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RESUMO

A composicdo e abundancia de espécies do zooplancton foram investigadas em seis reservatorios
eutroficos do Rio Grande do Norte, caracterizados por altas concentragdes de fosforo total, elevada biomassa
fitoplanctonica e dominancia de cianobactérias. As amostragens foram realizadas nos periodos sazonais de
seca, chuva e de transicdo. O zooplancton apresentou padrdes quantitativos também sugestivos de condigdes
eutroficas, com densidades elevadas. Foi constatada ainda uma diferenciagdo espacial na composicdo da
comunidade. Rotiferos (destacando-se Keratella tropica, Brachionus havanensis e Keratella americana)
foram dominantes na comunidade zooplanctonica dos reservatorios Itans, Passagem das Trairas e Sabugi,
enquanto copépodos Calanoida (especialmente Notodiaptomus cearensis e Argyrodiaptomus sp.) dominaram
os reservatorios Armando Ribeiro Gongalves, Gargalheiras e Parelhas. Os resultados obtidos apontam para
novas relagdes na composi¢do da comunidade zooplanctdnica em sistemas eutroficos do semi-arido tropical,
incluindo a presenca expressiva do zooplancton herbivoro de grande porte como copépodos Calanoida, as
quais precisam ser consideradas no estabelecimento de indicadores de condicdo de trofia de reservatorios.
Palavras-chave: Semi-arido, reservatorios, zooplancton, composi¢ao, eutrofizagao.

ABSTRACT

ZOOPLANKTON COMPOSITION IN EUTROPHIC RESERVOIRS OF THE SEMI-ARID REGION
OF RIO GRANDE DO NORTE STATE (Northeast Brazil). Species composition and abundance of the
zooplankton were studied in six eutrophic reservoirs of Rio Grande do Norte State, which showed high
concentrations of total phosphorus, high phytoplankton biomass and dominance by cianobacteria. Sampling was
carried out during dry, rainy and transitional periods. Zooplankton also showed quantitative patterns suggestive
of eutrophic conditions, expressed by high densities. Moreover it was observed a spatial differentiation in
the composition of zooplankton community. Rotifers (specially Keratella tropica, Brachionus havanensis
e Keratella americana) were the dominant forms in the zooplanktonic community of Itans, Passagem das
Trairas and Sabugi reservoirs, while Calanoid copepods (mainly Notodiaptomus cearensis) dominated in
Armando Ribeiro, Gargalheiras and Parelhas reservoirs. The results obtained point out to new relationships in
the composition of zooplanktonic community in eutrophic reservoirs of the tropical semi-arid, including the
occurrence of large-sized herbivorous zooplankton such as Calanoid copepods, which must be considered in
the establishment of zooplanktonic indicators of eutrophic conditions in reservoirs.

Keywords: Semi-arid, reservoirs, zooplankton, composition, eutrophication.

INTRODUCAO

Embora considerados de extrema importancia
para o desenvolvimento sdcio-econdmico regional,
em funcdo dos multiplos usos associados, a maioria
dos reservatorios da regido semi-arida do nordeste
brasileiro encontra-se em estado eutrofico ou hipereu-

Oecol. Bras., 11 (3): 410-421, 2007

trofico (Lazzaro et al. 2003). A eutrofizagdo cultural
representa uma das mais comuns € complexas pertur-
bagdes as que estdo submetidos os lagos e reservato-
rios em todo o mundo (Carpenter et al. 1998). E uma
vez estabelecida, resulta em uma série de modifica-
¢Oes no ambiente aquatico e, conseqlientemente, em
suas comunidades.
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Mudancas drasticas na estrutura das comunidades
e nas cadeias alimentares sdo observadas a medida
que a eutrofizagdo se estabelece (Pinto-Coelho
1998, Tundisi et al. 2006). Um dos mais drasticos
efeitos associados a eutrofizagdo sdo as floragdes
de cianobactérias. Durante os eventos de floragdo,
as cianobactérias podem formar grandes colOnias
ou agregados, que, em geral, sdo impalataveis para
a maioria dos herbivoros planctonicos, devido a
interferéncia fisica direta nos aparatos de filtragdo
(Webster & Peters, 1978, entre outros). Em fungdo
da sua composi¢do quimica, as cianobactérias
também sdo consideradas como nutricionalmente
deficientes como alimento para o zooplancton (Brett
& Miiller-Navarra 1997). Desta forma, mecanismos
de controle ascendente (de baixo para cima) podem
afetar profundamente as populagdes e comunidades
zooplanctonicas em sistemas eutroficos.

