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RESUMO

Reservatdriosde &guaartificiais sdo construidos para usos mdiltiplos, como abastecimento publico, irrigacdo,
geracdo de energia elétrica, entre outros. Entretanto, impactos antrdpicos negativos como o crescimento da
populacdo humanaem torno dos corpos hidricos tém causado distlrrbios nos ecossi stemas aquiéti cos, resultando
na eutrofizacdo artificial como um dos maiores problemas no mundo. Estudos quanto a avaliacéo tréfica em
reservatorios tem como objetivo detectar e predizer a eutrofizacdo, além de propor solugdes que garantam o
aumento do manejo e dos multiplos usos desses sistemas. Variacbes das caracteristicas fisicas e quimicas
dos reservatérios causadas pela eutrofizacdo acarretam no desequilibrio das comunidades bidticas desse
ecossistema, como no zooplancton. Determinadas espécies da comunidade zooplanctonica apresentam alta
sensibilidade frente as mudancas ambientais e podem responder rapidamente aos mais diversos tipos de
impactos. Essas respostas podem se manifestar, por exemplo, pela alteracdo na composicéo e diversidade da
comunidade, como pelo aumento ou diminuicdo da densidade de zoopléancton, podendo ser considerados
bi oindi cadores em alguns casos.
Palavras-chave: dindmica; eutrofizacdo; revisao bibliogréfica; zoopléancton.

ABSTRACT

ZOOPLANKTON (ROTIFERA, CLADOCERA AND COPEPODA) AND THE
EUTROPHICATION IN RESERVOIRSFROM NORTHEASTERN BRAZIL. Artificial water reservoirs
are constructed for multiple uses, such as public water supply, irrigation, power generation, among others.
However, negative anthropic impacts such as growth of the human population around water bodies have caused
disturbancesin aquatic ecosystems, resulting in artificial eutrophication which became one of the major problems
in theworld. Studies on trophic evaluation in reservoirs aim to detect and predict the eutrophication in addition
to propose sol utionsthat ensure the increase of management and of the multiple uses of these systems. Variations
of the physical and chemical characteristics of reservoirs caused for eutrophication imply ininstability of biotic
communities of this ecosystem, mainly zooplankton. Certain species of zooplanktonic community have high
sensitivity to environmental changes and can quickly respond to varioustypes of impacts. These responses can
manifest itself, for example, by the change in the composition and diversity of the community, and the increase
or decrease in zooplankton density and can be considered bioindicators in some cases.
Keywords: dynamic; eutrophication; literature review; zooplankton.

INTRODUCAO

Devido a limitac&o dos recursos hidricos e &
distribui¢o espaco-temporal heterogéneadas chuvas,
principa mente no semiérido do Nordeste brasileiro, os
reservatOrios séo construidos a fim de garantir o
consumo de &guanas zonas urbanaerural, eviabilizar
airrigacdo (Esteves 2011).

Entretanto, impactos antrépicos como o
crescimento da popul acéo humanaem torno dos corpos
hidricos tém causado disturbios nos ecossistemas
aquaticos, encarecendo autilizagdo dessas &guas. Este
distarbio, conhecido como eutrofizacdo, caracteriza-
se pela alta concentragdo de nutrientes e matéria
organica em um corpo hidrico, que provoca,
consequentemente, o crescimento elevado da biota
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produtora — fitoplancton e macrdfitas (Andersen et
al. 2006, Fragoso Jr. et al. 2007). Liberacdo de esgotos
domésticos e industriais e &guas residuais urbanas e
agricolas — tendo este ultimo reduzindo, de maneira
drastica, o tempo de vida Util destes ecossi stemas sao
as principais atividades antropicas que causam 0
enriquecimento dosreservatérios(Tundis et al. 1999).

Dentre os efeitos deletérios que a eutrofizacdo
pode causar, os mais comuns sdo deplecdo do oxigénio
dissolvido (ocasionando em hipoxia ou anoxia do
ecossistemna), significativas mudancas naqualidade da
agua, diminuicdo da transparéncia e aumento da
guantidade de particulas organicas sedimentadas
(Kozlowsky-Suzuki & Bozelli 2002).

Diversas metodologias como os Indices de
Estado Tréfico (IETs) e o indice de Qualidade das
Aguas (IQA), podem ser adotadas para avaliar os
niveis de estado tréfico e qualidade ambiental de um
ecossistema aquatico. Dentre elas, ha também a
utilizacdo de comunidades bioldgicas — como a
zooplancténica, através do indice de Comunidade
Zooplanctodnica (ICZ) — chamadas de bioindicadoras,
cujas diferentes respostas diante das variacdes de
qualidade de agua vém sendo testadas e consideradas
bases para detectar os problemas consequentes da
eutrofizacdo e poluicdo (Cetesb 2006).

