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ABSTRACT

The hypereutrophication and its implications on the biocoenosis of an urban
aquatic ecosystem at Jodo Pessoa-PB, Brazil. In the present study we investigated the
trophic state of the Lagoa do Parque Solon de Lucena and its impact on the aquatic biota.
Phytoplankton, zooplankton and benthic macroinvertebrates communities we evaluated with
the Carlson Trophic State Index and different limnological variables, bimonthly, from June
1895 to September 1996, The numerous and variable discharges of domestic and industrial
sewage, the high degree of eutrophication, indicated by elevated rates of nitrogen and
phosphorus concentration, sedimentation, fish mortality, and algal blooms, transformed the
ecosystem into a stabilization pond with limited purifying capacity. The structural invariability
of the communities with the absence of species succession is reflected in the loss of the
system elasticity, diversity and food web links reduction.

Keywords: Hypereutrophication, biocoenosis, limnological variables, diversity, trophic state
index, Northeastern Brazil.
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INTRODUGAO

Os ecossistemas aquaticos urbanos, por estarem circundados por
estabelecimentos residenciais e industriais, fatalmente exercem a fungéo de
depositarios do escoamento da agua de chuvas, bem como do carreamento de
esgotos ricos em nutrientes, fato que tem sido determinante no acelerado
processo de eutrofizagéo desses ambientes.

Casos como os da Lagoa Taquaral em Campinas (MATSUMURA-TUNDISI
ef al, 1986); a Lagoa da Pampulha em Belo Horizonte (GIAN| e LEONARDOQ,
1988) e o lago Paranoa em Brasilia (ALVES et al,, 1988 TOLEDO e HAY, 1888,
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CAVALCANTI! et al, 1992) sdo exemplos classicos de ambientes aquaticos
urbanos gue, ao longo dos anos, vém sofrendo com os efeitos da eutrofizacédo
cultural.

Na Paraiba, o processo desordenado de ccupagdo urbana e o tratamento
inadequado dos rejeitos dos setores comerciais, agricclas e industriais tém, de
mesma sorte que em outras regibes do pais, aceleradc e comprometido os
processos troficos naturais dos sistemas aqguaticos. A Lagoa do Parque Solon de
Lucena (PAZ, 1886), o agude de Bodocongd e o agude Velho (CEBALLOS,
1995) sdo estudos de caso que refletem o nivel de degradacédo dos ecossistemas
aquaticos urbanos do Estado.

Em todos estes casos, o principal sinal de estabelecimento do processo de
eutrofizacdo se manifesta, principalmente, através das alteragdes nas razdes
nitrogénioffosforc da agua (DELGADO e GIANI, 1996), tendo como
conseqliéncia a ocorréncia de mudancas drasticas na estrutura da biocenose,
com reflexo imediato na redugdo da diversidade e complexidade das
comunidades biolégicas (DALDORPH e THOMAS, 1891, BICUDO, 1934).

Caracterizada como ambiente de multi-use, a Lagoa do Pargue Solon de
Lucena tem sido ao longo de sua histdria vitimada pelo aporte indiscriminado de
diversas fontes poluidoras oriundas de atividades antropicas. Alimentade por
aguas de chuvas atraves de drenagem radial e alve de poluigdo proveniente de
esgotos domeésticos /n nafura, c ambiente tem mostrado exemplos palpaveis de
suas dificuldades em autodepurar-se. Assoreamento, florescimento de algas,
mau cheiro, mortandade de peixes, entre outros, sdo alguns dos fatores que
ratificam o processo de eutrofizacdo centinuo e preocupante ja estabelecido.

Considerande a sua importancia historica, paisagistica e social, exercendo
significante papel como recurso para pratica de atividades de subsisténcia
(pesca, lazer, entre outras), nenhuma iniciativa foi tomada até o momento no
sentido de reverter o avangado processo de assoreamento e poluicdo por que
passa este ambiente. Excetuando os relatos de PAZ (1996), que estudou alguns
fatores ambientais, e da SUDEMA (Superintendéncia de Administracao do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos) (1980, 1981), que realizaram monitoramento
de suas aguas, inexistem outras informacgbes ecoldgicas ou biolégicas sobre este
ambiente.

