Efeitos da poluicao urbana sobre a diversidade de zooplancton no Rio Almada
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RESUMO

Objetivo: Esse estudo teve como objetivo, analisar a influéncia da poluicdo oriunda de
pequenas sobre a diversidade da comunidade zooplanctonica ao longo do Rio Almada, Bahia.
Métodos: As amostras foram coletadas em pontos a montante (Aguas limpas-AL) e a jusante
(Decomposi¢ao ativa-DA) da area urbana de trés municipios ao longo do Rio Almada:
Almadina, Coaraci e Itajuipe, nos anos de 2020 a 2023. Resultados: Dentre as varidveis
fisicas e quimicas, somente o oxigénio dissolvido e a temperatura da 4agua variaram
significativamente entre AL e DA. Foram identificados 90 tdxons, sendo: 60 de Rotifera, 17
de Cladocera e 13 de Copepoda. Foi possivel constatar a presenca de taxons dominantes,
caracteristicos de ambientes eutrofizados, nos pontos a jusante das areas urbanas, sendo elas:
Lecane bulla bulla, Bdelloidea, Testudinella patina e Platyias quadricornis. Os atributos da
comunidade com variagdo significativa entre AL e DA foram: abundancia, equitabilidade e o
indice de diversidade de Shannon. A dissimilaridade de Jaccard entre as areas de AL e DA
foi alta, indicando um baixo indice de compartilhamento de espécies entre as areas de AL e
DA. Na andlise BIOENV, foram escolhidas as variaveis de oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica associadas a variagcdo da estrutura da comunidade. Conclusées: Em
resumo, a poluicao oriunda das regides urbanizadas no Rio Almada, diminui a equitabilidade
e o iIndice de diversidade de shannon, e aumentam a abundancia da comunidade

zooplanctdnica.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade aquatica, eutrofizacao, impactos antropicos,

urbanizagao.

ABSTRACT

Aim:This study aimed to analyze the influence of small cities on the diversity of the
zooplankton community along the Almada River, Bahia. MethodsThe samples were
collected at points upstream (Clean Waters - CW) and downstream (Active Decomposition -
DA) of the urban area of three municipalities along the Almada River: Almadina, Coaraci
and Itajuipe, in the years 2020 to 2023. Results: Among the physical and chemical variables,
only dissolved oxygen and water temperature varied significantly between CW and DA. 90
taxa were identified, of which: 60 from Rotifera, 17 from Cladocera and 13 from Copepoda.
It was possible to verify the presence of dominant taxa, characteristic of eutrophic
environments, in points downstream of urban areas, namely: Lecane bulla bulla, Bdelloidea,

Testudinella patina and Platyias quadricornis. The community attributes with significant



variation between CW and DA were: abundance, evenness and the Shannon diversity index.
The Jaccard dissimilarity between the CW and DA areas was high, indicating a low rate of
species sharing between the CW and DA areas. In the BIOENV analysis, the variables of
dissolved oxygen and electrical conductivity associated with variation in community structure
were chosen. Conclusions: In summary, pollution from urbanized regions in the Almada
River reduces the evenness and diversity index of shannon, and increases the abundance of

the zooplankton community.

KEY-WORDS: aquatic biodiversity, eutrophication, anthropogenic impacts, urbanization.

INTRODUCTION

Rios sdo ecossistemas ldticos essenciais para o desenvolvimento humano (Liang et
al., 2019). No entanto, a pratica inadequada da descarga excessiva de poluentes decorrente da
urbaniza¢do em corpos hidricos receptores, deteriora a qualidade de suas aguas superficiais
(Habib et al., 2020). Isto ocorre porque a poluicao nos corpos hidricos altera os parametros
fisicos, quimicos e biologicos, resultando em graves problemas ambientais, como a perda de
biodiversidade ¢ a eutrofizagdo (Adbarzi et al., 2020; Soni et al., 2022). O resultado ¢
alteracdes na estrutura e funcdes destes ecossistemas (Borgwardt et al., 2019; To6th, 2019;
Webb et al., 2020; Jafarabadi et al., 2021), assim como impactos negativos sobre servigos
ecossistémicos de capacidade do rio se autodepurar, fornecimento de dgua potavel ou mesmo
beleza paisagistica. Esse problema ambiental vem se tornando um desafio, principalmente
para os paises em desenvolvimento (Blettler et al., 2019).