Os individuos que compdem a comunidade
zooplanctonica apresentam sensibilidade frente as
mudancas ambientai s e podem responder rapidamente
aos mais diversos tipos de impactos. Essas respostas
podem se manifestar tanto através da alteracdo na
composicao e diversidade, como no aumento ou
diminuicdo da densidade da comunidade
zooplanctonica. De acordo com Matsumura-Tundisi
& Tundisi (2003), alteracbes estruturais da
comunidade de zooplancton podem ser o primeiro
passo para detectar mudangas em grande escala nas
funcbes de um reservatorio consequentes da
eutrofizacdo e toxicidade.

Segundo Matsumura-Tundisi (1999) e Costa &
Stripari (2008), a maioria das espécies ausentes em
ambientes oligotroéficos apresentam-se em ambientes
eutroficos, sendo assim, considerados 6timos
bioindicadores do estado tréfico da agua. Estes
individuos séo capazes de fornecer informagdes sobre
0S processos atuais e passados, bem como de
interferirem tanto nas relacdes biol dgicas quanto nas
propriedades fisico-quimicas da agua. Além de
alteragcbes na composicdo da comunidade
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zooplancténica, a mudanga de estado tréfico do
ambiente pode causar modificagfes na biomassa e
densidade desses individuos (Gibson et al. 2000,
Marcelino 2007).

Estudos tém demonstrado gque as espécies de
zooplancton de ecossi stemas tropicais podem alternar
em respostaao aumento da concentracdo de nutrientes
naagua (Pinto-Coelho 1998). Copépodes ciclopdides,
cladéceros e rotiferos apresentam abundancia maior
em ambientes eutrofizados, enquanto que copépodes
calanGides apresentam abundancia menor, podendo
chegar a desaparecer (Arcifa 1984). De acordo com
Nogueira et al. (2008), duas diferentes condicbes
podem favorecer o aumento na abundancia de
microcrustéceos: maior tempo de retencdo e mudanga
nas condicoes troficas da agua.

CONSIDERACOES
RESERVATORIOS

GERAIS SOBRE

Considera-se reservatOrio um ecossistema
lacustre originado apartir do represamento de um curso
derio com afinalidade de abastecimento doméstico e
industrial, bem como irrigagéo, navegagao, geragdo de
energia elétrica e, até mesmo, lazer (Esteves 2011).

A construcdo de reservatorios tem como
principal objetivo 0 armazenamento de agua para uso
doméstico e irrigagdo, principalmente no semiarido
nordestino, visto que essa regido sofre com grandes
periodos de estiagem.

Dependendo do tempo de residéncia da &gua,
0S reservatorios podem apresentar instabilidade
limnol 6gica e também podem acarretar em mudangas
nos ambientes adjacentes, tais como alteracoes
climaticas locais devido ao aumento na
evapotranspiracédo, inundagdo de area florestal ou
agricola, modificagdes na biota aquética, aumento da
possibilidade de ocorrer eutrofizagdo (Esteves 2011).

Além do processo natural de eutrofizacdo, os
reservatorios também podem ser eutrofizados
artificialmente. A eutrofizacdo natural ocorre
geralmente em reservatorios com grande tempo de
residénciadaagua, |ocalizados em regides com longos
periodos de estiagem e alta taxa de evaporacdo, ou
gue ndo haja renovacdo constante da agua,
aumentando, assim, a concentracdo de nutrientes. A
eutrofizacdo artificial, por suavez, ocorre por meio de
atividades agricolas em areas adjacentes, prética de
piscicultura e despejo de esgoto. Considerando a
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rapidez com que esses ecossistemas vém sendo
impactados, estudos de suas interaces ecol6gicas
estdo sendo realizados para que, a partir destes, sgja
possivel criar estratégias de recuperacdo e conservacao
desses ambientes (Vollenweider 1968, 1982, Harper
1992, Esteves 2011).

A IMPORTANCIA DO ZOOPLANCTON E
SUAS VARIACOES

Devido as inumeras caracteristicas do
zooplancton, o estudo desse grupo apresentarelevancia
cientifica. Além de comportar-se como elo da cadeia
tréfica, o zooplancton participa da ciclagem de
nutrientes no ecossistema e mantem o fluxo energético
do mesmo. A energia é, portanto, transferida da
producgo priméria (fitoplancton e perifiton) paraniveis
troficos mais altos, como peixes planctivoros (Harris
et al. 2000, Esteves 2011).