A comunidade zooplanctonica pode ser considera-
da como um compartimento estratégico na dissipacao
energética dos ecossistemas aquaticos e na manuten-
¢do e orientacdo das teias tréficas aquaticas. O seu
posicionamento na cadeia alimentar, com um alto
grau de conexdo com os produtores primarios, o tor-
na extremamente suscetivel as mudancas estruturais
ocorridas neste nivel tréfico inferior. Em funcdo dos
ciclos vitais rapidos, as altera¢des ocorridas na comu-
nidade fitoplanctonica sdo rapidamente espelhadas
pelo zooplancton, que passa a sinalizar a intensidade
e as condicdes estabelecidas durante e apds a conso-
lidagdo destas perturbagdes. Além disso, o zooplanc-
ton também apresenta forte vinculagdo com os niveis
troficos mais elevados da teia aquatica (Soranno et al.
1985), sendo responsavel por uma importante rota de
transferéncia de energia dos produtores primarios aos
peixes. Todas essas caracteristicas tornam a comuni-
dade zooplanctdnica elemento-chave para o entendi-
mento das modificagdes ocorridas em ecossistemas
aquaticos devido a eutrofizagdo, particularmente dos
efeitos da dominancia de cianobactérias sobre os her-
bivoros zooplanctonicos e a propagacao desses efei-
tos ao longo das cadeias alimentares aquaticas.

Apesar de sua inquestionavel importancia para a
compreensdo das modificagdes ecossistémicas oriun-
das da eutrofizagdo, de seu papel central na cadeia
alimentar aquatica e de seu potencial como comuni-
dade indicadora de qualidade ambiental, sdo extrema-
mente incipientes os estudos sobre o zooplancton dos

reservatorios do semi-arido do Rio Grande do Norte.
Desta forma, nds apresentamos nesse manuscrito,
uma sintese dos resultados obtidos nos estudos sobre
as comunidades zooplanctonicas de seis reservatorios
eutréficos do Rio Grande do Norte. Nosso principal
objetivo foi identificar os principais fatores que in-
fluenciam a composi¢do e abundancia relativa de es-
pécies zooplanctonicas nesses reservatorios.

MATERIAIS E METODOS

AMBIENTES DE ESTUDO

Foram considerados neste estudo, 6 (seis)
reservatorios situados na bacia hidrogréfica do rio
Piranhas-Assu: Armando Ribeiro Gongalves, Itans,
Gargalheiras, Passagem das Trairas, Sabugi e Parelhas
(Figura 1). Oreservatorio Armando Ribeiro Gongalves
¢ o maior (19.200ha) e mais profundo da bacia
hidrografica Piranhas-Assu (c¢. 40m de profundidade
maxima), com volume de dgua acumulada superior
a2 x 10 8m>. O reservatdrio encontra-se circundado
por areas urbanas e de agricultura e tem grande
importancia para o abastecimento de agua, pesca
e outras atividades. Este reservatorio apresenta
condi¢des pontuais de hipereutrofia, caracterizada
pela elevada biomassa algal e floragdes recorrentes de
cianobactérias toxicas como Microcystis aeruginosa,
Cylindrospermopsis  raciborskii e  Planktothrix
agardii (Costa et al. 2006, Eskinazi-Sant’ Anna et al.
2006, Panosso et al. 2007).

Os ambientes de tamanho médio estudados foram
os reservatorios Boqueirdo de Parelhas (1,327ha;
29m de profundidade maxima), Itans (1,340ha; 23m
de profundidade méxima), Passagem das Trairas
(1,005ha; 25m de profundidade) e Sabugi (1,260ha;
profundidade maxima de 20m). Esses reservatorios
estdo submetidos a usos multiplos incluindo recrea-
¢do e pesca e sofrem com a entrada de fontes difusas
de matéria organica de efluentes domésticos e de agri-
cultura. Como conseqiiéncia, estdo submetidos a uma
intensa eutrofiza¢do, com eventual condi¢do de hipe-
reutrofia, caracterizada pela elevada biomassa algal
(clorofila-a>400ug.L") e floragdes de Microcystis spp
(Panosso et al. 2007).

Gargalheiras ¢ o menor dos reservatorios estu-
dados (780ha), com 25m de profundidade maxima.
As condigdes eutrdficas caracterizam-se pela eleva-
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Arifiando Ribeiro *
Gongalves ™.