No Brasil, cerca de 48% do esgoto nao ¢ tratado e sdo lancados na natureza (Trata
Brasil, 2024), sendo os rios os principais receptores desta forma de degradagdo ambiental,
afetando a satde humana e a biodiversidade aquatica. A biodiversidade aqudtica tem papel
fundamental na dindmica dos ecossistemas aquaticos, especialmente, no ciclo de nutrientes e
fluxo de energia (Wang 2021; Jiang et al., 2024). Dentre as comunidades bioldgicas que
habitam esses ecossistemas, a comunidade zooplanctonica ¢ um dos indicadores de alteragdes
ambientais, pois fornece uma imagem completa do estado do ecossistema (Majeed et al.,
2021). A comunidade zooplanctonica ¢ constituida de organismos invertebrados
microscopicos que vivem em suspensao, incluindo, Rotiferos, Claddceros e Copépodes (Kour
et al., 2022). Eles sdo importantes indicadores ambientais por causa do seu rapido ciclo de

vida e sua sensibilidade a gradientes ambientais (Braghin et al., 2015; Parmar et al., 2016).



Assim, tanto a composicao das espécies do zooplancton quanto a abundancia de individuos,
podem ser alteradas em funcao da polui¢do, de forma que, também constituem indicadores de
qualidade de um corpo de agua doce (Suliman et al., 2019). Além da poluicdo, que ¢ uma
combinacdo de alteragdes nocivas sobre a qualidade da 4gua, a comunidade zooplanctdnica €
influenciada pela concentragdo de nutrientes, luz, temperatura, transparéncia, parasitismo,
predacdo e competi¢do (Schoener, 1986; Sommer et al., 2012; Zhang et al., 2019;
Nascimento et al., 2023).

Apesar da grande quantidade de recursos hidricos, o Brasil apresenta muitos
contrastes regionais ¢ desafios para gestdo de suas aguas superficiais. Dentre esses, conhecer
o impacto da poluicdo também sobre a biodiversidade de zooplancton contribuird para:
projetar os efeitos da perda de diversidade sobre niveis troficos; fortalecer estratégias de
conservacao nos rios menos impactados (Jeppesen et al., 2011); propor medidas de
restauragao nos ambientes mais impactados (Louette et al., 2008; Palme et al., 2013).

Neste contexto, este estudo objetivou analisar o efeito da poluicdo urbana sobre a
comunidade zooplanctonica do rio Almada, Bahia. A hipdtese principal ¢ de que a poluicao
urbana afeta aspectos da biodiversidade zooplanctonica no rio Almada. Assim, espera-se: (1)
menor riqueza de espécies em locais poluidos porque um niimero mais restrito de espécies
suportam as condi¢cdes ambientais nestes ambientes; (ii) maior abundancia total da
comunidade nos pontos mais poluidos por causa do oportunismo das espécies resistentes aos
ambientes poluidos; (ii1) menor equitabilidade nos trechos mais impactados, devido a
dominancia de espécies resistentes a poluicao; (iv) diminuicao do indice de diversidade de
Shannon da comunidade zooplanctonica; (v) alta taxa dissimilaridade entre regides de aguas
limpas e regides de decomposicdo ativa; (vi) associacdo da comunidade com variaveis

indicadoras de poluigao.

METHODS

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Almada (BHRA), no Sul da
Bahia (Brasil) (Figura 1). A regido ¢ caracterizada por Floresta Ombrofila Densa e clima
classificado como Tropical Chuvoso, de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger. A
BHRA apresenta indices pluviométricos médios anuais de 1780 mm e uma temperatura
média anual de 22,9°C (Gomes et al., 2012). Seus recursos subsidiam atividades como pesca,
irrigacdo e abastecimento publico. A vazdo média mensal durante o periodo de estudo (2020
a 2023) na BHRA variou de 1,0 m?/s a 71,4 m?/s, com o periodo de outubro a dezembro com

o maiores valores de vazao e janeiro a setembro com os menores (Figura 2) (ANA, 2024).



