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IMPACTO POTENCIAL DA PESQUISA 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes intensidades de 

transformações antrópicas sobre a diversidade beta taxonômica e funcional da comunidade 

zooplanctônica. Compreender esses efeitos é crucial para entender os impactos ambientais na 

diversidade taxonômica e funcional de zooplâncton e identificar quais fatores podem afetar a 

comunidade, melhorando o processo de monitoramento ambiental e identificando locais com 

maiores prioridades para projetos de restauração.  

 

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 substituição da vegetação nativa por sistemas agropastoris e áreas urbanas tem gerado 

impactos significativos sobre a biodiversidade aquática, sendo os efeitos sobre a comunidade 

zooplanctônica ainda pouco compreendidos. Utilizar a diversidade beta taxonômica e funcional 

é uma forma de avaliar os impactos ambientais sobre a comunidade. Este estudo avaliou como 

diferentes intensidades de transformações antrópicas ao redor de 13 reservatórios tropicais 

afetam a diversidade beta zooplanctônica e os parâmetros da água. As transformações 

antrópicas foram avaliadas por meio do Índice de Transformação Antrópica (ITA), 

considerando a cobertura de pastagem, urbanização, agricultura e vegetação em um buffer de 

200 m. As amostras zooplanctônicas foram analisadas quanto à composição taxonômica e aos 

atributos funcionais. Modelos lineares generalizados (GLM’s) foram gerados para identificar o 

efeito do ITA sobre as variáveis limnológicas. Foram gerados os índices de contribuição do 

local para a diversidade beta taxonômico (LCBD-t) e funcional (LCBD-f). As variáveis 

limnológicas e o ITA foram utilizados como preditores em GLMs para explicar os padrões de 

LCBD. Também foram gerados os índices de contribuição da espécie para a diversidade beta 

(SCBD) e contribuição do traço funcional para a diversidade beta (FTCBD). Os resultados 

indicaram que o aumento do ITA está relacionado à redução da profundidade dos reservatórios. 

O aumento do ITA e do oxigênio 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 rotíferos resistentes a impactos. Traços funcionais com maior FTCBD incluíram 

micrófagos, reprodução sexuada, tamanho grande e habitat litorâneo. Áreas mais impactadas 

apresentaram menor profundidade e heterogeneidade espacial, favorecendo espécies resistentes 

ou competitivas. A expansão da zona litorânea decorrente da erosão pode também beneficiar 

espécies típicas desse habitat. Os resultados indicam que o uso do solo influencia diretamente 

a estrutura funcional e taxonômica das comunidades, promovendo a dominância de espécies 

generalistas e adaptadas a ambientes degradados. Esses achados reforçam a importância de 

estratégias de recuperação e restauração em áreas com elevada pressão antrópica. 

 

Palavras-chave: Impacto ambiental, ambiente lêntico, LCBD, SCBD, conservação 

 

 

 

 



 

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 INTRODUÇÃO 

Um dos principais impactos ambientais na atualidade são as diferentes intensidades de 

transformações antrópicas sobre os ambientes naturais. Dentre elas, a perda da vegetação 

natural para implementação de sistemas de agropastagem e para a expansão das áreas de 

habitação humana tem se tornado cada vez mais frequente (Chen et al. 2021; Rolls et al. 2023), 

sendo uma das principais causas para o declínio da biodiversidade no Antropoceno (McGill et 

al. 2015; Morrison et al 2020). Esse impacto não se restringe apenas aos ambientes terrestres, 

uma vez que os ambientes aquáticos também são afetados devido ao desmatamento da 

vegetação ripária (Castello and Macedo, 2016; Albert et al. 2021).  

A vegetação ripária atua como uma fonte de recurso alóctone para organismos 

aquáticos, além de funcionar como um filtro biológico que retém a liberação de sedimento e 

nutrientes dos solos adjacentes para os corpos d'água e auxilia na estabilidade da temperatura e 

luminosidade nesses ambientes (Castello and Macedo, 2016; Jankowski et al. 2021). Alguns 

estudos têm demonstrado a capacidade da vegetação ripária em absorver os compostos a base 

de base de nitrogênio (N) e fósforo (P), impedindo um aumento de suas concentrações (Larson 

et al. 2019; Dos Santos et al. 2020a; Rojas-Castillo et al. 2023). Sendo assim, a retirada da 

vegetação ripária pode acarretar em consequências negativas sobre os ambientes aquáticos. 

