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RESUMO

Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ determinar a composicdo dos acidos graxos
zooplanctonicos, os indices biologicos e de saprobidade em quatro reservatorios ao
longo do rio Iguacgu, e relaciona-los com o estado tréfico do sistema aquatico. Para a
coleta dos dados bidticos e abidticos, foram realizadas quatro campanhas, sendo que
foram escolhidos nove pontos de coleta por reservatorio. Varios indices biologicos e de
saprobidade foram calculados. A extragdo dos lipidios totais e a metilagcdo de ésteres
metilicos de acidos graxos (FAMEs — Fatty Acid Methyl Esters), para andlise de acidos
graxos foi realizado por um método adaptado de Abdulkadir e Tsuchiya (2008). A
quantificagdo dos FAMEs individuais foi realizada através de padrdes externos, € a
funcdo da quantificacao de cada FAME foi obtida por regressao linear aplicada as areas
dos picos cromatograficos e correspondida com as concentracdes conhecidas dos
padrdes. As espécies zooplanctonicas mais abundantes durante o estudo foram as mais
resistentes as condi¢des ambientais O indice de saprobidade de Pantle-Buck ndo
apresentou uma variagdo capaz de identificar alguma alteracdo do ambiente. O ICZg.s
mostrou-se, assim como o IET, uma ferramenta diagnostica eficaz para avaliacao da
qualidade ambiental. Com este trabalho concluiu-se que os indices de diversidade para a
avaliacdo do estado trofico de um corpo aquatico devem ser usados com cautela,
abrangendo varias comunidades bidticas para serem mais efetivos. A maior
concentragdo de DHA e C16:0 em sistemas aquaticos de dgua doce pode indicar uma
grande diversidade especifica de fitoplancton. O ineditismo deste estudo ¢ de grande
importancia na realizagdo de trabalhos futuros que abranjam o perfil em acidos graxos

da comunidade de zooplancton para estudo e caracterizagdo da qualidade da agua.

Palavras-chave: Zooplancton; Acidos graxos; Indices; Reservatorios; Qualidade da

agua.



ABSTRACT

Abstract: The main objective of this study is to determine the fatty acids and biological
composition of zooplankton community and apply saprobic indices in four reservoirs
along the Iguagu River, in order to relate them with the trophic state of the water
system. For the collection of biotic and abiotic data, four campaigns were carried out,
and were chosen nine collection points by reservoir. Various biological and saprobic
indices were calculated. The extraction of total lipids and methylation of the fatty acid
methyl esters (FAMEs) for the fatty acid analysis was performed by a adapted method
from Abdulkadir and Tsuchiya (2008). Quantitation of individual FAMEs was
performed by external standards, and quantification of the function of each FAME was
obtained by linear regression applied to the areas of the chromatographic peaks and
matched with known concentrations of the standards. The most abundant zooplankton
species were more resistant to environmental conditions. The Pantle-Buck saprobic
index did not show a variation able to identify any environmental change. The ICZRes
showed up, as the IET, an effective diagnostic tool for assessing environmental quality.
The main conclusions of this study were, the diversity index for the assessment of the
trophic status of a water body should be used with caution, covering many biotic
communities to be more effective. The highest concentration of DHA and C16:0 in
aquatic freshwater systems may indicate a wide phytoplankton specific diversity. This
study highlights the great importance of fatty acid contents of zooplankton community

at studies to analyse and characterize the water quality of ecosystems.

Keywords: Zooplankton; Fatty Acids; Indexes; Reservoirs; Water Quality.
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1. INTRODUCAO

Em uma escala global, o desenvolvimento e¢ a gestdo eficiente dos recursos
hidricos sdo de particular importancia devido a maior necessidade de abastecimento de
agua. Na Asia Ocidental e Africa ha relativa escassez de recursos hidricos relacionados
com altas taxas de evaporacao, e os eventos atuais de seca apresentam graves problemas
no requisito de acesso a quantidade e qualidade de dgua adequada. Na Europa alguns
dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos sofrem de contaminacdo em
conseqiiéncia do uso excessivo de fertilizantes e pesticidas em praticas agricolas,
principalmente na regido do Mediterraneo (Galhano et al., 2011).