Seis pontos de coleta, distribuidos entre montante (zonas de aguas limpas - AL) e
jusante (locais impactados pelos efeitos da polui¢do urbana, representando as zonas de
decomposicdo ativa da matéria organica - DA) de trés areas urbanas, foram amostrados

anualmente de 2020 a 2023. Os municipios analisados foram: Almadina, Coaraci e Itajuipe.
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Figura 1. Area de estudo mostrando a Bacia Hidrografica do Rio Almada (BHRA) e os

pontos de coleta para cada area urbana.
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Figura 2- Vazdes médias mensais do rio Almada para os anos de 2020 a 2023. Fonte: ANA

(2024).

Organismos zooplanctonicos foram coletados por meio de arrastos horizontais com
auxilio de uma rede de plancton de 68 pum e fixados em formol a 4% tamponado com
carbonato de célcio. Posteriormente, foram levados ao laboratério para identificagdo até o
nivel de espécie usando bibliografia especializada (Koste, 1978; Reid, 1985;
Elmoor-Loureiro, 1997; Sousa & Elmoor-loureiro, 2019). A contagem foi realizada sob
microscopio Optico em cameras com 2,5 ml. O esforco de contagem foi de trés cameras
completas ou dez cameras completas, nos casos de amostras com muitos individuos (mais de
80 em trés cameras) e poucos individuos (menos de 80 em 3 cameras), respectivamente.

We also measured pH, water temperature (WT), dissolved oxygen (DO) and
electrical conductivity (EC), in situ, with a multiparameter probe.

We estimated alpha diversity measuring communities attributes as: species richness,
abundance and equitability. Student's t or Mann-Whitney (W) tests were performed to
evaluate differences in diversity attributes and physical and chemical variables between
points located in zones of clean water and points located in zones of active decomposition of
organic matter.

A dissimilaridade de Jaccard (Legendre & Legendre, 2007) foi usada para avaliar a
taxa de alteracdo na composi¢cdo de espécies entre a regido de dguas limpas e sua respectiva
regido de decomposi¢do ativa, ou seja, antes e depois da area urbana. Este valor varia de 0 a
1. Quando proximo a zero, significa alto compartilhamento de espécies entre as regides de
aguas limpas e decomposicao ativa. Quando préximo a um, significa alta taxa de substitui¢ao
de espécies entre as regides de dguas limpas e decomposi¢do ativa.

Para verificar a relacdo entre varidveis ambientais ¢ variacdes da estrutura da
comunidade, foi realizada uma andlise Bioenv (Clarke & Ainsworth 1993). Neste
procedimento, a matriz de abundancia da comunidade foi transformada em uma matriz de
dissimilaridade da comunidade baseada no indice de Bray-Curtis. Paralelamente, a matriz de
dados ambientais foi padronizada. Bioenv busca o melhor subconjunto de varidveis
ambientais que maximize a correlacdo entre a matriz de dissimilaridade da comunidade
(Clarke & Ainsworth 1993). Para testar a significincia da correlacao foi realizado um teste de
Mantel (Legendre & Legendre, 2007).

A avaliagdo de espécies indicadoras foi realizada usando o Valor do Indicador

(IndVal) (Dufrene & Legendre, 1997). Este método usa e combina a abundancia relativa das



espécies com a frequéncia relativa de ocorréncia das espécies em diferentes habitats, neste
caso, AL e DA. O IndVal organiza as espécies em grupos e fornece valores entre 0 e 1; as
espécies com significancia (p<0,1) foram consideradas como indicadoras (Dufrene &
Legendre, 1997; Caceres & Legendre, 2009).

All statistical analyses were performed using the R software (R Core Team, 2015), by
means of the BiodiversityR v.2.15.4 packages (Kindt & Coe, 2005), Vegan v.2.4.3 (Oksanen
et al.,2017), labdsv v.2.1-0 (Roberts, 2023), and ggplot2 v.3.4.4 (Wickham, 2016).

RESULTS

Os parametros fisicos e quimicos da dgua no Rio Almada apresentaram alta
variabilidade entre os anos de 2020 e 2023. O pH variou entre 5,90 ¢ 9,36, e ndo diferiu entre
as areas de aguas limpas e de decomposicao ativa. Similarmente, a condutividade elétrica
apresentou elevada variabilidade, entre 66 pS.cm™ e 1033 pS.cm™, e ndo demonstrou
diferenca entre as areas de aguas limpas e de decomposi¢do ativa. Por outro lado, a
temperatura da dgua e a concentracdo de oxigénio dissolvido diferiram significativamente
entre as areas de aguas limpas e de decomposicao ativa. A concentracdo de oxigénio
dissolvido foi, em média, de 6,43 + 1,27 mg.L"! nas 4reas de aguas limpas e 4,45 + 2,18
mg.L" nas areas de decomposi¢do ativa. A temperatura média foi de 25,7 + 2,41 °C nas areas
de dguas limpas e 26,6 + 2,37 °C nas areas de decomposicao ativa.