O zooplancton sofreinfluénciade fatoresbi6ticos
e abibticosdo ambiente, podendo fornecer informactes
sobre os processos ecolégicos histéricos e atuais,
relacionando-se com demai s niveistréficos (Gibson et
al. 2000, Marcelino 2007, Pinto-Coelho 2004). Dentre
esses fatores podemos citar a predacg&o, presenca de
macrdfitas, competicdo, temperatura, pH e salinidade.
Algunsautores afirmam que acompeti ¢cdo, apredacao,
temperatura, aqualidade e disponibilidade de nutrientes
sdo as variadveis que mais influenciam na
heterogeneidade desses organismos. Tais fatores
fisico-quimicos e biolégicos podem atuar
concomitantemente ou interagir em diferentes
situacBes (Sampaio et al. 2002, Perbiche-Neves et al.
2007, Ghidini et al. 2009, Serafim-Jdnior et al. 2010).

Sabe-se que os fatores competicdo e predacdo
influenciam diretamente acomunidade zooplanctonica
e de forma semelhante. Quando a competicéo
interespecificae apredagdo sdo fracas ou ndo existem,
a abundancia das espécies é grande e, teoricamente,
adistribuicdo é mais homogénea; entretanto, quando
a competicdo e predagdo sdo intensas, ha reducdo na
abundancia e sobreposi¢céo de nicho (Santos 2009).

A altadiversidade e abundanciado zooplancton
em ambientes que sofrem alteragdo constante (como
planicies de inundacéo) podem ser explicadas, por
exemplo, pelo tamanho da bacia hidrografica, pelos
processos historicos e evolutivos, e pela enorme
capacidade de apresentar vérias espécies no mesmo
habitat. As diversas estratégias reprodutivas e
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alimentares do zooplancton determinam a enorme
heterogeneidade do ecossistema (Lansac-TOha et
al. 2002).

A temperaturainfluencianadistribuicéo espacia
da comunidade zooplancténica. Por exemplo, devido
a estratificagdo térmica de um ecossistema, o
zooplancton sedistribui verticalmente nacolunad égua
(migracdo vertical) diminuindo a competicdo entre as
espécies e a predagdo (Esteves 2011).

Quanto a qualidade e disponibilidade de
nutrientes, como nitrogénio e fésforo, estas alteram a
composic¢do do fitoplancton, que por sua vez,
determinam a composi¢do do zooplancton (Benndorf
et al. 2002). No periodo chuvoso, por exemplo, pode
haver aumento dadensidade derotiferosdevido amaior
disponibilidade de nutrientes advindos de material
aldctone derivado da lixiviagdo, esgotos constantes,
processos de assoreamento (Landa et al. 2002).

O EFEITO DA EUTROFIZACAO SOBRE O
ZOOPLANCTON

Autores como Day Jr. et al. (1989), Harper
(1992) e Nixon (1995) definiram o conceito de
eutrofizacdo como sendo o conjunto de efeitos
bi ol 6gi cos consequentes do aumento na concentracdo
de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo) e
matéria organica em um corpo hidrico, onde o
crescimento dos produtores primérios est4 acima da
capacidade de suporte do ecossistema.

De acordo com Pinto-Coelho et al. (1999), o
zoopléancton ndo é dependente direto do acimulo de
nutrientes que ocorre na eutrofizacdo, mas depende
indiretamente quando os obtém em sua alimentagao.
Esteves & Sendacz (1988), Marcelino (2007) e Brito
et al. (2011) corroboram ao afirmar que o aumento da
biomassa do zooplancton, junto as alteragcBes na sua
composicao e densidade, estd comumente associado
a0 estado trofico da agua, e sugere que o0 avanco do
grau de eutrofizacdo pode levar a uma maior
disponibilidadederecursosaimentares, acimado limite
tolerado pelo ambiente.