BABAqueiréo de
Parelhas

Figura 1. Localizagdo dos reservatorios estudados no semi-arido do Rio Grande do Norte

da biomassa algal (biovolume total >100 mm*.L") e
floragdes esporadicas de cianobactérias toxicas, espe-
cialmente de P. agardii, C. raciborskii ¢ Microcystis
spp. (Panosso et al. 2007).

AMOSTRAGEM E ANALISES LIMNOLOGICAS

As coletas do zooplancton foram efetuadas
trimestralmente, abrangendo os periodos sazonais de
seca (dezembro), chuva (abril) e interanual de transi-
¢do (setembro), compreendidos entre os anos de 2002
a 2004 . O zooplancton foi coletado em dois pontos
amostrais dos reservatorios: ponto A correspondendo
a porgao central dos reservatdrios e ponto B na regido
proximo ao vertedouro (ambos na regido limnética).
Nao foram constatadas diferencas significativas entre
as densidades zooplanctonicas desses dois pontos
amostrais (ANOVA, p>0,05), portanto, os valores
médios de densidade zooplanctonica foram utilizados
na nossa analise.

Para a analise da clorofila a, amostras superficiais
de agua (5L) foram obtidas com garrafa tipo Van
Dorn e mantidas sob refrigeracdo até a filtragao
em campo. A extracdo da clorofila-a foi realizada
utilizando-se etanol aquecido (Nusch 1980) e leitura
em fluorimetro. Para a coleta de amostras destinadas
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a analise do bacterioplancton, 30ml das amostras
integradas (sub-superficie e fundo) foram obtidos com
o auxilio de uma proveta e fixadas no proprio local de
coleta com formaldeido a 2% (concentragdo final),
em frascos ambar. As amostras foram estocadas em
geladeira, a aproximadamente 4°C. Para a contagem
dos microrganismos, sub-amostras (1-5mL) foram
coradas com laranja de acridina (0,01%) e filtradas
em bomba de vacuo em membrana preta de
policarbonato (Milllipore), com porosidade de 0,2um.
Posteriormente, o bacterioplancton foi contado em
microscopio de fluorescéncia, com aumento de 1250x.
Pelo menos 300 células foram contadas por filtro. Os
resultados obtidos sdo apresentados separadamente
neste mesmo volume (Aratjo & Costa 2007) e foram
utilizados neste trabalho apenas nas analises de
regressdo com o zooplancton.

As amostras de zooplancton foram obtidas em
réplicas (uma amostra para analise qualitativa e duas
para a quantitativa), em arrastos integrados (verticais),
utilizando-se rede de plancton com 60um de abertura
de malha. As amostras foram inicialmente fixadas
com lugol acético e a partir da coleta de setembro/03,
fixadas com formol neutro a 4% e coradas com Rosa
de Bengala. A analise qualitativa do microzooplancton
foi efetuada em microscopio Optico, em camara de
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Sedgwick-Rafter, enquanto para o mesozooplancton
(copépodos) foi utilizado o esteromicroscopio.
Amostras contendo grande densidade de Cladocera
foram analisadas em microscopio Optico comum,
para facilitar a identificacdo dos morfotipos. A
contagem dos organismos foi realizada até alcangar
200 individuos da espécie mais abundante, de modo
que o coeficiente de variagdo alcangasse valor inferior
a 20%. Os resultados das contagens estdo expressos
em abundancia relativa (%) e densidade (Ind.L").

Em cada amostragem, a transparéncia da agua foi
medida com disco de Secchi. Nas amostragens de
setembro de 2002 a setembro de 2003, pardmetros
limnolégicos foram obtidos a partir de amostras de
agua tomadas no epilimnio e hipolimnio, com garra-
fas tipo Van Dorn (5L). Nas campanhas amostrais de
dezembro de 2003 e marco de 2004, perfis verticais
de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutivi-
dade foram realizados com uma sonda multiparame-
tros (Horiba, U23), a cada 0,5m. Concentragdes de
nutrientes (fosforo total e nitrogénio total) e alcalini-
dade total foram determinadas segundo as recomen-
dacdes de APHA (2000). Dados hidrolégicos foram
obtidos diretamente na Secretaria Estadual de Recur-
sos Hidricos (SERHID).

