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RESUMO
Reservatórios de água artificiais são construídos para usos múltiplos, como abastecimento público, irrigação,

geração de energia elétrica, entre outros. Entretanto, impactos antrópicos negativos como o crescimento da
população humana em torno dos corpos hídricos têm causado distúrbios nos ecossistemas aquáticos, resultando
na eutrofização artificial como um dos maiores problemas no mundo. Estudos quanto à avaliação trófica em
reservatórios tem como objetivo detectar e predizer a eutrofização, além de propor soluções que garantam o
aumento do manejo e dos múltiplos usos desses sistemas. Variações das características físicas e químicas
dos reservatórios causadas pela eutrofização acarretam no desequilíbrio das comunidades bióticas desse
ecossistema, como no zooplâncton. Determinadas espécies da comunidade zooplanctônica apresentam alta
sensibilidade frente às mudanças ambientais e podem responder rapidamente aos mais diversos tipos de
impactos. Essas respostas podem se manifestar, por exemplo, pela alteração na composição e diversidade da
comunidade, como pelo aumento ou diminuição da densidade de zooplâncton, podendo ser considerados
bioindicadores em alguns casos.
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ABSTRACT
ZOOPLANKTON (ROTIFERA, CLADOCERA AND COPEPODA) AND THE

EUTROPHICATION IN RESERVOIRS FROM 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
disturbances in aquatic ecosystems, resulting in artificial eutrophication which became one of the major problems
in the world. Studies on trophic evaluation in reservoirs aim to detect and predict the eutrophication in addition
to propose solutions that 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 in instability of biotic
communities of this ecosystem, mainly zooplankton. Certain species of zooplanktonic community have high
sensitivity to environmental changes and can quickly respond to various types 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.

INTRODUÇÃO

Devido à limitação dos recursos hídricos e à
distribuição espaço-temporal heterogênea das chuvas,
principalmente no semiárido do Nordeste brasileiro, os
reservatórios são construídos a fim de garantir o
consumo de água nas zonas urbana e rural, e viabilizar
a irrigação (Esteves 2011).

Entretanto, impactos antrópicos como o
crescimento da população humana em torno dos corpos
hídricos têm causado distúrbios nos ecossistemas
aquáticos, encarecendo a utilização dessas águas. Este
distúrbio, conhecido como eutrofização, caracteriza-
se pela alta concentração de nutrientes e matéria
orgânica em um corpo hídrico, que provoca,
consequentemente, o crescimento elevado da biota
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produtora – fitoplâncton e macrófitas (Andersen et
al. 2006, Fragoso Jr. et al. 2007). Liberação de esgotos
domésticos e industriais e águas residuais urbanas e
agrícolas – tendo este último reduzindo, de maneira
drástica, o tempo de vida útil destes ecossistemas são
as principais atividades antrópicas que causam o
enriquecimento dos reservatórios (Tundisi et al. 1999).

Dentre os efeitos deletérios que a eutrofização
pode causar, os mais comuns são depleção do oxigênio
dissolvido (ocasionando em hipoxia ou anoxia do
ecossistema), significativas mudanças na qualidade da
água, diminuição da transparência e aumento da
quantidade de partículas orgânicas sedimentadas
(Kozlowsky-Suzuki & Bozelli 2002).

Diversas metodologias como os Índices de
Estado Trófico (IETs) e o Índice de Qualidade das
Águas (IQA), podem ser adotadas para avaliar os
níveis de estado trófico e qualidade ambiental de um
ecossistema aquático. Dentre elas, há também a
utilização de comunidades biológicas – como a
zooplanctônica, através do Índice de Comunidade
Zooplanctônica (ICZ) – chamadas de bioindicadoras,
cujas diferentes respostas diante das variações de
qualidade de água vêm sendo testadas e consideradas
bases para detectar os problemas consequentes da
eutrofização e poluição (Cetesb 2006).