Atualmente, com o crescimento populacional, os sistemas aquaticos tem sido
alvo de deterioragdo, seja por acdo direta, como langcamento de dejetos residenciais ou
industriais, ou indiretas, como a utilizagao de produtos quimicos, que sao absorvidos
pelo solo até aos lengdis de agua subterraneos. Essa degradagdo ¢ inversamente
proporcional a disponibilidade de 4gua para consumo, por isso a avaliagdo da qualidade
da agua ¢ uma ferramenta essencial para a classificacdo dos sistemas aquaticos para fins
de consumo ou lazer.

O desenvolvimento dos centros urbanos conduzem para as grandes cidades em
muitas regides (por exemplo, como na América do Sul e Asia) descargas de efluentes
industriais, domésticos tratados inadequadamente ou in natura. Estes, quando depejados
nos ambientes aquaticos, causam desoxigenagdo e, possivelmente, dguas com teores
elevados de toxicidade e risco de infec¢des microbianas para as populagdes humanas se
a agua nao for tratada adequadamente. Além disso, a explora¢do excessiva das dguas
subterraneas pode danificar as zonas umidas, causar subsidéncia do solo, e induzir a
intrusdo de agua salgada nos aqliiferos costeiros. Em outras regides, a exploracdo
excessiva das daguas superficiais perturba os regimes de escoamento, afetando
ecossistemas aquaticos e a quantidade e qualidade do abastecimento de agua.

Assim, extensas informagodes hidroldgicas sdo cruciais para o desenvolvimento ¢
protecdo dos recursos hidricos. Diversos trabalhos foram realizados com base na
resposta de espécies biologicas especificas para determinar a qualidade da 4gua. Com a

implementagdo da Diretiva do Quadro da Agua da Unido Européia (WFD — Water
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Framework Directive) o estado ecoldgico das aguas de superficie sdo classificados para
padronizar procedimentos com base na avaliagdo de uma série de elementos de
qualidade bioldgica (BQEs — Biological Quality Elements). Porém, o zooplancton ainda
ndo foi incluido como um BQE, apesar do fato de ser considerado como um
componente chave das cadeias alimentares aquaticas, mas a razdo para esta omissao
ainda permanece obscura.

De acordo com Jeppesen et al. (2011), o valor do zooplancton como um
indicador de condi¢des ecologicas decorre da sua posicdo na cadeia alimentar,
controlada pelos reguladores “fop-down™ (peixes) e fatores de “bottom-up”
(fitoplancton), fornecendo assim informacdes sobre a importancia relativa de ambos os
processos de regulacdo principais, assim como o impacto do zooplancton na qualidade
da dgua. Estes autores (Jeppesen et al. 2011) concluiram que o foco principalmente na
estrutura do ecossistema e menos em fungao da WFD devem ser reconsiderada, e deve
ser demonstrado que o zooplancton é um elemento chave para entender a fungdo dos
ecossistemas lacustres e talvez também para grandes rios e aguas de transi¢ao.

O uso de zooplancton para a caracterizacdo ambiental dos ambientes aquaticos ¢
potencialmente vantajoso devido a sua posi¢ao-chave na cadeia alimentar, e para as
amplas distribuigdes geograficas (Shurin et al., 2000; Gongalves et al, 2012). Estes
organismos respondem rapidamente a fatores de estresse agudo e cronico tornando-os
candidatos favoraveis como indicadores da qualidade do ecossistema (Cairns et al.,
1993). Copépodos, na verdade, sdo geralmente considerados como faxa sensiveis a
poluicdo da é4gua, desaparecendo em sistemas fortemente contaminados, preferindo
ambientes mais estaveis e limpos. Organismos zooplanctonicos sdo relativamente faceis
de identificar, sendo particularmente util quando a sensibilidade da comunidade pode
ser detectada com base no tamanho corporal ou classificagdes taxonOmicas brutas
(Ramachandra et al., 2006).

