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Resumo: O conhecimento das espécies zooplanctdnicas tem sido um poderoso
instrumento para avaliar modificagbes nos ecossistemas aquaticos, 0s quais sao
submetidos a grandes impactos causados pelas atividades antrGpicas. A distribuicdo e
estrutura do zooplancton em ecossistemas de agua doce séo influenciadas pelo tipo de
habitat e pela estabilidade no ambiente. Este rapido inventario tem como objetivo analisar
a comunidade zooplanctbnica que caracteriza o cOrrego Santa Maria do Leme no
municipio de Sao Carlos, SP a fim de complementar a avaliacdo da qualidade da agua e
detectar os efeitos de ambientes I6ticos sobre esta comunidade. Foram registradas as
medidas da temperatura da agua, pH, condutividade e oxigénio dissolvido. O zooplancton
foi amostrado com rede de plancton (68 um). As amostras foram fixadas com formol na
concentragéo final 4% e os organismos foram identificados e contados, calculando-se
entdo a densidade e os indices de diversidade, dominancia e equitabilidade. Foram
identificadas 18 espécies, sendo que para Protozoa e Meroplancton foi registrada a maior
riqueza (seis espécies cada); para Rotifera registrou-se trés espécies, Cladocera (duas
espécies) e Copepoda (um taxon). A analise da comunidade zooplancténica entre os

pontos no cérrego Santa Maria do Leme revelou um padrao diferenciado na abundancia e
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diversidade de espécies, sendo a densidade e a riqueza de espécies maiores no ponto
P1. Os protozoarios e rotiferos dominaram tanto em termos de riqueza quanto de

densidade. O micro-habitat proporcionado pela instabilidade dos locais garantiu uma

maior quantidade de matéria organica em suspenséo, favorecendo o microzooplancton.
Palavras-chave: Coérrego urbano. Degradacao. Diversidade de espécies.
Introducao

Os ecossistemas aquaticos continentais foram e ainda sdo submetidos a grandes
impactos causados pelas atividades antropicas desenvolvidas em seu entorno, e
geralmente a qualidade de suas aguas esta intimamente ligada as condicdes econdmicas
e de saneamento dos grandes centros. A gestdo destes ambientes constitui um grande
desafio para administradores e tomadores de decisdo em diferentes esferas do poder
municipal ou estadual. Nas uUltimas décadas os estudos das comunidades aquaticas tém
sido incluidos nos protocolos de avaliagdo de impactos ambientais e dentre estas a
comunidade zooplanctonica tem sido frequentemente utilizada.

O conhecimento das espécies zooplancténicas tem sido um poderoso instrumento
para avaliar modificacdes causadas nos ecossistemas aquaticos por varias atividades
impactantes como introducdo de espécies exoticas, assoreamento e contaminagao por
esgotos domésticos e industriais, desmatamento entre outras. O zooplancton, um dos
grupos de invertebrados mais abundantes nas aguas doces, tem sido estudado em varios
ambientes do Brasil (SANTOS-WISNIEWISKI et al., 2002; SANTOS et al., 2009;
NEGREIROS et al., 2009).

Os invertebrados aquaticos, apesar de seu destacado papel ecologico, ainda assim
tém sido pouco considerados na elaboracdo de planos de manejo e conservacao, devido
sobretudo a dificuldade de identificacdo das espécies. Isso, por sua vez, decorre do
reduzido nimero de taxonomistas, das dificuldades de amostragem em regifes de dificil
acesso e da falta de equipamentos adequados para a realizacdo de pesquisas (MAIA-
BARBOSA et al., 2006) .

Os organismos pertencentes ao zooplancton se destacam pela enorme riqueza de

espécies, tém grande importancia ecolbgica, pois participam ativamente de processos
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responsaveis pelo funcionamento dos ecossistemas — como ciclagem de nutrientes e
manutencdo das cadeias tréficas e sdo considerados como um compartimento estratégico
na dissipacdo energética dos ecossistemas aquaticos e na manutencéo e orientacdo das
teias troficas aquaticas (ROCHE; ROCHA, 2005). Em funcéo do rapido ciclo de vida, as
alteracdes ocorridas na comunidade fitoplanctonica sédo rapidamente espelhadas pelo
zooplancton, que passa a sinalizar a intensidade e as condi¢des estabelecidas durante e
apos a consolidacdo destas perturbacdes. Além disso, o zooplancton também apresenta
forte vinculacdo com os niveis tréficos mais elevados da teia trofica 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 comunidade
zooplanctdnica elemento-chave para o entendimento das modificacbes ocorridas em
ecossistemas aquaticos particularmente devido a eutrofizacao.