Os indivíduos que compõem a comunidade
zooplanctônica apresentam sensibilidade frente às
mudanças ambientais e podem responder rapidamente
aos mais diversos tipos de impactos. Essas respostas
podem se manifestar tanto através da alteração na
composição e diversidade, como no aumento ou
diminuição da densidade da comunidade
zooplanctônica. De acordo com Matsumura-Tundisi
& Tundisi (2003), alterações estruturais da
comunidade de zooplâncton podem ser o primeiro
passo para detectar mudanças em grande escala nas
funções de um reservatório consequentes da
eutrofização e toxicidade.

Segundo Matsumura-Tundisi (1999) e Costa &
Stripari (2008), a maioria das espécies ausentes em
ambientes oligotróficos apresentam-se em ambientes
eutróficos, sendo assim, considerados ótimos
bioindicadores do estado trófico da água. Estes
indivíduos são capazes de fornecer informações sobre
os processos atuais e passados, bem como de
interferirem tanto nas relações biológicas quanto nas
propriedades físico-químicas da água. Além de
alterações na composição da comunidade

zooplanctônica, a mudança de estado trófico do
ambiente pode causar modificações na biomassa e
densidade desses indivíduos (Gibson et al. 2000,
Marcelino 2007).

Estudos têm demonstrado que as espécies de
zooplâncton de ecossistemas tropicais podem alternar
em resposta ao aumento da concentração de nutrientes
na água (Pinto-Coelho 1998). Copépodes ciclopóides,
cladóceros e rotíferos apresentam abundância maior
em ambientes eutrofizados, enquanto que copépodes
calanóides apresentam abundância menor, podendo
chegar a desaparecer (Arcifa 1984). De acordo com
Nogueira et al. (2008), duas diferentes condições
podem favorecer o aumento na abundância de
microcrustáceos: maior tempo de retenção e mudança
nas condições tróficas da água.

CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE
RESERVATÓRIOS

Considera-se reservatório um ecossistema
lacustre originado a partir do represamento de um curso
de rio com a finalidade de abastecimento doméstico e
industrial, bem como irrigação, navegação, geração de
energia elétrica e, até mesmo, lazer (Esteves 2011).

A construção de reservatórios tem como
principal objetivo o armazenamento de água para uso
doméstico e irrigação, principalmente no semiárido
nordestino, visto que essa região sofre com grandes
períodos de estiagem.

Dependendo do tempo de residência da água,
os reservatórios podem apresentar instabilidade
limnológica e também podem acarretar em mudanças
nos ambientes adjacentes, tais como alterações
climáticas locais devido ao aumento na
evapotranspiração, inundação de área florestal ou
agrícola, modificações na biota aquática, aumento da
possibilidade de ocorrer eutrofização (Esteves 2011).

Além do processo natural de eutrofização, os
reservatórios também podem ser eutrofizados
artificialmente. A eutrofização natural ocorre
geralmente em reservatórios com grande tempo de
residência da água, localizados em regiões com longos
períodos de estiagem e alta taxa de evaporação, ou
que não haja renovação constante da água,
aumentando, assim, a concentração de nutrientes. A
eutrofização artificial, por sua vez, ocorre por meio de
atividades agrícolas em áreas adjacentes, prática de
piscicultura e despejo de esgoto. Considerando a
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rapidez com que esses ecossistemas vêm sendo
impactados, estudos de suas interações ecológicas
estão sendo realizados para que, a partir destes, seja
possível criar estratégias de recuperação e conservação
desses ambientes (Vollenweider 1968, 1982, Harper
1992, Esteves 2011).

A IMPORTÂNCIA DO ZOOPLÂNCTON E
SUAS VARIAÇÕES

Devido às inúmeras características do
zooplâncton, o estudo desse grupo apresenta relevância
científica. Além de comportar-se como elo da cadeia
trófica, o zooplâncton participa da ciclagem de
nutrientes no ecossistema e mantem o fluxo energético
do mesmo. A energia é, portanto, transferida da
produção primária (fitoplâncton e perifíton) para níveis
tróficos mais altos, como peixes planctívoros (Harris
et al. 2000, Esteves 2011).