Estudos de avaliagdo da qualidade da 4gua sdo realizados em diferentes
ecossistemas aquaticos — desde o marinho até sistemas de agua doce (Alexander, 1999).
A agua desempenha um papel fundamental sendo um recurso essencial para os
organismos vivos. Rios, lagos, aguas subterraneas e zonas umidas s3o usados,
principalmente, em areas urbanas, agricultura e atividades industriais, tendo outras
aplicagdes como, lazer, transportes aquaticos, geracdo de energia, purificacao de
residuos industriais e humanos, assim como, habitat para diversas espécies (Baron et al.,

2002).
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Existem intimeros estudos de avaliagdo da qualidade da agua, utilizando varios
parametros, os quais podem ser divididos em trés grupos: 1) andlise de parametros
biologicos 2) determinagdao de indices fisicos, quimicos, tréficos, ecolodgicos e de
saprobidade 3) aspectos ecologicos das comunidades biologicas.

A concentragdo de nutrientes varia entre 0s varios sistemas aquaticos
influenciando na composi¢do quimica destes organismos. Ha organismos que sdo
considerados bons bioindicadores podendo ser utilizados em estudos de qualidade da
dgua, uma vez que a sua presenca se relaciona com o grau de poluicao do local. Assim,
observando as variagdes na composicdo quimica dos organismos zooplanctdnicos,
pode-se também correlaciona-la com o estado de eutrofizacdo do ambiente, e inferir
sobre o atual estado de deterioracao do ecossistema.

Estudos sobre a utilizagdo da composi¢do quimica do zooplancton, mais
precisamente dos acidos graxos, relacionados com o estado tréfico do ambiente ainda
sdo incipientes, ou até mesmo inéditos, portanto, este trabalho torna-se importante como

ponto de partida para estudos desta natureza.
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2. HIPOTESES

e A composicao dos acidos graxos da comunidade de zooplancton, combinados
com os resultados dos indices bidticos e de saprobidade, ¢ uma ferramenta
diagnostica Util para determinar o estado trofico de um corpo hidrico.

e Acidos graxos como o C16:0, DHA e EPA podem ser utilizados para indicar a

qualidade da agua.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

e Determinar a composicdo dos dacidos graxos zooplanctonicos, os indices
bioldgicos e de saprobidade em quatro reservatérios ao longo do rio Iguagu, e relaciona-

los com o estado trofico do sistema aquatico.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a riqueza ¢ abundancia da comunidade zooplanctonica nos ambientes
estudados;

e Calcular os indices bidticos e saprobicos utilizando o zooplancton como grupo
bioindicador;

e Relacionar os indices bidticos e saprobicos com o indice de estado trofico dos
reservatorios para determinar a efetividade dos mesmos;

e Determinar se a concentracdo de nutrientes do local de estudo influencia a
composi¢ao dos acidos graxos do zooplancton;

e Avaliar se a composicdo dos acidos graxos zooplanctonicos ¢ uma ferramenta

util para verificar a qualidade da agua.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O ecossistema aquatico tem sofrido inimeras modificagdes ao longo da historia
da humanidade. A deterioragao qualitativa e quantitativa, dos grandes rios aos pequenos
ribeirdes, € conseqliéncia das atividades antropicas, tais como: mineragao, a constru¢ao
de UHEs (Usinas Hidroelétricas) e PCHs (Pequenas Centrais Hidroelétricas), o
lancamento direto de efluentes domésticos ¢ industriais, o desmatamento € o uso
inapropriado do solo (Goulart e Callisto, 2003; Mendonga, 2012).

Isto gerou preocupagdes quanto a saude do ambiente, o que levou a importantes
avancos nos métodos de avaliacio das condigdes gerais dos recursos hidricos,
objetivando a conservagdo e ou recuperacdo do ambiente. O monitoramento ambiental é
considerado instrumento fundamental para avaliar o estado de preservagdo e/ou grau de
degradagdo do ecossitema, fornecendo subsidios para elaboragdo de estratégias de
manejo de areas naturais e projetos de recuperagdo de ambientes degradados
(Mendonga, 2012).

Segundo Leal (1998), a gestdo ambiental engloba trés niveis fundamentais de
acdo, em funcdo do grau de degradagdo ja presente no meio:

e Recuperagao e controle do ambiente;
e Avaliacdo e controle da degradacgao futura;
e Planejamento ambiental.