As alteracbes das caracteristicas da agua
consequentes da eutrofizagcdo estimulam, também, o
aparecimento de cianobactérias, que formam extensas
colOniasimpal atével s e pouco nutritivas, 0 queimpede
0 zooplancton de ingeri-las. Este fendmeno pode
acarretar em subnutricéo e, consegquentemente, af etar
a taxa de reproducdo, que por sua vez, resulta em
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declinios populacionais bruscos (Wolfingbarger 1999,
Ferréo-Filho et al. 2000). Além desses problemas, a
alteracdo na dieta alimentar do zoopléncton provoca
mudancas em outros aspectos, tais como equitabilidade,
riqueza de espécies e dominancia (Carmichagl 1992,
Pinto-Coelho et al. 1999, Bouvy et al. 2001). Nos
resultados apresentados por Ghidini et al. (2009), a
baixa riqueza de espécies de zoopl ancton pode ser um
reflexo do estado tréfico do reservatério estudado, no
gual se observou que a Cyanobacteria dominou quase
gue constantemente

Trabalhos como Nogueira (2001), Sendacz et
al. (2006) e Parra et al. (2009) tém evidenciado que
em ambientes eutréficos verifica-se a predominancia
de copépodos ciclopoides e de rotiferos. Ja em
ambientes oligotroficos, os grupos predominantes sdo
copépodes calanoides e cladbceros, por serem
filtradores. No entanto, algumas espécies do género
Notodiaptomus (Calanoida) e do género Daphnia
(Cladocera) vém sendo frequentemente encontradas
em ambientes mesotroficos e eutréficos, chegando a
substituir espécies de caracteristicas oligotréficas
(Rietzler et al. 2002). Uma das explicacdes mais
plausiveis foi apresentada por Panosso et al. (2003),
em que espécies desses géneros podem utilizar
pequenas col bnias e filamentos de cianobactérias como
fonte alimentar alternativa, o que beneficiaria sua
dominancia em ambientes eutrofizados.

Margalef (1983) ressaltou que ha um aumento
no nimero de espécies derotiferosem ambientesmais
eutréficos e menos mineralizados; entretanto, diminui
guando o grau de eutrofizacdo aumenta, ou sgja, quando
0 ambiente passa a ser hipereutréfico. A abundancia
de rotiferos também foi observada em ambientes
oligotroficospor Matsumura-Tundisi & Tundisi (1976)
e Matsumura-Tundisi et al. (1989). Esta afirmativa
implica dizer que a predominancia dos rotiferos néo
esta rel acionada somente ao estado tréfico dos corpos
aguéticos, mas concomitante a outros fatores, como
origem do ecossistema e interacdes biolbgicas —
competicdo interespecifica por nutrientes e predacdo
(Matsumura-Tundisi et al. 1990).

Dentre os estudos sobre eutrofizagdo em
reservatlrios, alguns autores apresentaram resultados
gque merecem destaque, como, por exemplo, Sladecek
(1983) propds que o resultado da razéo Brachionus/
Trichocercaindicao estado trofico do ecossistema; Silva
& Matsumura-Tundisi (2005), Landaet al. (2007) eSilva
(2011) propuseram que relacOes entre espécies de
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Thermocyclops também indicam o estado tréfico do
ecossistema, principalmente T. decipiens, T. inversus
e T. minutus. Perbiche-Neves et al. (2007) sugeriram
gue a morfometria, o estado tréfico e a idade do
reservatorio estudado foram osfatores responsavei spor
padrdes sazonais claros para algumas espécies de
copépodes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos quanto a avaliacdo trofica em
reservatOrios tem como objetivo detectar e predizer a
eutrofizacdo, além de propor solugdes que garantam o
aumento do manejo e dos usos multiplos desses
sistemas. No Brasil, tem-se observado uma maior
preocupacdo com o acel erado processo de degradacdo
dos reservatérios, devido ao grande desenvolvimento
urbano eindustria dosUltimosanos, quetem aumentado
e afetado 0s processos naturais desses ecossistemas.

VariagOes das caracteristicas fisicas e quimicas
da &gua causadas pela eutrofizagdo acarretam no
desequilibrio das comunidades biéticas desse
ecossistema, principamente no zooplancton. Esses
organismos podem ser bioindicadores de disturbios
ambientais, compondo um elo da cadeia tréfica, que
podem levar a desestruturacdo dos demais niveis
troficos, caso haja ateragéo.

A partir da sucessdo das espécies
zooplancténicas ao longo do tempo, é possivel
identificar o estado tréfico do sistema aquédtico e a
condicdo de qualidade do recurso. Somente um
planejamento urbano que considere a preservacéo
desses ecossistemas poderd auxiliar na melhoria das
condicdes ecol 6gicas e sanitérias dos mesmos.

Sob esse ponto de vista, estudos de longa
duragdo, que visem o entendimento dos efeitos da
eutrofizacdo sobre a estrutura da comunidade
zooplanctdnica, podem auxiliar no estabel ecimento de
estratégias de manegjo a fim de restaurar esses corpos
aquéticos e torné-1os apropriados para manutencéo da
biota aquética e utilizagdo de seus recursos pelas
comunidades|ocais.
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