Esta comunidade é formada por organismos que apresentam diferentes estratégias
de desenvolvimento, relacionadas a reproducdo e alimentacdo, possibilitando a
colonizacdo de ambientes com distintas caracteristicas fisicas e quimicas. A comunidade
zooplanctdnica é constituida principalmente por protozoarios, rotiferos, cladoceros e
copépodos (WETZEL, 1983). Os organismos zooplancténicos apresentam tamanhos de
poucos micrdmetros até alguns milimetros, fato este, que contribui para a diversidade
estrutural do ambiente (BOZELLI & HUSZAR, 2003).

Entre o microzooplancton, os Protozoa é um grupo responsavel pela transferéncia
da biomassa bacteriana para os metazoarios zooplancténicos (GILRON & LYNN, 1997;
ESTEVES, 1998). O conhecimento das interacbes entre protozoarios e metazoarios
zooplancténicos e seu papel em determinar o destino da producdo do fitoplancton e
bactérias sdo essenciais para o entendimento do fluxo de energia nessas cadeias
alimentares (SANDERS & WICKHAM, 1993). Em relagéo aos rotiferos, sua importancia
no plancton é atribuida a alta taxa reprodutiva e conversao da producdo primaria, de
forma que esta possa ser utilizada pelos consumidores secundarios, chegando a produzir
até 30% da biomassa total do plancton (NOGRADY, 1993; ANDREOLI & CARNEIRO,
2005).

Entre os microcrustaceos, os cladéceros apresentam grande numero de espécies,
principalmente em regides litordneas de lagos e reservatérios, vivendo associados a

macrofitas, alimentado-se basicamente de algas e perifiton (SIPAUBA-TAVARES &
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ROCHA, 2001; SANTOS-WINIEWISKI et al., 2002). Por outro lado, os copépodos
apresentam elevado grau de endemismo com a distribuicdo geografica muito restrita por
serem mais sensiveis as alteracdes das variaveis ambientais (MATSUMURA-TUNDISI &
TUNDISI, 1986).

Assim considerando o0s pressupostos de que a comunidade zooplanctdnica é
funcionalmente importante em ecossistemas aquaticos e que 0 uso e ocupacdo do solo
refletem sobre alguns atributos dessa comunidade, o objetivo do presente estudo foi
contribuir para o conhecimento da riqueza e abundéancia do zooplancton no cérrego Santa
Maria do Leme a fim de complementar a avaliacdo da qualidade da agua e detectar os
efeitos de um ambiente I6tico sobre esta comunidade.

Area de estudo

A Bacia do Tieté-Jacaré pertence ao Sistema Aquifero Guarani, maior manancial
de 4gua doce subterranea do mundo (CETESB, 2004). Esta bacia, onde esta localizada a
area urbana do municipio de Sdo Carlos (22°01°04”S; 47°53'27"W), apresenta alguns
fatores que influenciam diretamente a qualidade dos recursos hidricos, tais como: baixos
niveis de tratamento de esgotos domésticos, demandas de agua para abastecimento que
estdo num nivel critico, inundacgdes, superexploracao das aguas subterraneas, disposi¢cao
inadequada de residuos solidos e recuperacao de antigos lixdes (BAIO, 2009).

O municipio de S&o Carlos possui uma rica rede hidrica e a cidade se assenta nas
cabeceiras de muitos corregos. A cidade é cortada pelos rios Monjolinho, Gregoério e
Santa Maria do Leme, e pelos cérregos, Tijuco Preto, Sime&o, Agua Quente e Agua Fria.
O rio Santa Maria do Leme esta inserido em area de cerrado que foi desmatada no inicio
da década de 1960 e essa area foi ocupada por fazendas de pastagens. A regido da
microbacia Santa Maria do Leme a partir da década de 70 foi intensamente urbanizada.
As diversas e intensas atividades antropogénicas que foram e ainda sdo desenvolvidas
nesta area, associadas ao aumento populacional, geram poluentes que acabam atingindo
os corpos d’agua e os sedimentos, promovendo modificacbes na estruturacdo dos
ecossistemas que podem desencadear processos de desequilibrio atingindo as
comunidades bioldgicas presentes nesses sistemas.
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Figura 1. A: Mapa de localizacdo do cérrego Santa Maria do Leme no municipio de Sao Carlos,

Sao Paulo.