O zooplâncton sofre influência de fatores bióticos
e abióticos do ambiente, podendo fornecer informações
sobre os processos ecológicos históricos e atuais,
relacionando-se com demais níveis tróficos (Gibson et
al. 2000, Marcelino 2007, Pinto-Coelho 2004). Dentre
esses fatores podemos citar a predação, presença de
macrófitas, competição, temperatura, pH e salinidade.
Alguns autores afirmam que a competição, a predação,
temperatura, a qualidade e disponibilidade de nutrientes
são as variáveis que mais influenciam na
heterogeneidade desses organismos. Tais fatores
físico-químicos e biológicos podem atuar
concomitantemente ou interagir em diferentes
situações (Sampaio et al. 2002, Perbiche-Neves et al.
2007, Ghidini et al. 2009, Serafim-Júnior et al. 2010).

Sabe-se que os fatores competição e predação
influenciam diretamente a comunidade zooplanctônica
e de forma semelhante. Quando a competição
interespecífica e a predação são fracas ou não existem,
a abundância das espécies é grande e, teoricamente,
a distribuição é mais homogênea; entretanto, quando
a competição e predação são intensas, há redução na
abundância e sobreposição de nicho (Santos 2009).

A alta diversidade e abundância do zooplâncton
em ambientes que sofrem alteração constante (como
planícies de inundação) podem ser explicadas, por
exemplo, pelo tamanho da bacia hidrográfica, pelos
processos históricos e evolutivos, e pela enorme
capacidade de apresentar várias espécies no mesmo
hábitat. As diversas estratégias reprodutivas e

alimentares do zooplâncton determinam a enorme
heterogeneidade do ecossistema (Lansac-Tôha et
al. 2002).

A temperatura influencia na distribuição espacial
da comunidade zooplanctônica. Por exemplo, devido
à estratificação térmica de um ecossistema, o
zooplâncton se distribui verticalmente na coluna d’água
(migração vertical) diminuindo a competição entre as
espécies e a predação (Esteves 2011).

Quanto à qualidade e disponibilidade de
nutrientes, como nitrogênio e fósforo, estas alteram a
composição do fitoplâncton, que por sua vez,
determinam a composição do zooplâncton (Benndorf
et al. 2002). No período chuvoso, por exemplo, pode
haver aumento da densidade de rotíferos devido à maior
disponibilidade de nutrientes advindos de material
alóctone derivado da lixiviação, esgotos constantes,
processos de assoreamento (Landa et al. 2002).

O EFEITO DA EUTROFIZAÇÃO SOBRE O
ZOOPLÂNCTON

Autores como Day Jr. et al. (1989), Harper
(1992) e Nixon (1995) definiram o conceito de
eutrofização como sendo o conjunto de efeitos
biológicos consequentes do aumento na concentração
de nutrientes (principalmente nitrogênio e fósforo) e
matéria orgânica em um corpo hídrico, onde o
crescimento dos produtores primários está acima da
capacidade de suporte do ecossistema.

De acordo com Pinto-Coelho et al. (1999), o
zooplâncton não é dependente direto do acúmulo de
nutrientes que ocorre na eutrofização, mas depende
indiretamente quando os obtêm em sua alimentação.
Esteves & Sendacz (1988), Marcelino (2007) e Brito
et al. (2011) corroboram ao afirmar que o aumento da
biomassa do zooplâncton, junto às alterações na sua
composição e densidade, está comumente associado
ao estado trófico da água, e sugere que o avanço do
grau de eutrofização pode levar a uma maior
disponibilidade de recursos alimentares, acima do limite
tolerado pelo ambiente.

As alterações das características da água
consequentes da eutrofização estimulam, também, o
aparecimento de cianobactérias, que formam extensas
colônias impalatáveis e pouco nutritivas, o que impede
o zooplâncton de ingeri-las. Este fenômeno pode
acarretar em subnutrição e, consequentemente, afetar
a taxa de reprodução, que por sua vez, resulta em
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declínios populacionais bruscos (Wolfingbarger 1999,
Ferrão-Filho et al. 2000). Além desses problemas, a
alteração na dieta alimentar do zooplâncton provoca
mudanças em outros aspectos, tais como equitabilidade,
riqueza de espécies e dominância (Carmichael 1992,
Pinto-Coelho et al. 1999, Bouvy et al. 2001).  Nos
resultados apresentados por Ghidini et al. (2009), a
baixa riqueza de espécies de zooplâncton pode ser um
reflexo do estado trófico do reservatório estudado, no
qual se observou que a Cyanobacteria dominou quase
que constantemente