Noventa taxons de rotiferos, claddceros e copépodes foram identificados no Rio
Almada nos anos de 2020, 2021, 2022 e 2023. Rotifera apresentou maior riqueza de espécies
(60 taxons), e incluida nesse grupo a familia Lecanidae foi a mais representativa (22 tdxons).
Um total de 17 taxons de Cladocera foram registrados, sendo a familia chydoridae mais
representativa (10 taxons). Foram registrados 13 tdxons de Copepoda, sendo a familia

Cyclopoidae, a mais representativa (12 taxons) (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢ao das espécies de zooplancton presentes no Rio Almada (Bahia) entre os

anos de 2020 a 2023.
TAXONS
Rotifera Brachionus falcatus (Zacharias, 1898)
Lecane papuana (Murray, 1913) Brachionus havanaensis (Rousselet, 1911)
Lecane luna (Miller, 1776) Brachionus sp (Pallas, 1766)
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) Brachionus quadridentata (Edmondson, 1959)
Lecane stenroosi (Meissner, 1908) Keratella americana (Carlin, 1943)

Lecane cornuta (Miiller, 1786) Keratella tropica (Apstein, 1907)



Lecane curvicornis (Murray, 1913) Squatinella sp (Bory de St.Vincent, 1826)

Lecane hamata (Stokes, 1896) Trichocerca sp (Lamarck, 1801)

lecane clasterocerca (Schmarda, 1859) Asplanchna sp (Gosse, 1850)

Lecane signifera (Jennings, 1893) Asplanchna priodonta (Gosse, 1850)

Lecane thienemane (Hauer, 1938) Dicranophorus sp (Nitzsch, 1827)

Lecane leontina (Turner, 1892) Dicranophorus claviger (Hauer, 1965)

Lecane ludwigii (Eckstein 1883) Ephemerophorus tridentatus (Bergamin, 1939)
Lecane bulla (Gosse, 1851) Poliartra dolicoptera (1delson, 1925)

Lecane sola (Hauer, 1936) Cladocera

Lecane tabida (Harring & Myers, 1926) Anthalona neotropica (Elmoor-Loureiro & Debastiani-Janior, 2015)
Lecane stenroosi (Meissner, 1908) Anthalona sp (Van Damme, Sinev & Dumont, 2011)
Lecane sp (Remane, 1933) Karualona muelleri (Richard, 1897)

Lecane piriformis (Daday, 1905) Flavalona margipluma (Sousa et al 2015)

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) Nicsmirnovius paggii (Sousa & Elmoor-Loureiro, 2017)
Lecane thalera (Harring & Myers, 1926) Chydorus nitidulus (Sars, 1901)

Lecane furcata (Murray, 1913) Magnospina dentifera (Sars, 1901)

Lecane asymetrica (Murray, 1913) Flavalona iheringula (Kotov & Sinev, 2004)
Mitylina ventralis (Ehrenberg, 1830) Chydorus eurinotus (Sars, 1901)

Mytilina mucronata (Miiller, 1773) Dunhevedia odontoplax (Sars, 1901)

Colurella obtusa (Gosse, 1886) Macrothrix squamosa (Sars, 1900)

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)

Bdeloidea sp (Hudson, 1884) Macrothrix sp (Baird, 1843)

Euclanis dilatata (Ehrenberg, 1832)- Moina Minuta (Hansen, 1899)

Euclanis incisa (Carlin, 1939) Ceriodaphina sp (Dana, 1853)

Euchlanis sp (Ehrenberg, 1832) Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981)

Leppadela sp (Bory de St.Vincent, 1826) Ilyocryptus sordidus (Liévin, 1848)

Lepadela obtusa (Wang, 1961) Copepoda

Leppadela patella (Miiller, 1773) Microcyclops finitimus (Dussart, 1984)

