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IMPACTO POTENCIAL DA PESQUISA

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes intensidades de
transformacdes antropicas sobre a diversidade beta taxonémica e funcional da comunidade
zooplancténica. Compreender esses efeitos € crucial para entender os impactos ambientais na
diversidade taxondmica e funcional de zooplancton e identificar quais fatores podem afetar a
comunidade, melhorando o processo de monitoramento ambiental e identificando locais com

maiores prioridades para projetos de restauragéo.

POTENTIAL IMPACT OF THE RESEARCH

This study aimed to evaluate the effect of different intensities of anthropogenic transformations
on the taxonomic and functional beta diversity of the zooplankton community. Understanding
these effects is crucial to understanding the environmental impacts on the taxonomic and
functional diversity of zooplankton and identifying which factors may affect the community,
improving the environmental monitoring process and identifying locations with higher

priorities for restoration projects.
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RESUMO

A substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas agropastoris e areas urbanas tem gerado
impactos significativos sobre a biodiversidade aquatica, sendo os efeitos sobre a comunidade
zooplanctonica ainda pouco compreendidos. Utilizar a diversidade beta taxondmica e funcional
é uma forma de avaliar os impactos ambientais sobre a comunidade. Este estudo avaliou como
diferentes intensidades de transformacdes antropicas ao redor de 13 reservatorios tropicais
afetam a diversidade beta zooplanctdnica e os parametros da agua. As transformacoes
antropicas foram avaliadas por meio do indice de Transformagdo Antrépica (ITA),
considerando a cobertura de pastagem, urbanizacdo, agricultura e vegetagdo em um buffer de
200 m. As amostras zooplancténicas foram analisadas quanto a composi¢ao taxondmica e aos
atributos funcionais. Modelos lineares generalizados (GLM’s) foram gerados para identificar o
efeito do ITA sobre as varidveis limnoldgicas. Foram gerados os indices de contribuicdo do
local para a diversidade beta taxondémico (LCBD-t) e funcional (LCBD-f). As variaveis
limnoldgicas e o ITA foram utilizados como preditores em GLMs para explicar os padrdes de
LCBD. Também foram gerados os indices de contribuicdo da espécie para a diversidade beta
(SCBD) e contribuicdo do traco funcional para a diversidade beta (FTCBD). Os resultados
indicaram que o aumento do ITA esté relacionado a reducdo da profundidade dos reservatorios.
O aumento do ITA e do oxigénio dissolvido aumenta os valores de LCBD-t e LCBD-f. Além
disso, menores valores da condutividade elétrica reduzem o LCBD-f. Espécies com maiores
SCBD foram rotiferos resistentes a impactos. Tragos funcionais com maior FTCBD incluiram
microfagos, reproducgdo sexuada, tamanho grande e habitat litordneo. Areas mais impactadas
apresentaram menor profundidade e heterogeneidade espacial, favorecendo espécies resistentes
ou competitivas. A expansao da zona litoranea decorrente da erosao pode também beneficiar
espécies tipicas desse habitat. Os resultados indicam que o uso do solo influencia diretamente
a estrutura funcional e taxonémica das comunidades, promovendo a dominancia de espécies
generalistas e adaptadas a ambientes degradados. Esses achados reforcam a importancia de

estratégias de recuperagdo e restauragdo em areas com elevada pressao antropica.