Trabalhos como Nogueira (2001), Sendacz et
al. (2006) e Parra et al. (2009) têm evidenciado que
em ambientes eutróficos verifica-se a predominância
de copépodos ciclopóides e de rotíferos. Já em
ambientes oligotróficos, os grupos predominantes são
copépodes calanóides e cladóceros, por serem
filtradores. No entanto, algumas espécies do gênero
Notodiaptomus (Calanoida) e do gênero Daphnia
(Cladocera) vêm sendo frequentemente encontradas
em ambientes mesotróficos e eutróficos, chegando a
substituir espécies de características oligotróficas
(Rietzler et al. 2002). Uma das explicações mais
plausíveis foi apresentada por Panosso et al. (2003),
em que espécies desses gêneros podem utilizar
pequenas colônias e filamentos de cianobactérias como
fonte alimentar alternativa, o que beneficiaria sua
dominância em ambientes eutrofizados.

Margalef (1983) ressaltou que há um aumento
no número de espécies de rotíferos em ambientes mais
eutróficos e menos mineralizados; entretanto, diminui
quando o grau de eutrofização aumenta, ou seja, quando
o ambiente passa a ser hipereutrófico. A abundância
de rotíferos também foi observada em ambientes
oligotróficos por Matsumura-Tundisi & Tundisi (1976)
e Matsumura-Tundisi et al. (1989). Esta afirmativa
implica dizer que a predominância dos rotíferos não
está relacionada somente ao estado trófico dos corpos
aquáticos, mas concomitante a outros fatores, como
origem do ecossistema e interações biológicas –
competição interespecífica por nutrientes e predação
(Matsumura-Tundisi et al. 1990).

Dentre os estudos sobre eutrofização em
reservatórios, alguns autores apresentaram resultados
que merecem destaque, como, por exemplo, Sladecek
(1983) propôs que o resultado da razão Brachionus/
Trichocerca indica o estado trófico do ecossistema; Silva
& Matsumura-Tundisi (2005), Landa et al. (2007) e Silva
(2011) propuseram que relações entre espécies de

Thermocyclops também indicam o estado trófico do
ecossistema, principalmente T. decipiens, T. inversus
e T. minutus. Perbiche-Neves et al. (2007) sugeriram
que a morfometria, o estado trófico e a idade do
reservatório estudado foram os fatores responsáveis por
padrões sazonais claros para algumas espécies de
copépodes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Estudos quanto à avaliação trófica em
reservatórios tem como objetivo detectar e predizer a
eutrofização, além de propor soluções que garantam o
aumento do manejo e dos usos múltiplos desses
sistemas. No Brasil, tem-se observado uma maior
preocupação com o acelerado processo de degradação
dos reservatórios, devido ao grande desenvolvimento
urbano e industrial dos últimos anos, que tem aumentado
e afetado os processos naturais desses ecossistemas.

Variações das características físicas e químicas
da água causadas pela eutrofização acarretam no
desequilíbrio das comunidades bióticas desse
ecossistema, principalmente no zooplâncton. Esses
organismos podem ser bioindicadores de distúrbios
ambientais, compondo um elo da cadeia trófica, que
podem levar a desestruturação dos demais níveis
tróficos, caso haja alteração.

A partir da sucessão das espécies
zooplanctônicas ao longo do tempo, é possível
identificar o estado trófico do sistema aquático e a
condição de qualidade do recurso. Somente um
planejamento urbano que considere a preservação
desses ecossistemas poderá auxiliar na melhoria das
condições ecológicas e sanitárias dos mesmos.

Sob esse ponto de vista, estudos de longa
duração, que visem o entendimento dos efeitos da
eutrofização sobre a estrutura da comunidade
zooplanctônica, podem auxiliar no estabelecimento de
estratégias de manejo a fim de restaurar esses corpos
aquáticos e torná-los apropriados para manutenção da
biota aquática e utilização de seus recursos pelas
comunidades locais.
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