Leppadela ovalis (Miiller, 1786) Microcyclops cebaensis (Marsh, 1919)

Lepadela acuminata acuminata (Ehrenberg, 1834) Microcyclops alius (Kiefer, 1935)
Lepadella benjaminin benjamini (Harring, 1916)  Termocyclops decipiens (Kiefer, 1929)

Leppadella dactyliseta (Stenroos, 1898) Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926)
Lepadella bejamini brasilienses (Koste, 1972) Mesocyclops ellipticus (Kiefer, 1936)
Dipleuchlanis (Beauchamp, 1910) Eucyclops n. neumani (Pesta, 1927)
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860)
Scaridium spp (Ehrenberg, 1830) Ectocyclops bromelicola (Kiefer, 1935)
Scaridium longicaudum (Miiller, 1786) Ectocyclops rubensces (Brady, 1904)
Plationus patulus (Miiller, 1786) Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)

Plationus patulus macrocanthus (Daday, 1786) Paracyclops andinus (Kiefer, 1957)
Testudinella patina (Hermann, 1783) Herparticoida spp (Sars, 1903)

Testudinella mucronata (Gosse, 1886)

A riqueza de espécies da comunidade variou em média de 5 a 33 taxons e ndo

apresentou diferenca significativa entre as areas de aguas limpas e de decomposi¢do ativa



(Figura 3a; Tabela 3). Por outro lado, a abundancia total da comunidade diferiu entre as areas
de 4guas limpas e de decomposicdo ativa: em média, 176,8 + 161,3 ind.m-* foram
encontrados nas areas de aguas limpas e 3095 £ 6516 ind.m-* nas areas de decomposi¢do
ativa (Figura 3b; Tabela 3). Ja a equitabilidade diferiu significativamente entre as areas de
aguas limpas e de decomposicdo ativa: variando em média, 0,79 + 0,1 nas areas de aguas
limpas a 0,49 + 0,2 nas areas de decomposicdo ativa (Figura 3c; Tabela 3). O indice de
diversidade de Shannon, por sua vez, diferiu entre as areas de aguas limpas e de
decomposi¢do ativa: variando em média, 2,7 £ 1,0 bits.ind-1 areas de aguas limpas ¢ 1,8 £

0,9 bits.ind™" nas areas de decomposi¢io ativa (Figura 3d; Tabela 3).
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Figura 3. Média dos atributos da comunidade zooplanctdnica nas zonas de Aguas Limpas
(CW) e Decomposicao ativa (AD) do rio Almada entre os anos de 2020 a 2023. a) species

richness; b) abundance; c¢) evenness; d) Shannon index.

Tabela 3. Teste T dos atributos da comunidade zooplanctonica entre montante e jusante dos

municipios Almadina, Coaraci e Itajuipe, no Rio Almada entre os anos de 2020 a 2023.

Atributo Teste t p-valor
Riqueza -1,44 0,18
Equitabilidade 4,19 <0,01
Shannon 67 0,03
Abundancia 0 <0,01

A dissimilaridade de Jaccard entre as areas de dguas limpas e suas respectivas areas
de decomposi¢do ativa foi alta: a dissimilaridade de Jaccard variou de 0,43 a 1,00; o primeiro
quartil foi de 0,68; a mediana de 0,78; e o terceiro quartil 0,9. Estes resultados mostram um
baixo indice de compartilhamento de espécies entre as areas de 4guas limpas e areas de
decomposicdo ativa, ou seja, entre as regides antes e depois das areas urbanas.

A andlise BIOENV selecionou as variaveis oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica, mostrando uma correlagao de 0,26 entre a matriz de distancia euclidiana composta
pela condutividade elétrica e oxigénio dissolvido e a matriz de dissimilaridade da
comunidade. O teste de mantel mostrou que a correlacdo de 0,26 foi significativa (p = 0,003).
Assim, houve associacgdo entre a variagao ambiental e a variacdo da estrutura da comunidade.

A analise do Valor Indicador (IndVal) indicou a presenga de oito taxons com valores
significativos (p-valor < 0,1), sendo sete espécies nas areas de decomposicao ativa e apenas
uma espécie nas areas de decomposi¢do ativa. A familia Bdelloidea e a espécie Testudinella

patina apresentaram os maiores valores indicadores (Tabela 4).