Palavras-chave: Impacto ambiental, ambiente 1éntico, LCBD, SCBD, conservagéo



ABSTRACT

The replacement of vegetation by agropastoral systems and urban areas has generated
significant impacts on aquatic biodiversity, although the effects on the zooplankton community
are still poorly understood. Using taxonomic and functional beta diversity can be a way to assess
environmental impacts. This study evaluated how different intensities of anthropogenic
transformations around 13 reservoirs affect zooplankton beta diversity and water parameters.
Anthropogenic transformations were assessed using the Anthropogenic Transformation Index
(ATI), considering pasture cover, urbanization, agriculture, and vegetation within a 200-m
buffer. Zooplankton samples were analyzed for taxonomic composition and functional
attributes. Generalized linear models (GLMs) were generated between the ITA and
limnological variables to identify their influences. Site contribution indices for taxonomic
(LCBD-t) and functional (LCBD-f) beta diversity were generated. Limnological variables and
ITA were used as predictors in GLMs to explain beta diversity patterns. Indices of species
contribution to beta diversity (SCBD) and functional trait contribution to beta diversity
(FTCBD) were also generated. The results indicated that increased ITA is related to decreasing
reservoir depth. Increased ATI and dissolved oxygen increase LCBD-t and LCBD-f values.
Furthermore, reduced electrical conductivity reduces LCBD-f. Species with higher SCBD were
impact-resistant rotifers. Functional traits with higher FTCBD included microphages, sexual
reproduction, large size, and littoral habitat. More impacted areas had shallower depth and
spatial heterogeneity, favoring resistant or competitive species. Expansion of the littoral zone
by erosion may also benefit littoral species. The results indicate that land use directly influences
the functional and taxonomic structure of communities, promoting the dominance of generalist
species adapted to degraded environments. The study reinforces the importance of recovery and

restoration strategies in areas subject to significant anthropogenic alteration.

Keywords: Environmental impact, lentic environment, LCBD, SCBD, conservation.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais impactos ambientais na atualidade sé&o as diferentes intensidades de
transformacdes antrépicas sobre os ambientes naturais. Dentre elas, a perda da vegetacédo
natural para implementacdo de sistemas de agropastagem e para a expansdo das areas de
habitagdo humana tem se tornado cada vez mais frequente (Chen et al. 2021; Rolls et al. 2023),
sendo uma das principais causas para o declinio da biodiversidade no Antropoceno (McGill et
al. 2015; Morrison et al 2020). Esse impacto ndo se restringe apenas aos ambientes terrestres,
uma vez que 0s ambientes aquaticos também sdo afetados devido ao desmatamento da
vegetacdo riparia (Castello and Macedo, 2016; Albert et al. 2021).

A vegetacdo ripéaria atua como uma fonte de recurso al6ctone para organismos
aquaticos, além de funcionar como um filtro biol6gico que retém a liberacdo de sedimento e
nutrientes dos solos adjacentes para 0s corpos d'agua e auxilia na estabilidade da temperatura e
luminosidade nesses ambientes (Castello and Macedo, 2016; Jankowski et al. 2021). Alguns
estudos tém demonstrado a capacidade da vegetacao riparia em absorver 0s compostos a base
de base de nitrogénio (N) e fosforo (P), impedindo um aumento de suas concentracdes (Larson
et al. 2019; Dos Santos et al. 2020a; Rojas-Castillo et al. 2023). Sendo assim, a retirada da
vegetacdo riparia pode acarretar em consequéncias negativas sobre os ambientes aquaticos.

Varios estudos demonstram que as transformacdes antrépicas ao entorno dos ambientes
aquaticos tém afetado negativamente as comunidades aquaticas (Fierro et al., 2017; Fugeére et
al., 2018; Collyer et al., 2023; Dos Santos et al., 2023). A implementacdo de sistemas de
agricultura utiliza da aplicacédo de fertilizantes para sua manutencéo, acarretando em uma maior
liberacdo de nutrientes aos ambientes aquaticos, principalmente fosforo e nitrogénio (Cunha et
al., 2020, Gopel et al., 2020). O aumento dessa concentragdo de nutrientes pode provocar um
aumento na abundancia da comunidade fitoplancténica e a prevaléncia de cianobactérias
potencialmente tdxicas, ocasionando impacto negativamente como reducdo do oxigénio
diminuicao na riqueza de espécies do zooplancton (Hu et al., 2021; Dos Santos et al., 2021).

Outro tipo de uso de solo que afeta drasticamente 0s ecossistemas aquaticos sao as
paisagens urbanas que causam um declinio na diversidade de espécies (Myers et al., 2019; Liu
etal., 2021). Esses impactos estdo relacionados principalmente as perturbacdes antropogénicas,
tais como escoamento, a liberacdo de poluentes urbanos e uso inadequado dos reservatorios
urbanos de abastecimento (Briers et al., 2014). Essas diversas formas de danos ambientais
causam alteracBes nas condicBes abidticas desses ambientes aquaticos, resultando na