Materiais e Métodos

Variaveis abioticas

A coleta foi realizada em outubro de 2012 em dois pontos localizados no cérrego
Santa Maria do Leme, sendo o ponto P1 (21°59'53"S e 47°54’4”0) localizado em area
urbana e o ponto P2 (21°59'4"S e 47°54’19’0) em uma regido proxima a nascente cujo

entorno é formado por pastagens (Figura 2).
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Figura 2. Pontos de coleta no corrego Santa Maria do Leme, Sdo Carlos, SP: A — ponto P1 e B —

ponto P2.

A temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido foram

mensurados in situ com uma sonda portatil da marca Horiba®, modelo U-10.
Variaveis bioticas

Os organismos foram coletados com rede de plancton com diametro de 30 cm e
abertura de malha de 68 pum, filtrando-se 100 litros de agua. Posteriormente foram fixados
com formol 4%. A identificacdo e quantificacdo dos microcrustaceos (Cladocera e

Copepoda) foram feitas em placas de acrilico quadriculadas sob microscépio
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estereoscépio (aumento até 50x) contando sub-amostras ou, até a amostra inteira, para
0s organismos raros. Os rotiferos e protozoarios foram contados em camara de
Sedgwick-Rafter sob microscépio 6ptico (aumento até 1000x, com ocular graduada). Para
a identificacdo utilizou-se bibliografia especializada. Com os dados, pode-se calcular a
densidade e a abundancia das espécies. Os indices de diversidade, dominancia e
equitabilidade foram calculados utilizando-se o programa estatistico PAST version 1.94
(HAMMER et al., 2001).

Resultados e discussao

Os valores das caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua nos pontos de coleta no
corrego Santa Maria do Leme estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua nos pontos de coleta no cérrego Santa Maria do Leme.

P1 P2
Temperatura da agua (°C) 22,1 21,57
pH 577 5,45

Oxigénio dissolvido (mg L™) 5,93 6,24
Condutividade elétrica (uS cm™) 46,0 19,0

A temperatura da agua foi relativamente alta, como esperado para o periodo de
coleta caracterizado como um periodo seco. O pH manteve-se acido com valores
menores que 6,0. A concentracdo de oxigénio dissolvido registrada esta dentro da faixa
registrada para ambientes aquaticos urbanos no Brasil. Os valores da condutividade
elétrica foram baixos.

Os parametros fisicos e quimicos analisados mostraram que o cérrego Santa Maria
do Leme é um corpo de agua pouco profundo, com aguas acidas devido a presenca de
grande quantidade de acidos humicos, que da uma coloragdo escura a agua.

Foram identificadas 18 espécies da comunidade zooplanctdnica (Tabela 2). No
grupo dos protozodarios e meroplancton foram registrados 0 maior nimero de espécies
(seis cada). Rotifera foi representado por trés espécies e Cladocera por duas. A menor
riqueza foi registrada para os Copepoda, sendo estes representados apenas pelas formas

juvenis (nauplios e copepoditos) da Ordem Cyclopoida.
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Tabela 2: Lista das espécies zooplanctonicas registradas no cérrego Santa Maria do Leme.

P1 P2
Cladocera
Acroperus harpae Baird X
Nicsmirnovius cf. fitzparticki (Chien) X
Copepoda
Cyclopoida
Copepoditos X
Nauplios X
Rotifera
Brachionus calyciflorus Pallas X
Lecane bulla (Gosse) X
Bdelloidea X X
Protozoa
Astramoeba sp. Vejdovsky X X
Centropyxis aculeata (Ehrenberg) X
Ciliata X
Difflugia pyriformis Perty X
Difflugia sp. Awerintzew X X
Vorticella sp. Ehrenberg X
Meropléancton
Chironomidae X X
Ephemeroptera X
Hydracarina X X
Nematoda X X
Oligochaeta X X
Ostracoda X
Riqueza Total 13 12

Os representantes dos cladoceros registrados no presente estudo pertencem a
Familia Chydoridae. As espécies desta familia sdo tipicas de regido litoranea e
encontradas muitas vezes associados aos bancos de macrofitas (SANTOS-WISNIEWSKI
et al., 2002).