Vários estudos demonstram que as transformações antrópicas ao entorno dos ambientes 

aquáticos têm afetado negativamente as comunidades aquáticas (Fierro et al., 2017; Fugère et 

al., 2018; Collyer et al., 2023; Dos Santos et al., 2023). A implementação de sistemas de 

agricultura utiliza da aplicação de fertilizantes para sua manutenção, acarretando em uma maior 

liberação de nutrientes aos ambientes aquáticos, principalmente fósforo e nitrogênio (Cunha et 

al., 2020, Göpel et al., 2020). O aumento dessa concentração de nutrientes pode provocar um 

aumento na abundância da comunidade fitoplanctônica e a prevalência de cianobactérias 

potencialmente tóxicas, ocasionando impacto negativamente como redução do oxigênio 

diminuição na riqueza de espécies do zooplâncton (Hu et al., 2021; Dos Santos et al., 2021).  

Outro tipo de uso de solo que afeta drasticamente os ecossistemas aquáticos são as 

paisagens urbanas que causam um declínio na diversidade de espécies (Myers et al., 2019; Liu 

et al., 2021). Esses impactos estão relacionados principalmente às perturbações antropogênicas, 

tais como escoamento, a liberação de poluentes urbanos e uso inadequado dos reservatórios 

urbanos de abastecimento (Briers et al., 2014). Essas diversas formas de danos ambientais 

causam alterações nas condições abióticas desses ambientes aquáticos, resultando na 

diminuição da riqueza taxonômica de espécies aquáticas (Hill et al., 2016; Heino et al., 2017).  
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As transformações antrópicas podem ocorrer através de uma combinação de diferentes 

usos do solo em uma determinada paisagem, o que pode refletir em diferentes intensidades dos 

efeitos sobre os ambientes aquáticos. Alguns estudos demonstraram que a implementação de 

sistemas agrícolas, 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 vegetação ripária 

em um buffer de 50 metros aos entornos dos riachos já foi suficiente para afetar essa 

comunidade (Dala-Corte et al., 2020).  

Entretanto, ainda há escassez de trabalhos que abordem o efeito do uso do solo sobre as 

comunidades dos ambientes lênticos (Elmoor-Loureiro et al., 2022; Castilho-Noll et al., 2023).  

Uma das principais comunidades aquáticas de ambientes lênticos que ainda carece de estudos, 

e que são afetadas pela mudança no uso do solo em paisagens agropastoris é a zooplanctônica 

(Dos Santos et al., 2021; Paquette et al., 2022). 

A comunidade zooplanctônica exerce um papel central na dinâmica de ecossistemas 

aquáticos. Essa importância se deve principalmente à estruturação das teias alimentares, pois 

são muito eficientes como consumidores do fitoplâncton e conectam o fluxo de energia para o 

próximo nível trófico (Iglesias et al., 2011; Karpowicz et al., 2023). Além disso, o zooplâncton, 

ao se alimentar de espécie de algas liberadoras de toxinas, contribui para melhora da qualidade 

da água, resultando em um ambiente aquático com maior transparência e menor teor de fósforo 

e nitrogênio nos ambientes (Ekvall et al., 2014; Amorim et al., 2019; Amorim and Moura, 

2021). Observar as características funcionais do zooplâncton, por meio da diversidade 

funcional, pode ser uma ferramenta eficiente para entender como os impactos causados pelas 

mudanças ambientais sobre a diversidade funcional das espécies afetam o funcionamento do 

ecossistema. A ecologia funcional do zooplâncton considera como as diversas adaptações 

morfológicas, fisiológicas e comportamentais, que caracterizam os traços funcionais desse 

grupo, podem determinar as funções 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 diferença na composição de espécies de comunidades entre habitats. A 

abordagem utilizando a diversidade beta não se restringe apenas à variação na composição de 

espécies (diversidade beta taxonômica), mas também pode considerar as diferentes 

características funcionais das espécies (diversidade beta funcional) (Diniz et al., 2021). Em 
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relação a comunidade zooplanctônica, muitos estudos conseguiram detectar que impactos 

ambientais podem estar estruturando os padrões de diversidade beta, sendo um desses impactos 

as modificações 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 taxonômica, 

carecendo assim de um paralelo sobre as diferenças na composição funcional, bem como os 

possíveis efeitos das mudanças do uso do solo sobre os traços funcionais do zooplâncton. 