diminuicgdo da riqueza taxonémica de espécies aquéticas (Hill et al., 2016; Heino et al., 2017).
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As transformaces antrépicas podem ocorrer através de uma combinacao de diferentes
usos do solo em uma determinada paisagem, o que pode refletir em diferentes intensidades dos
efeitos sobre os ambientes aquéaticos. Alguns estudos demonstraram que a implementacdo de
sistemas agricolas, mesmo mantendo uma parte da cobertura vegetal, afetou a diversidade de
peixes em riachos (Casatti et al., 2012; Zeni et al., 2014, 2019). O mesmo efeito também pode
ser observado para macroinvertebrados de riachos (Marques et al., 2021; Myers et al., 2021,
Pratiwi et al., 2024), onde um estudo demonstrou que reduzir apenas 6,5% de vegetacgdo riparia
em um buffer de 50 metros aos entornos dos riachos ja foi suficiente para afetar essa
comunidade (Dala-Corte et al., 2020).

Entretanto, ainda ha escassez de trabalhos que abordem o efeito do uso do solo sobre as
comunidades dos ambientes Iénticos (EImoor-Loureiro et al., 2022; Castilho-Noll et al., 2023).
Uma das principais comunidades aquaticas de ambientes Iénticos que ainda carece de estudos,
e que sdo afetadas pela mudanca no uso do solo em paisagens agropastoris € a zooplancténica
(Dos Santos et al., 2021; Paquette et al., 2022).

A comunidade zooplanctonica exerce um papel central na dindmica de ecossistemas
aquaticos. Essa importancia se deve principalmente a estruturacdo das teias alimentares, pois
sdo muito eficientes como consumidores do fitoplancton e conectam o fluxo de energia para o
préximo nivel tréfico (Iglesias et al., 2011; Karpowicz et al., 2023). Além disso, o zooplancton,
ao se alimentar de espécie de algas liberadoras de toxinas, contribui para melhora da qualidade
da agua, resultando em um ambiente aquatico com maior transparéncia e menor teor de fosforo
e nitrogénio nos ambientes (Ekvall et al., 2014; Amorim et al., 2019; Amorim and Moura,
2021). Observar as caracteristicas funcionais do zooplancton, por meio da diversidade
funcional, pode ser uma ferramenta eficiente para entender como 0s impactos causados pelas
mudangas ambientais sobre a diversidade funcional das espécies afetam o funcionamento do
ecossistema. A ecologia funcional do zooplancton considera como as diversas adaptacdes
morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais, que caracterizam os tracos funcionais desse
grupo, podem determinar as funcbes que desempenham e, consequentemente, influenciar o
funcionamento dos ecossistemas (Litchman et al., 2013; Sodré and Bozelli, 2019).

Uma das formas de avaliar os impactos ambientais sobre uma comunidade é avaliando
a sua diversidade beta (Diniz et al., 2021; Ramos et al., 2022). A diversidade beta pode ser
definida como a diferenca na composicdo de especies de comunidades entre habitats. A
abordagem utilizando a diversidade beta ndo se restringe apenas a variagdo na composicao de
espécies (diversidade beta taxonémica), mas também pode considerar as diferentes

caracteristicas funcionais das espécies (diversidade beta funcional) (Diniz et al., 2021). Em
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relacdo a comunidade zooplanctdnica, muitos estudos conseguiram detectar que impactos
ambientais podem estar estruturando os padrdes de diversidade beta, sendo um desses impactos
as modificacdes de uso do solo (Dos Santos et al., 2021; Paquette et al., 2022; Bomfim et al.,
2024). Entretanto, o foco desses estudos se concentra na diversidade beta taxondmica,
carecendo assim de um paralelo sobre as diferencas na composicdo funcional, bem como os
possiveis efeitos das mudancas do uso do solo sobre os tragos funcionais do zooplancton.