Para o grupo Copepoda foram registradas apenas as formas juvenis (nauplios e
copepoditos) da Ordem Cyclopoida. Alguns trabalhos em agua doce revelam a
importancia das formas jovens de Copepoda na estrutura da comunidade zooplancténica
devido a grande densidade em que ocorrem (ROBERTSON; HARDY, 1984; NUNES et
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al., 1996). Sabe-se que o ciclo de vida dos Copepoda é longo, comparativamente ao dos
demais componentes do zooplancton (Rotifera e Cladocera), o que os tornam suscetiveis
a uma alta taxa de mortalidade antes de atingirem o estagio adulto.

Rotifera foi representado apenas por duas espécies, Brachionus calyciflorus e
Lecane bulla, sendo o segundo grupo holoplancténico em termos de rigueza de espécies.
Esta maior riqueza de rotiferos € um padréo recorrente em ambientes aquaticos tropicais
(MATSUMURA-TUNDISI, 1999). Rocha et al. (1995) apresentaram uma relacdo da
rigueza de 22 diferentes ecossistemas de agua doce e afirmaram que a riqueza de
rotiferos é amplamente dependente das familias Lecanidae e Brachionidae, semelhante
ao observado no presente estudo. As familias Brachionidae e Lecanidae encontradas no
cérrego Santa Maria do Leme apresentam elevada riqueza espécies em regides tropicais.

Os protistas possuem papel ecolégico muito importante em sistemas naturais, pois
constituem um dos principais componentes dos ciclos biogeoquimicos globais, regulando
0 suprimento e a demanda de carbono organico, a ciclagem de nutrientes e o balanco de
gas carbbdnico e oxigénio dentro e entre os ecossistemas (SILVA, 2008). No presente
estudo, os organismos deste grupo foram os mais diversos e abundantes, no entanto,
Auer e Arndt (2001) relatam que existe pouca informacao sobre a influéncia do estado
trofico do ambiente na estrutura taxondmica e na distribuicdo dos protistas em sistemas
naturais.

Protozoa séo raramente incluidos em estudos da comunidade zooplancténica de
agua doce. No entanto, neste trabalho optou-se em incluir os protozoarios, pois 0s pontos
amostrados sdo de ambientes I6ticos e é relatado na literatura que nestes ambientes
Protozoa podem ultrapassar em termos de abundéancia os Rotifera e microcrustaceos
(PERBICHE-NEVES & SERAFIM-JUNIOR, 2007). J4 em ambientes lénticos os
cladoceros, copépodos e rotiferos sdo considerados os mais importantes em termos de
densidade, biomassa, produgéo, grazing e ciclagem de nutrientes (HUTCHINSON, 1967).

As espécies de protozodrios registradas foram principalmente pertencentes as
tecamebas (Centropyxis aculeata, Difflugia pyriformis e Difflugia sp.), pois estes
organismos n&o estouram com o formol e ndo passam pela malha da rede de 68 pm. E
relatado na literatura que as amebas testaceas pertencem ao grupo dos Protistas de vida
livre mais heterogéneo e polifilético. Em ambientes de aguas correntes a riqueza deste
grupo é maior (LANSAC-TOHA et al., 2000).
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O padrao dos valores de densidade da comunidade zooplanctbnica seguiu a
tendéncia da riqueza, com Protozoa e Rotifera representando os maiores valores, sendo
gue no ponto P1 estes dois grupos representaram 99% da densidade total do zooplancton
(Tabela 3 e Figuras 3 e 4). Estes grupos sédo considerados r estrategistas e possuem
menores tamanhos em comparacdo aos demais representantes da comunidade
zooplanctonica. Geralmente, ambientes com curtos tempo de residéncia favorecem o
desenvolvimento desses individuos, como observado no reservatério do Broa
(MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 1986); na represa de Barra Bonita (MATSUMURA-
TUNDISI et al., 1990) e no reservatério do Monjolinho (OKANO, 1994). Outro fato
relevante para esses dois grupos esté relacionado a eutrofizacdo. Alguns padrdes tém
sido observados em corpos d’agua brasileiros onde Rotifera e Protozoa sao registrados
em ambientes eutréficos enquanto Copepoda e Cladocera sdo mais abundantes que os
demais em ambientes oligotroficos (MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

O ponto P1 se localiza em &rea urbana e consequentemente pode estar sofrendo
alteracdes na qualidade da agua, resultado que corrobora a presenca da Ordem
Cyclopoida e do Rotifera Bdelloidea nesse local. Esses taxons toleram condicbes de
poluicdo e sado registrados em ambientes impactados (MATSUMURA-TUNDISI et al.,
1990).

Tabela 3: Densidade (ind m"3) das espécies zooplanctdnicas registradas no cérrego Santa Maria do Leme.