ANALISES ESTATISTICAS

Para as analises multivariadas, os dados de den-
sidade média do zooplancton e parametros limno-
logicos foram logaritmizados logl0(x+1). A analise
de escalonamento multidimensional foi realizada
utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis,
analisado no software PRIMER versdo 5.0.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Foi constatada uma significativa variagdo sazonal
da temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, al-
calinidade total e nitrogénio total (p<0,05) em todos
os seis reservatdrios (Tabela 1). Os valores reduzidos
e relativamente constantes da transparéncia da agua
indicam que a profundidade da zona eufotica foi bas-
tante reduzida durante todo o periodo amostral (Tabe-
la 1). Mesmo o reservatorio mais profundo (Armando
Ribeiro Gongalves) apresentou maxima transparéncia
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de 1,2m. Valores minimos de transparéncia da agua
foram registrados nos reservatorios Parelhas e Arman-
do Ribeiro Gongalves (0,5m). Os reservatorios Itans e
Sabugi apresentaram as menores amplitudes sazonais
de transparéncia da agua (valores entre 1 e 1,4m).

A temperatura da agua apresentou um tipico padrao
de regides semi-aridas, com valores altos (temperatu-
ras médias superiores a 24°C) ao longo do periodo
amostral, mas com clara oscilagdo sazonal: tempera-
turas mais altas no periodo seco (dezembro) e mais
reduzidas durante o periodo chuvoso (abril). Mesmo
com esse padrdo sazonal, a temperatura da dgua ultra-
passou 32°C nos reservatorios Passagem das Trairas,
Itans e Sabugi em margo/04 (periodo chuvoso) e no
reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, alcangou
34°C, ressaltando as peculiaridades climaticas carac-
teristicas das regides semi-aridas tropicais. Os reser-
vatérios apresentaram aguas mais alcalinas durante o
periodo seco (pH de 7,6 a 9,4), com marcada variagdo
sazonal, em similaridade aos valores de alcalinidade
(>100mg CaCQ?*L1).

Os niveis de oxigénio dissolvido foram bastante
homogéneos entre os sistemas estudados (proéximos
a 7,8mg.L"), mas apresentaram variagdo vertical em
todos os reservatorios, com valores mais reduzidos
proximos ao hipolimnio (<4mg.L'), mas sem regis-
tro de anoxia. A condutividade foi sempre elevada

180 -
Hl Sctembro/02
160 4 [ Dezembro/02
I Abril/03
1 Setembro/03
140 B Margo/04
. 120 +
3
o 100 -
2
©
© 80
=
o
§ 60 -
@]
40 A
20
0 _

Armando Ribeiro Parelhas

Gargalheiras

nos reservatorios, com valores médios ultrapassando
300uScm™. Os reservatorios Armando Ribeiro Gon-
calves, Gargalheiras e Itans apresentaram as maiores
concentracdes de nutrientes. Esse padrao foi espe-
cialmente evidente considerando-se as altas concen-
tracdes de nitrogénio total (>1000ug.L"), durante os
meses do periodo seco mais quentes, o que determi-
nou a flutuagdo sazonal detectada para o nitrogénio.
Os valores de fosforo total também foram bastante
elevados (>60ug.L"), categorizando a condi¢do eu-
trofica dos reservatérios, especialmente nos sistemas
Gargalheiras, Itans e Parelhas. A significativa varia-
¢do sazonal dos nutrientes nos reservatorios revela
como os efeitos temporais podem ser substanciais
para a configuragao trofica desses sistemas aquaticos.
Os dados hidrologicos obtidos na SERHID mostram
que o tempo médio de renovacdo da agua dos reserva-
torios estudados € superior a um ano, com excegao do
reservatorio Boqueirdo de Parelhas cujo tempo médio
de renovagdo da agua € cerca de 95 dias ou 0,26 ano.

BIOMASSA FITOPLANCTONICA (CLOROFILA-A)

A distribuigdo temporal da biomassa fitoplanctonica
apresentou um padrdo bimodal em todos os reserva-
torios, com picos quantitativos ao final do periodo
chuvoso, em abril (Figura 2). Apesar dessas flutua-

il

Sabugi

Ll

Itans Passagem

Figura 2. Biomassa fitoplanctonica (clorofila a) (média e DP) nos reservatorios estudados.
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cdes temporais, 0s reservatorios apresentaram, em
geral, uma condicao de eutrofia durante todo o perio-
do amostral, baseado nos critérios da OECD (1982),
tendo como indicador as elevadas concentragdes de
clorofila a (valores médios superiores a 20pg Chl-
a.L'!). Valores extremos foram observados nos reser-
vatérios Armando Ribeiro Gongalves e Passagem das
Trairas (>60pug Chl-a.L"), em setembro/03, indicando
o estabelecimento pontual de condigdes hipereutro-
ficas. Em setembro/02 (periodo seco), foi observada
uma condicao de mesotrofia nos reservatorios Itans e
Passagem das Trairas, quando a biomassa fitoplanc-
tonica média foi de 4,5ug Chl-a.L! no reservatorio
Passagem das Trairas e 9,0pug Chl-a.L"' no reservato-
rio Itans.