Uma das formas de calcular a diversidade beta é utilizando a abordagem proposta por 

Legendre and De Cáceres (2013), que separa a diversidade beta em dois componentes: LCDB 

(Contribuição do local para a diversidade beta) e SCDB (Contribuição da espécie para a 

diversidade beta). O LCDB calcula a contribuição de cada local para a diversidade beta, 

podendo demonstrar diferenças na composição das espécies (LCBD-t) e/ou traços funcionais 

(LCBD-f) entre cada sítio. Altos valores de LCDB podem indicar locais com baixa diversidade 

de espécies e, consequentemente, demonstrar que esses locais precisam de restauração 

ecológica (Legendre and De Cáceres, 2013; Leão et al., 2020; Bomfim et al., 2023). O SCBD 

quantifica a quantidade de contribuição de cada espécie para a diversidade beta, mas também 

pode quantificar a contribuição dos traços funcionais para diversidade beta (neste artigo, 

denominado de FTCBD). Tanto espécies quanto traços funcionais com maiores abundâncias 

apresentam maiores variações entre os locais amostrados, consequentemente, apresentando 

altas contribuições para a diversidade beta (Heino and Grönroos, 2016). Alguns trabalhos têm 

demonstrado que essa métrica tem sido fundamental para detectar locais que estão impactando 

comunidades aquáticas, indicando pontos que seriam necessários para restauração (Heino et al., 

2022; Diniz et al., 2021; Santos et al., 2024). 

Poucos estudos têm utilizado os índices LCDB e SCDB, tanto numa abordagem 

taxonômica quanto funcional, podendo-se citar estudos realizados com peixes, macrófitas e 

macroinvertebrados. Esses trabalhos têm demonstrado que essas métricas têm sido 

fundamentais para elaboração de medidas de conservação para esses ambientes (Heino et al., 

2022; Mathers et al., 2024). Sendo assim, realizar estudos que avaliem a diversidade beta 

taxonômica e funcional pode ser importante não apenas para uma melhor compreensão dos 

efeitos das transformações antrópicas sobre a comunidade zooplanctônica, mas também 

identificar locais que estejam mais vulneráveis para propor medidas de recuperação de 

comunidades ou restauração florestal.  

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

diferentes intensidades de transformações antrópicas no entorno de reservatórios sobre a 
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diversidade beta taxonômica e funcional da comunidade zooplanctônica. Diante disso, 

formulamos as seguintes hipóteses:  

I. Reservatório com altos níveis de intensidade de uso do solo vão apresentar maiores

concentrações de nutrientes (Fósforo e Nitrogênio total) e maior concentração de

material em suspensão. Esse aumento é devido a uma maior deposição de sedimentos e

compostos tóxicos pelo processo de lixiviação em locais com menos vegetação ripária.

II. O aumento no nível de intensidade de uso do solo ao entorno dos reservatórios,

impulsiona a LCBD-t e a LCBD-f do zooplâncton, refletindo em locais com baixa

diversidade taxonômica e funcional (Brito et al., 2020; De Souza et al., 2024). Essa

relação será observada devido aos impactos do uso do solo sobre a comunidade

zooplanctônica.

III. As espécies e traços funcionais com altos valores de SCBD e FTCBD, respectivamente,

são mais generalistas, com altas abundâncias em comparação com as demais espécies.

Isto ocorre, pois, locais com mudanças no uso do solo ocasionam em mudanças na

qualidade ambiental dos reservatórios, fazendo com que apenas espécies mais

generalistas e resistentes consigam permanecer.



64 

6 CONCLUSÃO 

Em conclusão, nosso estudo demonstra que altos níveis de transformações antrópicas 

ao entorno dos reservatórios estruturam a diversidade beta taxonômica e funcional da 

comunidade zooplanctônica. Nossa hipótese (i) foi refutada, uma vez que altos níveis de 

transformações antrópicas não acarretaram em altas concentrações de nutrientes, mas 

diminuíram a profundidade dos reservatórios. A hipótese (ii) foi corroborada, pois altos níveis 

de transformações antrópicos impulsionaram locais com maiores singularidades taxonômicas e 

funcionais, demonstrando ser reservatórios com baixa diversidade taxonômica e funcional. Por 

fim, a hipótese (iii) foi corroborada, pois as espécies e traços com maiores contribuições são 

conhecidas por serem mais generalistas e resistentes, além de melhores competidoras.   

A compreensão dos efeitos das transformações antrópicas na diversidade beta 

taxonômica e funcional além de fundamental para um melhor embasamento sobre os processos 

ecológicos da comunidade zooplanctônica, também pode ser uma ferramenta para 

monitoramento ambiental, indicando possíveis locais que estejam mais impactados para propor 

medidas de recuperação de comunidades ou restauração ecológica.  
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