Tabela 4. Valor Indicador (IndVal) das espécies zooplanctdnicas no Rio Almada entre os anos

de para os anos de 2020 e 2023 (p-valor < 0,1).

Taxons Local IndVal p-valor
Lecane Lunaris Aguas Limpas 0,33 0,08
Bdelloidea 0,82 0,05

Decomposicdo ativa



Testudinella patina Decomposicio ativa 0,60 0,08
Colurella obtusa Decomposigio ativa 0,57 0,03
Platyias quadricornis Decomposicio ativa 0,56 0,05
Lecane curvicornis Decomposigio ativa 0,39 0,10
Lecane hamata Decomposicio ativa 0,33 0,10
Lecane ludwigii Decomposicio ativa 0,33 0,09

DISCUSSION

A poluigdo ¢ uma das principais causas de empobrecimento da biodiversidade de agua
doce no antropoceno (Dudgeon, 2019). No Brasil, esta poluicao tem origem diversa, mas a
urbanizacdo ¢ um dos destaques como fonte de dejetos organicos, coliformes fecais,
nitrogénio e fosforo (Mello et al., 2020). Isto ocorre por causa do baixo indice de tratamento
de esgotos nas cidades brasileiras. E como resposta aos efeitos dessa poluicdo, nossos
resultados mostram que a fauna zooplanctonica do Rio Almada (Brasil) responde a poluicao
de trés cidades ao longo do seu trecho.

Os indicadores qualitativos da poluicdo urbana nas areas de DA no Rio Almada
foram: presenca de residuos solidos, animais nas margens, margens expostas e presenga de
macroéfitas aquaticas do género Eicchornia, Polygonum e Pistia. Além disso, registramos
menores concentragdes de oxigénio dissolvido na regido de decomposi¢do ativa. Isto estd
associado a alta concentracdo de matéria organica devido a descarga de efluentes domésticos
provenientes das zonas urbanas, que acelera a degradacdo da matéria organica pela fauna
bacteriana aerdbica e, portanto, reduz a concentragao de oxigénio na agua (Blume et al.,
2010).

A riqueza de espécies ndo diferiu entre as areas de aguas limpas e decomposicao
ativa. Mas, a composi¢do de espécies foi alterada entre estas duas regides. A porcentagem de
compartilhamento de espécies entre as areas de aguas limpas e decomposigao ativa foi baixa,
mostrando altera¢des na fauna do rio quando recebe uma carga de poluentes organicos. A
eutrofizagdo frequentemente altera a composi¢cdo da comunidade zooplanctonica(Jeppesen et
al., 2001; Hsieh et al., 2011; Rogalski et al., 2017; He et al., 2020). Isto ocorre devido as
condi¢des seletivas da eutrofizacdo que levam a uma alteragdo na propor¢ao entre as espécies
nos grupos taxondmicos de zooplancton e indicadores quantitativos (Derevenskaia et al.,
2021).

Dentre as respostas registradas, foi verificado também aumento qualitativo (riqueza
de espécies) e quantitativo (densidade de individuos) e quali-quantitativo (representado pelo

Indval) de espécies de rotiferos nas areas de DA. Os ambientes eutrofizados tendem a possuir



uma maior propor¢ao de rotiferos em relacdo aos crustidceos (Ejsmont-Karabin & Karabin
2013; Haberman & Haldna, 2014; Adamczuk et al., 2015; Ochocka & Pasztaleniec, 2016).
Como consequéncia, a abundancia da comunidade zooplanctonica nos pontos de DA foi
maior em relagdo as areas de AL, devido a alta densidade de rotiferos. Espécies de
zooplancton de pequeno porte sdo favorecidas pela poluigdo tornando-as dominantes em
ambientes eutrofizados (Shao et al., 2010; Jiang et al., 2017). Esse fato estd associado a
versatilidade dos rotiferos em habitar diferentes ambientes aquaticos e ocupar nichos abertos
rapidamente (Liang et al., 2020). Além disso, a alta tolerdncia a disturbios ambientais
torna-os aptos a recolonizar ambientes aquaticos apds fortes perturbacdes (Segers, 2008).
Segundo Wang et al. (2023), o filo Rotifera ¢ um dos principais contribuintes para o aumento
da abundancia e biomassa do zooplancton, devido a um aumento proporcional de espécies
tolerantes e no indice de dominancia das espécies, em condi¢des eutroficas.

