,
especialmente em ecossistemas que sofrem pressdes antropicas, e destacam a relevancia de
estratégias de conservagdo que considerem as particularidades de cada ambiente. Assim, o
estudo oferece uma base so6lida para futuras pesquisas e intervengdes voltadas & manutencao

da biodiversidade e funcionalidade ecoldgica em sistemas aquaticos tropicais.
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Espécies

Acaud

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851
Anuraeopsis navicula Rousselet, 1911
Bideloidea

Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus bidentata Koste & Shiel, 1980

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Brachionus havanaensis Rousselet,1911
Brachionus dolabratus Harring, 1914
Brachionus patulus Miiller, 1786

Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Epiphanes macrourus (Barrois & Daday, 1894)

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia pejleri Hutchinson, 1964

Hexarthra intermedia (Hauer, 1953)
Hexarthra fennica (Levander, 1892)
Hexarthra sp.

Keratela tropica (Apstein, 1907)
Keratella conchlearis (Gosse, 1851)
keratella quadrata (Miiller, 1786)

Lecane bulla (Gosse, 1851)
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane cornuta (Miiller, 1786)
Lecane sp.

Lapadella sp.

Mpytillina ventralis (Ehrenberg, 1830)
Mytillina sp.

Polyarthra vulgaris Carlin, 1934
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Polyarthra dolichoptera 1delson, 1925

Trichocerca pusilla (Jennings, 1903)

Trichorcerca heterodactyla (Tschugunoff, 1921)

Testudinela patina (Hermann, 1783)
Asplanchna sp.
Horaella thomassoni Koste, 1973

Horaella brelmi Donner, 1949
Gastropus stylifer Imhof, 1891
Gastropus sp.
Colurella salina Althaus, 1957
Colurella uncinata (Muller, 1773)
Platyias leloupi Gillard, 1957
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Platyias quadridentatus Simon, 1898
Lophocharis oxysternon (Gosse,1851)
Euchlanis triqueta Ehrenberg, 1838
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis proxima Myers, 1930
Calanoida sp.
Cyclopoida sp.
Nauplio de Copepoda
Ceriodaphnia cornuta Sars,1886
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975
Bosmina longirostris (O.F.Miiller, 1776)
Moina minuta Hansen (1899)
Kurzia latissima (Kurz, 1875)

Bosminopisis deitersi Richard, 1895

Simocephalus latirostris Stingelin, 1906
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