Uma das formas de calcular a diversidade beta é utilizando a abordagem proposta por
Legendre and De Céceres (2013), que separa a diversidade beta em dois componentes: LCDB
(Contribuicdo do local para a diversidade beta) e SCDB (Contribuicdo da espécie para a
diversidade beta). O LCDB calcula a contribuicdo de cada local para a diversidade beta,
podendo demonstrar diferencas na composicdo das espécies (LCBD-t) e/ou tragos funcionais
(LCBD-f) entre cada sitio. Altos valores de LCDB podem indicar locais com baixa diversidade
de espécies e, consequentemente, demonstrar que esses locais precisam de restauracdo
ecoldgica (Legendre and De Céceres, 2013; Ledo et al., 2020; Bomfim et al., 2023). O SCBD
quantifica a quantidade de contribuicdo de cada espécie para a diversidade beta, mas também
pode quantificar a contribuicdo dos tracos funcionais para diversidade beta (neste artigo,
denominado de FTCBD). Tanto espécies quanto tragos funcionais com maiores abundancias
apresentam maiores variacOes entre os locais amostrados, consequentemente, apresentando
altas contribuicdes para a diversidade beta (Heino and Gronroos, 2016). Alguns trabalhos tém
demonstrado que essa métrica tem sido fundamental para detectar locais que estdo impactando
comunidades aquaticas, indicando pontos que seriam necessarios para restauracéo (Heino et al.,
2022; Diniz et al., 2021; Santos et al., 2024).

Poucos estudos tém utilizado os indices LCDB e SCDB, tanto numa abordagem
taxondmica quanto funcional, podendo-se citar estudos realizados com peixes, macrofitas e
macroinvertebrados. Esses trabalhos tém demonstrado que essas métricas tém sido
fundamentais para elaboracdo de medidas de conservacgdo para esses ambientes (Heino et al.,
2022; Mathers et al., 2024). Sendo assim, realizar estudos que avaliem a diversidade beta
taxonémica e funcional pode ser importante ndo apenas para uma melhor compreensao dos
efeitos das transformacBes antrOpicas sobre a comunidade zooplancténica, mas também
identificar locais que estejam mais vulnerdveis para propor medidas de recuperacdo de
comunidades ou restauracgdo florestal.

Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo principal verificar o efeito de

diferentes intensidades de transformacgdes antropicas no entorno de reservatorios sobre a
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diversidade beta taxondmica e funcional da comunidade zooplanctonica. Diante disso,

formulamos as seguintes hipoteses:

Reservatdrio com altos niveis de intensidade de uso do solo vdo apresentar maiores
concentragcdes de nutrientes (Fésforo e Nitrogénio total) e maior concentracdo de
material em suspensdo. Esse aumento € devido a uma maior deposicao de sedimentos e
compostos toxicos pelo processo de lixiviagdo em locais com menos vegetacgdo riparia.
O aumento no nivel de intensidade de uso do solo ao entorno dos reservatorios,
impulsiona a LCBD-t e a LCBD-f do zooplancton, refletindo em locais com baixa
diversidade taxondmica e funcional (Brito et al., 2020; De Souza et al., 2024). Essa
relacdo sera observada devido aos impactos do uso do solo sobre a comunidade
zooplanctonica.

As espécies e tracos funcionais com altos valores de SCBD e FTCBD, respectivamente,
sdo mais generalistas, com altas abundancias em compara¢do com as demais espécies.
Isto ocorre, pois, locais com mudangas no uso do solo ocasionam em mudangas na
qualidade ambiental dos reservatorios, fazendo com que apenas espécies mais

generalistas e resistentes consigam permanecer.
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6 CONCLUSAO

Em conclusédo, nosso estudo demonstra que altos niveis de transformacGes antropicas
ao entorno dos reservatorios estruturam a diversidade beta taxondmica e funcional da
comunidade zooplancténica. Nossa hipdtese (i) foi refutada, uma vez que altos niveis de
transformacdes antropicas nao acarretaram em altas concentracbes de nutrientes, mas
diminuiram a profundidade dos reservatdrios. A hipétese (ii) foi corroborada, pois altos niveis
de transformacGes antropicos impulsionaram locais com maiores singularidades taxonémicas e
funcionais, demonstrando ser reservatorios com baixa diversidade taxonémica e funcional. Por
fim, a hipdtese (iii) foi corroborada, pois as espécies e tracos com maiores contribuicdes sdo
conhecidas por serem mais generalistas e resistentes, além de melhores competidoras.

A compreensdo dos efeitos das transformacgdes antropicas na diversidade beta
taxonémica e funcional além de fundamental para um melhor embasamento sobre 0s processos
ecologicos da comunidade zooplanctdnica, também pode ser uma ferramenta para
monitoramento ambiental, indicando possiveis locais que estejam mais impactados para propor

medidas de recuperacdo de comunidades ou restauracdo ecoldgica.
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