No presente estudo, foi constatado a presenca dos seguintes taxons abundantes nas
areas de DA pertencentes ao filo Rotifera: Bdelloidea, Lecane bulla , Platyias quadricornis e
Testudinella patina. Esses resultados em conjunto com os resultados obtidos na andlise do
Valor Indicador (IndVal), ocorrem porque estes organismos sdo r-estrategistas, pois possuem
alta capacidade de adaptagdo, pequeno porte, plasticidade alimentar, elevadas taxas
reprodutivas, reprodu¢do assexuada, producgdo de ovos de resisténcia, variabilidade fenotipica
e o curto ciclo de vida (Allan, 1976; Neves et al., 2003).

A equitabilidade diferiu entre AL e DA. Esse pardmetro refere-se a uniformidade na
distribuicao da abundancia relativa das diferentes espécies que habitam os ecossistemas ou
comunidade (Hillebrand et al., 2008). A poluicdo eleva as condigdes restritivas para muitas
espécies, alterando a composicdo de espécies (Sperling, 1996). Neste cenario, as espécies
mais tolerantes acabam predominando nos corpos d'dgua poluidos (Derevenskaia et al.,
2021). Consequentemente, isso tende a diminuir a equitabilidade nos pontos situados na
regido de DA das 4reas urbanas. Ecossistemas com alta equitabilidade muitas vezes sdo
considerados mais resilientes a mudangas, pois ndo dependem excessivamente de uma Unica
espécie (Ricklefs et al., 2000). Por outro lado, uma baixa equitabilidade indica uma
comunidade dominada por poucas espécies, o que pode tornar o ecossistema mais suscetivel a
perturbagdes ou mudancas ambientais (Begon et al., 2007). Logo, as areas de DA a jusante
das cidades sdo locais com maior vulnerabilidade de biodiversidade.

Os valores mais altos do indice de Shannon nas areas de AL indicam uma maior
diversidade na comunidade, considerando tanto a riqueza de espécies quanto a equitabilidade

(Gotelli, 2010; Magurran, 2011). E um indicativo positivo que reflete um ambiente



ecologicamente mais equilibrado, onde um numero maior de espécies se distribui mais
equitativamente ao longo do seu nicho ecologico (Margalef, 1974). Em contraparte, os
valores mais baixos nos pontos DA revelam uma comunidade menos diversa e equitativa
(Gaston et al., 2004; Molles, 2015), o que pode ser causado por perturbagdes ambientais (tal
como a polui¢do), ou até mesmo uma degradacdo do habitat, em decorréncia de outras agdes
antropicas (Cain, 2011).

Neste estudo, usamos o termo polui¢do de uma forma mais ampla, para designar a
degradacao ambiental no Rio Almada. Exceto a riqueza de espécies, todos os outros atributos
da comunidade apresentaram menores valores nas regides de DA, indicando o efeito negativo
da poluicdo sobre a comunidade zooplanctonica. As variagdes nas concentragdes de oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica (pardmetros indicadores de polui¢do) estiveram
associados a variacdo na estrutura da comunidade zooplancténica, sugerindo que as
alteragdes na estrutura da comunidade ocorrem como consequéncias das variagcdes ambientais
no Rio Almada. Souza et al. (2022) also demonstrated the negative effect of the presence of
cities along the course of the Almada river, by comparing the diversity of aquatic insects

before and after these cities.

CONCLUSION

Com base nos resultados apresentados, ao observarmos a variagdo dos indices de
diversidade mensurados da comunidade zooplanctonica entre as areas AL e DA no Rio
Almada, podemos concluir que as areas de AL sdo as que menos apresentam alteragdes
ambientais devido a baixa abundancia, elevada diversidade e equitabilidade. Em paralelo, as
areas de DA sdo as mais afetadas pela poluicdo em decorréncia da elevada abundancia, baixa
diversidade e baixa equitabilidade da comunidade zooplanctonica. Esse estudo fornece,
portanto, informagdes sobre a resposta da comunidade zooplanctonica a fatores de estresse
ambiental de origem antrdpica, demonstrando viabilidade do uso da comunidade como
indicador ambiental, ¢ no monitoramento de qualidade de qualidade de agua em estudos

futuros.
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