P1 P2
Cladocera
Acroperus harpae Baird 13
Nicsmirnovius cf. fitzparticki (Chien) 38
Total Cladocera 50
Copepoda
Cyclopoida
Copepoditos 15
Nauplios 270
Total Copepoda 285
Rotifera
Brachionus calyciflorus Pallas 45
Lecane bulla (Gosse) 1350
Bdelloidea 8100 339
Total Rotifera 9495 339
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Protozoa
Astramoeba sp. Vejdovsky 9450 1130
Centropyxis aculeata (Ehrenberg) 5400
Ciliata 1350
Difflugia pyriformis Perty 1130
Difflugia sp. Awerintzew 1350 13
Vorticella sp. Ehrenberg 13500
Total Protozoa 31050 2273
Meroplancton
Chironomidae 45 339
Ephemeroptera 113
Hydracarina 27 113
Nematoda 15 23
Oligochaeta 45 16
Ostracoda 23
Total Meroplancton 132 626
Total geral 40962 3288

O microzooplancton (rotiferos e protozoarios) dominou sobre os microcrustaceos.
Esse padrdo de distribuicdo particular dos grupos zooplanctbnicos é tipico de
ecossistemas de agua doce e refletem as relagdes entre os organismos plancténicos na

piramide tréfica.

I Meroplancton ] Protozoa [l Rotifera [l Copepoda [l Cladocera

Densidade (ind

P2

Pontos de coleta

Figura 3. Densidade (ind.m'3) dos grupos zooplanctdnicos nos pontos de coleta do corrego Santa Maria do

Leme.

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 3, 2013, p. 18-32



Periddico Eletronico ISSN 1980-0827
Volume 9, Nimero 3, 2013

oy Forum Ambiental .

/4) da Ata Paali Unidades de Conservacao ANAP

A grande abundéancia de protozoarios e rotiferos nos pontos amostrados pode estar
relacionada principalmente com as caracteristicas do ambiente (Figura 4). Em locais de
mistura pode ocorrer a ressuspensao dos sedimentos no fundo, rico em matéria organica
e bactérias decompositoras o que torna estes ambientes Otimos substratos para o
desenvolvimento destes grupos de animais.

Foi observada a presenca de A. harpae e N. cf. fitzpatricki no ponto P2 em baixas
densidades. Nesse ponto, durante a coleta, havia de macréfitas aquaticas, favorecendo
desta forma o estabelecimento destes organismos que séo tipicos de regides litoraneas
ricas em macrofitas (SANTOS-WISNIEWISKI et al., 2002).

E Cladocera ®Copepoda = Rotifera ®=Protozoa = Meroplancton

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

Abundanciarelativa (%)

P1 P2
Pontos de coleta

Figura 4. Abundancia relativa (%) dos grupos zooplanctdnicos nos pontos de coleta do cérrego Santa Maria
do Leme.

Pinto-Coelho et al. (1999) verificaram os efeitos da eutrofizagcdo na estrutura das
comunidades planctbnicas no reservatorio da Pampulha em Belo Horizonte, utilizando
diferentes indices de diversidade, os resultados obtidos mostraram que o indice de
Shannon foi mais adequado para estudos de comunidades mais eficientemente
amostradas. Durante este estudo, o indice de diversidade e de equitabilidade da
comunidade zooplanctbnica (Figura 5) nos pontos do cOrrego Santa Maria do Leme foram
baixos quando comparados a outros estudos realizados em outros ambientes I6ticos
(PEREIRA et al., 2011). Como consequéncia desse resultado o indice de dominancia foi

baixo (<0,26). Segundo Rosso (1996) o indice de Shannon-Wiener, ja tradicionalmente
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designado como indice de Shannon, é a medida de diversidade mais consagrada em

estudos ecoldgicos.
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Figura 5. indices de diversidade (Shannon-Wienner), dominancia (D) e equitabilidade (J’) da comunidade

zooplancténico nos pontos de coleta do c6rrego Santa Maria do Leme.

Conclusoes

A andlise da comunidade zooplanctonica do corrego Santa Maria do Leme revelou
um padrédo diferenciado na abundéancia e diversidade de espécies para os diderentes
grupos taxondmicos. Os protozodrios e rotiferos dominaram tanto em termos de riqueza
guanto em densidade. O micro-habitat proporcionado pela instabilidade dos locais
garantiu uma maior quantidade de matéria organica em suspensao, favorecendo o

microzooplancton.
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