Segundo Peixinho (2010), a tarefa de recuperacao e controle do ambiente torna-
se prioritdria quando os ecossistemas estdo comprometidos, evitando que produzam
processos irreversiveis. A avaliagdo e controle da degradacdo futura devem ser
aplicados para manter e melhorar a qualidade ambiental.

O objetivo da gestdo dos recursos hidricos, sob o ponto de vista da melhoria da
qualidade de vida, ¢ aumentar a disponibilidade e a qualidade da 4gua para atender as
fungdes essenciais e reduzir a demanda no uso nao essencial através da otimizagao dos
processos de utilizagdo (Peixinho, 2010).

Um adequado modelo de gestao dos recursos hidricos deve considerar a bacia
hidrografica como unidade de gestdo territorial, pelas suas inter-relagdes de

dependéncia entre os fendmenos fisicos que nela ocorrem em toda a sua extensdo. Uma
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abordagem mais completa seria considerar ndo somente os recursos hidricos, mas o
ambiente como um todo. No entanto, dificuldades institucionais dificultam a sua
adogdo, de qualquer forma os modelos de gestdo de recursos hidricos obedecem a
principios gerais de gestdo ambiental e, considera algumas particularidades proprias da
gestao deste recurso (Leal, 1998).
Na gestao dos recursos hidricos, a palavra chave ¢ integracao e articulagao e se
apoiam nos seguintes principios basicos:
e Reconhecimento da 4gua como um bem econémico;
e Gestdo por bacias hidrograficas;
o Enfase na gestdo da demanda;
e Abordagem integrada nos diferentes niveis de gestdo publica com articulagdo
entre as diferentes entidades intervenientes;

e Supervisdo e controle do sistema de gestdo pelo poder publico.

A questdo central que deve reger a gestdo ¢ a integragdo dos varios aspectos que
interferem no uso dos recursos hidricos € na sua protecao ambiental (Porto e Porto,
2008).

Um aspecto extremamente importante na gestdo dos recursos hidricos € o uso de
organismos bioindicadores para avaliar o nivel de impacto no ambiente, porém,
organismos aquaticos como o zooplancton sao pouco utilizados na gestdo de recursos
hidricos, principalmente quando se fala em recuperacdo de ambientes degradados, ou
avaliacdo de estado trofico. Entretanto, muitos trabalhos com organismos planctonicos
focam principalmente na diversidade e abundancia das microalgas, que segundo Jardim
et al. (2012) esta associado um balanco ideal de nutrientes e a elevagdo da temperatura,
podendo propiciar condicdes favoraveis a ocorréncia de floragdes de algas e de

cianobactérias em ambientes aquaticos.

4.2.ZO0OPLANCTON EM RESERVATORIOS

A construcao de reservatdrios provoca marcantes modificagdes nas bacias

hidrograficas (Tundisi, 1988; Straskraba et al., 1993; Armengol, et al., 1999), pois o
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represamento de um rio significa uma interrup¢do de um sistema aberto e de transporte
por um sistema mais fechado e de acumulagdo. Conseqiientemente, a construcao de uma
represa representa um impacto fundamental para a geometria hidraulica de um rio,
resultando em fortes modificagcdes hidroldgicas, hidroquimicas e hidrobiologicas, que
ndo somente afetam a area do proprio reservatorio, mas também a area abaixo da
represa e, no caso da biota, até a area acima dela (Junk e Nunes de Melo, 1990).
Também pode colocar em risco a hidrologia da regido e da conectividade dos rios,
dificultando o processo migratorio reprodutivo dos organismos aquaticos. Outro
problema ¢ a diminui¢do na quantidade de nutrientes carregada pelos rios desde sua
nascente, o que empobrece a alimentacdo dos organismos aquaticos (Stevaux et al.,
2009).

No corpo principal de um rio represado pode-se observar a formacdo de
compartimentos longitudinais, transversais e horizontais de grande complexidade
espacial e temporal. Alteragdes na velocidade do fluxo, profundidade, largura,
sedimentacdo de particulas, transparéncia e penetracdo de luz e estratificagdo térmica
sao exemplos de modificacdes em relagdo ao antigo sistema lotico (Armengol, et al.,
1999). Tais modificacdes refletem-se na estrutura das comunidades bidticas, inclusive
na de zooplancton (Marzolf, 1990).