COMPOSICAO ESPACIAL E TEMPORAL DA CO-
MUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Quarenta e sete taxa zooplanctonicos foram
registrados nos sistemas estudados, sendo que 14
foram comuns a todos os reservatorios (rotiferos
Bdelloidea,
falcatus, Filinia terminalis, Hexarthra sp., Keratella

Brachionus dolabratus, Brachionus
lenzi e Keratella tropica, os claddceros Ceriodaphnia
cornuta e Diaphanosoma spinulosum e os copépodos
calanoida Notodiaptomus cearensis, Notodiaptomus
iheringi, Notodiaptomus kieferi, Notodiaptomus sp.

e Argyrodiaptomus sp.). Alguns taxa zooplanctonicos
foram exclusivamente registrados no reservatorio
Armando Ribeiro Gongalves, como os rotiferos
Rotaria neptunia e Sinantherina sp., além do
cladocero Daphnia gessneri (Tabela I1).

A composi¢ao da comunidade zooplanctdnica ndo
apresentou alteragdes sazonais expressivas nos reserva-
torios estudados. Pode-se afirmar que os reservatdrios
apresentaram uma regularidade temporal na estrutura
taxondmica do zooplancton, sem aparentes desvios sa-
zonais. Apenas o reservatorio Armando Ribeiro Gon-
calves apresentou maior variacdo temporal na com-
posicdo da comunidade zooplanctonica, mas sem um
padrao sazonal definido. Rotiferos, especialmente re-
presentados por K. tropica, Brachionus havanensis e
Keratella americana foram dominantes na comunida-
de zooplanctonica nos reservatorios de Itans, Passagem
das Trairas e Sabugi. O copépodo calanoida N. cearen-
sis, além de Cladocera (especialmente D. gessneri) €
Ostracoda representaram os taxa dominantes nos reser-
vatérios Armando Ribeiro Gongalves, Gargalheiras e
Parelhas. A flutuacdo temporal da densidade zooplanc-
tonica apresentou um padrao com valores mais altos
durante abril e setembro (periodo seco e final do pe-
riodo chuvoso). Nao foram observadas diferengas sa-
zonais significativas para a densidade zooplanctonica
entre os reservatorios (p>0,05), e portanto, um padrao
sazonal definido nao foi constatado (Figura 3).
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Valores maximos de densidade zooplanctonica
(>600ind.L") foram registrados nos reservatorios
Itans, Passagem das Trairas e Sabugi, enquanto densi-
dades mais reduzidas ocorreram nos sistemas Arman-
do Ribeiro Gongalves e Parelhas (densidade maxima
de 235ind.L! em margo/04). Os rotiferos B. falca-
tus, Hexarthra sp. e K. tropica foram dominantes em
termos absolutos nos reservatorios Passagem das
Trairas, Sabugi e Itans, com densidades superiores a
50ind.L". Cladocera, representados principalmente
por C. cornuta e D. spinulosum também apresentaram
densidades expressivas (>40ind.L") nos reservatorios
Passagem das Trairas e Itans (Figura 4).

As analises de regressao realizadas utilizando as
densidades zooplanctdnicas como varidveis depen-
dentes indicaram que diferentes fatores podem deter-
minar a estrutura das comunidades zooplanctonicas

ARMANDO RIBEIRO GONGALVES

uC i BCy OClad DORotifera B Ostracoda

100%
90%

100% -

90% -
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nos reservatorios estudados. O bacterioplancton foi
uma varidvel significativamente relacionada (p>0,05)
com os copépodos, cladoceros e ostracodos nos reser-
vatorios Gargalheiras, Itans, Passagem das Trairas e
Sabugi. A densidade de copépodos mostrou-se, ainda,
significativamente relacionada com o tempo de reten-
¢do da agua, a concentracdo de fosforo total e a condu-
tividade no grande e profundo reservatdrio Armando
Ribeiro Gongalves. Neste reservatorio, a densidade
zooplanctonica ndo apresentou nenhuma correlagao
positiva com a biomassa algal (clorofila-a), sugerindo
que a classica interagdo trofica entre o fitoplancton e
o0 zooplancton pode ser bastante restrita no fluxo ener-
gético desse reservatdrio. Apenas no reservatorio de
Parelhas foi observada uma relagao positiva significa-
tiva (p>0,001) entre a biomassa algal (clorofila-a) e a
densidade de copépodos e cladoceros (Tabela I1I).