Segundo Thornton (1990), normalmente ocorre a formagdo de trés
compartimentos ao longo do eixo principal de um reservatorio: um Iéntico e um
intermediario (semiléntico), bastante influenciados pelo represamento do rio, com fluxo
reduzido da agua, maior tempo de residéncia, baixa turbidez e geralmente alta
abundancia e riqueza de organismos planctonicos; e outro ambiente chamado de l6tico
ou zona de desembocadura, ainda com caracteristicas de rio, fluxo rapido, baixo tempo
de residéncia da 4gua, alta turbidez e reduzida abundancia e riqueza de organismos
planctonicos.

De acordo com o modelo proposto por Marzolf (1990), podem ser observados
trés padrdes de distribui¢do da abundancia do zooplancton ao longo do eixo longitudinal
em reservatorios. O primeiro ¢ um aumento ndo linear da abundancia em direcdo a
barragem, com uma assintota antes da zona de transi¢dao. Esse padrdo ocorre quando,
sob condigdes loticas, o transporte dos organismos excede suas taxas reprodutivas.
Quando a velocidade da corrente diminui, a taxa reprodutiva aumenta e as populacdes
podem ser mantidas, assim, as grandes populacdes seriam encontradas proéximas a fonte

de alimento, no caso, o rio. O terceiro padrao seria observado se ambos 0s processos
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estivessem operando simultaneamente. Neste caso, a abundancia do zooplancton ao
longo do eixo longitudinal do reservatorio se assemelharia a uma distribuigdo de
frequéncia com assimetria positiva, sendo a maior abundancia observada na zona de
transi¢ao (Velho et al., 2005).

A estrutura das comunidades planctonicas em reservatorios ¢ influenciada por
diversas caracteristicas do ambiente, como morfometria e hidrologia da bacia de
drenagem, estado trofico, idade e regimes termais, quimicos e operacionais (Rocha et
al., 1999), além de fatores bidticos relacionados aos processos de colonizacdo e selecio
de espécies (Armengol, 1980). Estes fatores produzem certa instabilidade nas
comunidades planctonicas que tendem a mostrar variabilidade ao longo do espaco e do
tempo (Lansac-To6ha, ef al., 2005).

Virios trabalhos tem sido feitos com zooplancton em reservatorios: Cadjo ef al.
(2007) calcularam o indice saprobiologico em um reservatorio da Sérvia, utilizando
zooplancton; Derraz et al. (2003) estudaram as variagdes temporais do zooplancton
crustaceo durante periodos de estratificacdo em clima semi-arido no Marrocos; Guevara
et al. (2009) forneceram estimativas sobre a variagdo horizontal e sazonal do
zooplancton e selecionaram variaveis fisicas e quimicas no Reservatério Prado na
Colombia; Hunt e Matveev (2005) estudaram o efeito dos nutrientes ¢ da estrutura da
comunidade zooplanctonica sobre o crescimento do zooplancton em um reservatorio
subtropical da Australia.

Varios estudos sobre zooplancton tém sido realizados em reservatorios no Brasil,
dentre eles podemos citar: Sendacz et al. (2006), que determinou a biomassa de
organismos zooplanctonicos em represas de varios estados troficos no estado de Sao
Paulo, com o objetivo de comparar e relacionar com dados de densidades numéricas em
periodos sazonais diferentes; Almeida et al. (2009), avaliou a estrutura e dinamica do
zooplancton em seis reservatorios do estado de Pernambuco; Dantas et al. (2009)
estudaram a variabilidade espacial e temporal do zooplancton no reservatorio de
Mundaii em Pernambuco, correlacionando-a com as variaveis ambientais € com o
fitoplancton; Takahashi ef al. (2009) determinou as variagdes espaciais da riqueza e
abundancia do zooplancton ao longo de um ciclo hidroldgico em um reservatorio no
estado de Goias. Mais recentemente, Pedrozo et al. (2012), investigaram as mudancas
na riqueza, densidade e composi¢ao da comunidade zooplanctonica em resposta &
formagdo de um reservatério na area da Usina Hidrelétrica Dona Francisca, no Rio

Grande do Sul.
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Alguns trabalhos sobre zooplancton foram realizados na bacia do rio Iguagu,
nomeadamente Perbiche-Neves et al. (2012) que estudaram alguns atributos ecoldgicos
do zooplancton avaliados na parte inferior da bacia hidrografica do rio Iguacu, sob a
influéncia de represamento e seus afluentes regionais livre de represamento. Lansac-
Toha et al. (2005) avaliou a estrutura da comunidade zooplanctonica, considerando a
riqueza e abundancia em 31 reservatorios do estado do Parana nos periodos de estiagem
e chuvoso. Ja Velho ef al. (2005) investigou a distribuicao longitudinal da abundancia
do zooplancton em seis reservatorios no Parand, analisando a influéncia da zonacao
longitudinal sobre os padrdes de distribuicao da riqueza de espécies zooplanctonicas
nesses reservatorios.

Ao estudar como diferentes grupos de zooplancton respondem a variagdes
temporais nas condi¢des ambientais, ‘insights’ sobre como as variagdes naturais e
antropicas influenciam os padrdes de diversidade podem ser obtidos. Na literatura tem
sido mostrado que a diversidade do zooplancton ¢ influenciada por fatores locais e
regionais (Dodson, 1992; Hobaek et al. 2002). Em uma perspectiva temporal, as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Lansac-Toha et al. 2009;. Wagner e Adrian,
2011), e interagdes interespecificas (Carpenter et al., 2001), modificam a diversidade do
zooplancton. Por outro lado, a dinamica da comunidade zooplanctonica em
reservatorios € influenciada por fatores ambientais e interagdes bioticas. Por exemplo, a
temperatura da agua € o principal fator que influencia os padrdes espaciais e temporais
da dinamica do zooplancton, assim como a salinidade, em ambientes estuarinos (Primo
et al., 2009; Gongalves et al. 2010b).

Assim, a estrutura do zooplancton e da heterogeneidade da comunidade sdo um
foco importante na ecoldgica aquatica. A partir de uma perspectiva de gestdo, uma
comunidade de zooplancton diversa e abundante ¢ desejavel para a manutencdo da

qualidade do lago (An, et al. 2012).

4.3. ZOOPLANCTON COMO BIOINDICADOR

Alguns dos principais métodos utilizados em biomonitoramento incluem coleta,
identificacdo e contagem de organismos bioindicadores, determinagdo da biomassa,

medidas de taxas de atividade metabolica e investigacdo sobre bioacumulagdo de
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poluentes. As comunidades que sdo normalmente utilizadas para este fim sdo o
plancton, perifiton, macroéfitas, peixes, macroinvertebrados, anfibios, répteis aquaticos,
aves ¢ mamiferos. Estes organismos refletem certa amplitude de condicdes fisicas e
quimicas (Ramachandra et al., 2006). Alguns destes organismos podem sobreviver em
uma ampla faixa de condi¢des e sdo tolerantes a polui¢do. Outros sdo muito sensiveis as
alteragcdes nestas condigdes e sao intolerantes a poluicdo, sendo estes organismos
chamados de bioindicadores (EPA, 1989, Grabarkiewicz e Davis, 2008).

O plancton tem sido usado recentemente como indicador para observar e entender
as alteracdes no ecossistema porque sao fortemente influenciados pelas caracteristicas
climaticas (Beaugrand et al., 2000; Adrian et al., 2009; Soni e Thomas, 2014).

A variabilidade observada na distribuicao de zooplancton ¢ devida aos parametros
abidticos, parametros bidticos ou a uma combina¢do de ambos (Beyst et al., 2001;
Gongalves et al. ,2010a; Gongalves et al. ,2010b; Gongalves et al. ,2012a; Gongalves et
al. 2012b). Embora o zooplancton exista sob uma vasta gama de condi¢des ambientais,
ainda muitas espécies sdo limitadas pela temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade e
outros fatores fisicos e quimicos. A utilizagdo do zooplancton para caracterizagdao
ambiental de lagos ¢ potencialmente vantajosa, pois, espécies de zooplancton tendem a
ter ampla distribui¢ao geografica (Shurin et al., 2000; Adrian et al., 2009).