GARGALHEIRAS
RRsRena

80%
70%

60% A
50%
40% A
30% A
20% A
10% 1
0% -

Set/02

Dez/02

Abr/03 Set/03

Mar/04

Set/02

0 T
70% A
B
50% -
40% 1
30% 1
20% 4
10% A
0% -

Dez/02 Abr/03 Set/03

Mar/04

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

i

ITANS

i

Set/02 Dez/02

Abr/03 Set/03

PASSAGEM DAS TRAIRAS

il

Mar/04

i

Set/02 Dez/02

Abr/03 Set/03

Mar/04

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

I

PARELHAS

|

Dez/02

[

Abr/03 Set/03

SABUGI

Mar/04

Set/02

Dez/02 Abr/03 Set/03

Mar/04

Figura 4. Composicdo percentual dos grupos zooplanctonicos nos reservatorios do semi-arido do Rio Grande do Norte.
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Sabugi
da Ostracoda

0.8899

Rotifera  Clad
-0.9758

Passagem
o

0.9008

Ostracoda

Parelhas

0.7091

0.7993

0.8901
0.9629

Itans

d Clad
0.8650

O:

Gargalheiras

C
-.9489 -0.9178 0.8700
0.9753

ARG
0.9541

-0.9204

Armando Ribeiro Gongalves.

Tabela III. Resultados da analise de regressdo multipla. Varidveis dependentes: densidade de Cladocera, Copepoda, Rotifera e Ostracoda. Variaveis independentes: densidade bacterioplancton, clorofila a, alcalinidade,

condutividade, pH, temperatura,tempo de reten¢do da agua (WT), nitrogénio total, fosforo total e disco de Secchi. Apenas as varidveis independentes com valor significativo de F foram selecionadas nas regressdes (p < 0.05).

ARG

Bacterioplancton
Biovolume

Chla
Condutividade

Alcalinidade
pH
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-0.9386

0.9349

Temperatura

0.9887

0.9932

0.9765

0.9453

0.9821

0.9423

Retengéo Agua

Nitrogénio Total
Fosforo Total

Secchi

0.8292

-0.9083

0.9718
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ORDENACAO ESPACIAL DO ZOOPLANCTON

A similaridade entre os reservatorios foi repre-
sentada espacialmente nos dois primeiros eixos do
escalonamento multidimensional. Trés grupos man-
tiveram-se espacialmente separados (agregagdo de
0,01). O grupo 1 compreendendo os reservatorios de
Sabugi e Passagem das Trairas, com as mais elevadas
densidades zooplanctonicas (>600ind.L") e dominado
por rotiferos (especialmente B. falcatus). O segundo
grupo foi caracterizado pelos reservatorios Garga-
lheiras, Itans e Armando Ribeiro Gongalves, os quais
apresentaram densidades zooplanctonicas proximas a
400ind.L") e dominancia de filtradores mais seletivos
(copépodos Calanoida) e o grupo 3, representado pelo
reservatorio de Parelhas, o tinico sistema com den-
sidade zooplanctonica média inferior a 300ind.L" e
densidades mais elevadas de cladoceros (Figura 5).

DISCUSSAO

Todos os seis reservatorios estudados apresenta-
ram caracteristicas eutrdficas, sinalizadas pelas eleva-
das concentragdes de nitrogénio e fosforo total, além
da elevada biomassa algal (valores médios superiores
a 20pg.Chl-a.L"), com pequenos desvios temporais
a esse padrdo, especialmente no reservatorio Itans
e Passagem das Trairas. Entretanto, os reservato-
rios apresentaram expressivas variagdes temporais
da biomassa algal, em oposi¢ao aos valores relati-
vamente constantes ¢ elevados de fosforo total. As
concentracdes de fosforo, nitrogénio e clorofila-a sdo
largamente utilizadas para monitorar o progresso da

Stress: 0.01

Sabugi

Passagem

Figura 5. Anélise de escalonamento multidimensional dos reservatorios,
baseados na densidade zooplanctonica (Ind.L-1). ARG = Armando
Ribeiro Gongalves.
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eutrofizagdo em ecossistemas aquaticos (Pinto-Coe-
lho 1998). Uma vez que essas trés variaveis podem
variar consideravelmente entre sistemas, a escolha da
biomassa algal pode representar satisfatoriamente o
estado trofico, bem como influenciar diretamente a
estrutura da comunidade zooplanctonica.

Varios modelos relacionando a biomassa algal as
concentragdes de fosforo total foram desenvolvidos
para sistemas aquaticos temperados e tropicais
(Vollenweider 1976, Salas & Martino 1991), e essas
predicdes sdo consideradas extremamente robustas
na ecologia aqudatica. Entretanto, os dados obtidos
para os reservatorios do semi-arido do Rio Grande
do Norte parecem escapar a esses prognosticos, pois
nem sempre os aumentos da concentracao de fosforo
total corresponderam a um aumento da biomassa
algal. Esse mesmo padrao foi também descrito por
Sousa (2007), e sugere que a disponibilidade de luz
pode ser o fator decisivo para a limitagdo da produgdo
primaria nos reservatorios do semi-arido. Os indicios
desta possibilidade foram a elevada turbidez ao longo
de todo o periodo sazonal, altas concentracdes de
fosforo e nitrogénio total, mas flutuagdes temporais
expressivas da biomassa algal. Os reservatdrios rasos
de Itans e Sabugi apresentaram aguas bastante turvas, e
isso pode ser reflexo da influéncia da acdo e6lica sobre
esses reservatorios, que pode provocar a resuspensao
de sedimentos e detritos, contribuindo para o aumento
da turbidez da agua. Mesmo os reservatdrios mais
profundos como Armando Ribeiro Gongalves e
Parelhas, mantiveram-se altamente turvos.

A alta biomassa algal observada nos reservato-
rios resultou principalmente da dominancia das cia-
nobactérias, especialmente de Microcystis spp. e C.
raciborskii (Panosso et al. 2007). A dominancia de
cianobactérias coloniais e filamentosas em lagos e
reservatorios esta tipicamente associada a condicdes
eutroficas. Entretanto, acredita-se que esta dominan-
cia possa estar relacionada mais estreitamente com
a baixa luminosidade subaquatica, caracteristica de
lagos eutroficos, do que propriamente com as altas
concentracdes de nutrientes (Scheffer et al. 1997).
Estudos realizados em varios lagos rasos temperados
indicam que a dominancia por cianobactérias fila-
mentosas ¢ um estado estavel alternativo das comuni-
dades fitoplanctonicas, uma vez que as cianobactérias
sdo tolerantes a baixa luminosidade e aumentam a
turbidez da dgua favorecendo suas proprias vantagens

competitivas (Scheffer et al. 1997). Além disso, o
alto tempo de residéncia da dgua e a elevada turbidez
abiogénica aumentam a probabilidade de ocorrer uma
dominancia de cianobactérias filamentosas (Scheffer
1998). Sendo esta uma condi¢ao ambiental caracte-
ristica dos reservatorios do semi-arido do Rio Grande
do Norte, o que tem favorecido a ocorréncia de flo-
ragdes de cianobactérias toxicas nos reservatorios do
semi-arido brasileiro (Bouvy et al. 1999, Costa et al.
2005, Costa et al. 2006, Panosso et al. 2007).

Os reservatdrios do semi-arido exibem, em geral,
gradientes longitudinais e variagdes temporais de es-
tado tréfico, turbidez e salinidade, controlados prin-
cipalmente pelo volume de descarga fluvial, carga
externa de nutrientes e sedimentos e pelo balango hi-
drologico de precipitacdo e evaporagdo (Tundisi ez al.
2006). Essas freqiientes alteracdes de estado trofico,
turbidez e salinidade nos reservatdrios, representam
um fator seletivo importante para o sucesso das espé-
cies potencialmente colonizadoras desses ambientes.
A comunidade zooplanctonica dos seis reservatorios
estudados apresentou padrdes quantitativos caracte-
risticos de ambientes eutroficos, com densidades ma-
ximas proximas a 1000ind.L-!'. Ndo foram observadas
alteracdes sazonais expressivas da densidade zoo-
planctonica, o que pode ser resultado do elevado tem-
po de retencdo da agua nos reservatorios estudados,
caracteristica tipica dos sistemas do semi-arido. Ape-
sar das variagdes sazonais do ciclo hidrolédgico, o alto
tempo de retengdo da dgua nos reservatorios acaba
por favorecer o estabelecimento das populagdes zoo-
planctonicas de ciclo de vida mais longo, como copé-
podos, contribuindo para uma uniformidade temporal
nos padrdes quantitativos dessas populagdes. As ana-
lises de regressdo confirmaram essa relagdao para as
populagdes zooplanctonicas dos reservatorios, com
exce¢do de Itans e Passagem das Trairas, onde ocor-
reu dominancia de rotiferos.