A comunidade zooplanctonica tem seus papéis troficos (predadores, herbivoros,
onivoros) bem representados, e os tempos de geragao individuais sao curtos o suficiente
para que eles rapidamente respondam ao estresse agudo, mas longos o suficiente para
que eles integrem os efeitos de problemas cronicos, tornando-os candidatos favoraveis
para uma comunidade indicadora da saude do ecossistema (Cairns et al, 1993).
Finalmente, os organismos zooplanctonicos sdo relativamente faceis de identificar, por
1sso sdo particularmente uteis quando a sensibilidade da comunidade pode ser detectada
com base nos tamanhos corpdreos do zooplancton ou classificagdes taxondmicas brutas.

Muitos estudos em lagos tém sido usados para avaliar as variagdes na comunidade
de zooplancton ao longo de certo nimero de gradientes limnolédgicos. Por exemplo, a
estrutura do tamanho da comunidade do zooplancton, tem sido utilizada como um
indicador do estado trofico de um corpo aquatico (Canfield e Jones, 1996; Gazonato
Neto et al. 2014).

Espécies zooplanctonicas indicadoras, como por exemplo, Daphnia spp.,
Brachionus spp. € Cyclops spp. (Rachamandra et al. 2006), tém sido utilizadas para

determinar mudancas de estado trofico. Varios estudos examinaram diferencas nas



26

comunidades de rotiferos em lagos de diferentes estados troficos (Gannon e Stemberger,
1978; Beaver e Crisman, 1990; Ma et al., 2014). Abundancia dos grupos de zooplancton
importantes (por exemplo, Rotifera ¢ Copepoda) também tem sido usada para mostrar
as mudangas no estado trofico de ambientes aquaticos (Gannon e Stemberger, 1978,
Pace, 1986; Dodds and Whiles, 2010; Gazonato Neto et al., 2014).

Os niveis de poluicao podem ainda alterar a composi¢ao de espécies e a estrutura
da comunidade. Segundo Ramachandra et al. (2006), as mudangas fisico-quimicas da
agua, as competigoes interespecifica e intraespecifica, o nivel de polui¢do e presenca ou
auséncia de peixes planctivoros ou piscivoros sdo alguns dos fatores que influenciam a
composi¢ao de espécies do zooplancton e a estrutura de qualquer ecossistema aquatico.
A utilizagcdo do zooplancton como indicador para a avaliacdo da qualidade da agua tem
as seguintes vantagens:

* A maioria dos organismos zooplanctonicos sdo suficientemente grandes em
nimero em qualquer ecossistema aquatico para acompanhar as tendéncias de mudancgas
na qualidade da agua.

» As amostras podem ser coletadas facilmente e processadas rapidamente.

* Seu ciclo reprodutivo € curto o suficiente para permitir o estudo através de varias
geracdes em um tempo relativamente curto.

* Algumas das espécies que ocorrem comumente como Daphnia, Cyclops,
Brachionus e Moina podem ser facilmente cultivadas para garantir o fornecimento
constante para fins experimentais.

* Respondem mais rapidamente as mudangas ambientais do que os peixes, que
tém sido tradicionalmente utilizados como indicadores da qualidade da dgua.

Assim, o uso de zooplancton para o biomonitoramento ecologico das massas de
agua ajuda na andlise das tendéncias de qualidade da 4gua, o desenvolvimento de
relagdes causa-efeito entre a qualidade da dgua e dados ambientais e julgamento da
adequagdo da qualidade da dgua para usos diversos (Ramachandra et al., 2006; Kumari

et al. 2008).
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4.4 INDICES

4.4.1. Indices Ecologicos

A caracterizagdo biologico-ecoldgica da pureza de um corpo aquatico, parte do
principio de que o grau de impureza pode-se deduzir do estado biologico, sem saber as
condi¢des quimicas das aguas residuais em detalhe. Parte-se da base que o estado
biologico € tipico para cada grau de contaminacdo (Schwoerbel, 1975; Karydis e
Tsirtsis, 1996; Morris et al., 2014).

A an