Os reservatorios Itans, Passagem das Trairas e Sa-
bugi caracterizaram-se pela dominancia de rotiferos
cosmopolitas como K. tropica, B. havanensis e K.
americana, espécies geralmente associadas a ambien-
tes eutroficos, dominados por cianobactérias (Bays &
Crisman 1983, Sladeck 1983). A habilidade em utili-
zar as cianobactérias como fontes diretas ou indiretas
de alimento (microfauna associada) e manutengao
das taxas reprodutivas podem explicar o sucesso de
colonizagao de rotiferos em ambientes eutroficos.

Occol. Bras., 11 (3): 410-421, 2007
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Por outro lado, os reservatorios Armando Ribeiro
Gongalves, Gargalheiras e Parelhas apresentaram
um padrao estrutural da comunidade zooplanctonica
diferenciado, destacado peladominanciade copépodos
Calanoida (especialmente N. cearensis), cladoceros
e Ostracoda. Essa diferenciagdo foi anteriormente
observada por Sousa (2007) e os dados obtidos
confirmaram essa heterogeneidade taxondmica dos
reservatorios.

Estudos conduzidos em varios ecossistemas aqua-
ticos tropicais, na busca por indicadores zooplanctd-
nicos de eutrofia, tém descrito, em geral, uma domi-
nancia de copépodos Cyclopoida sobre copépodos
Calanoida, a medida que a eutrofizagdo se estabelece
e evolui (Quintana et al. 1998, Pinto-Coelho et al.
2005). Entretanto, os nossos resultados apontam para
outro padrao estrutural do zooplancton em sistemas
eutroficos, com a dominancia de copépodos Calanoi-
da. Resultados similares foram descritos por Rietzler
(1991), relatando a associag@o entre Notodiaptomus
iheringi ¢ o grau de trofia do reservatorio do Lobo.
Estudos conduzidos por Panosso et al. (2003) mostra-
ram que copépodos do género Notodiaptomus podem
utilizar pequenas colonias e filamentos de cianobacté-
rias como alimento, o que favoreceria sua dominancia
em sistemas eutroficos. Além disso, a significativa
correlagdo observada entre o bacterioplancton e co-
pépodos Calanoida nos sistemas eutroficos do semi-
arido podem indicar a ocorréncia de rotas troficas
adicionais a classica cadeia de herbivoria, o que tam-
bém favoreceria a dominancia desses filtradores nos
sistemas eutroficos do semi-arido. Alguns estudos
tém demonstrado que a producdo bacteriana aumen-
ta em resposta a disponibilidade de nutrientes (Pace
& Cole 1996) e que as bactérias representam um dos
principais regeneradores do fosforo dissolvido em
lagos (Hudson & Taylor 1996). O bacterioplancton
pode apresentar maior contetido em fésforo que o fi-
toplancton, e assim, constituir-se em uma particula
alimentar de melhor contetido energético que muitas
células algais, o que suportaria a ocorréncia de rotas
troficas adicionais observadas em sistemas eutroficos,
geralmente dominados por cianobactérias de dificil
ingestdo e potencialmente toxicas.

Resumidamente, nossos resultados indicam um
predominio de copépodos Calanoida em sistemas
mais eutroficos, e de rotiferos nos sistemas com flu-
tuacdes temporais no grau de trofia. Nao foram ob-

Oecol. Bras., 11 (3): 410-421, 2007

servadas flutuagdes sazonais da densidade zooplanc-
tonica, sugerindo que mesmo submetida a intensas
modificagdes impostas pelos ciclos hidrologicos, a
estabilidade térmica da coluna d’agua, a alta biomas-
sa algal e o alto tempo de retencdo da agua, podem
manter as densidades populacionais relativamente
constantes. As analises de correlagdo sugeriram um
vinculo expressivo entre os copépodos Calanoida e o
bacterioplancton. O que pode indicar uma descone-
xd0 aparente entre herbivoros planctonicos e os pro-
dutores primarios e pode representar um dos fatores
que explicaria a dominancia de copépodos Calanoida
nos sistemas eutréficos do semi-arido do Rio Grande
do Norte.
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