Neste contexto, teve-se como proposta para este estudo a realizagdo da
primeira avaliagao da evolugéo trofica deste sistema e suas implicagdes nas
comunidades biolégicas que nele coexistem.

AREA DE ESTUDO

A Lagoa do Parque Solon de Lucena, situada no centro da cidade de Jodo
Pessoa (Latitude 07° 07'S; Longitude 34° 53'W), & uma depresséo natural que
teve arigem relacionada com afundamentos da superficie por acomodagéo do
sedimento e que resultou na formacgdo de uma dolina subterranea. Compreende
uma area de 76.426 m?, abrangendo um perimetro de 980 m (Fig. 1). O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koeppen, & do tipo AS' (quente e Umido
com chuvas de outonof/inverno), apresentando de 1 a 3 meses secos e com
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precipitagéo anual da ordem de 2.000 a 2.?00 mm (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, SECRETARIA DE EDUCACAO, UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, 1985).
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FIGURA 1 -Prospecto da Lagoa do Parque Solon de Lucena, Jodo Pessoa, PB.

MATERIAL E METODOS

As coletas realizaram-se bimestralmente entre junho/95 e setembro/S6 a
supefficie de trés pontos (Fig. 1). As amostras do fitoplancton foram fixadas em

solugdo de formol 2% neutralizada, e quantificadas através de microscopio
invertido Zeiss utilizando-se o método de sedimentagdo de UTERMOHL (1958).
A sua diversidade foi estimada segundo o indice de SHANNON-
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WEAVER (1949), a diversidade maxima e equitabilidade foram determinadas
segundo FIELOU (1975) e a domindncia foi estabelecida pela expressdo de
SIMPSON (19439).

Para identificago da comunidade zooplancténica, filtrou-se 100 | de agua
em rede de plancton de 50 um de abertura de malha, sendo o material fixado em
solugdo de formol a 4%. A composicdo da fauna benténica foi determinada
através de um pegador de fundo do tipo Van Veen (area 0,4 m®). A comunidade
de peixes identificada teve por base espécimes adquiridos dos pescadores
locais, bem como dos projetos de peixamentos realizados pelo DNOCS.

O oxigénio dissolvido foi determinade seguindo o método de Winkler
descrito em GOLTERMAN et al. (1978), a temperatura obtida através de um
termémetro de mercurio de 1°C de resolucdo e a transparéncia pelo disco de
Secchi. O pH foi obtido através de pHmetro digital Horiba (mod. B-213) e a
condutividade elétrica per meio de um condutivimetro Cole-Parmer. As
determinagbes do aménio, nitrito e ortofosfato, foram feitas segundo
MACKERETH ef al. (1978) e o nitrato foi baseado em RODIER (1975). O indice
de estado trofico empregado foi o de CARLSON (1977), que é baseado em termo
de varidveis quimica (fésforo), fisica (Secchi) e biclégica (clorofila-a). Os dados
foram analisados estatisticamente através de uma analise de correlagéo linear
simples com o coeficiente de Pearson (r).

RESULTADOS E DISCUSSAO

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Em relagdo ao processo de eutrofizacdo, é consensual a visdo de que deve
ser levado em consideracdo uma multiplicidade de variaveis ambientais para que
se tenha uma idéia real da complexa multidimensionalidade que este processo
pode atingir, tanto no contexto global, como regional (CALIJURI. 1988; TUNDISI
e MATSUMURA-TUNDISI, 1992).

No caso do sistema da Lagoa do Parque Solon de Lucena, o avangado
processc de eutrofizacdo historicamente instaurade ¢ denunciado pelos mais
elementares fatores condicionantes, seja através das concentracies e
distribuigcdo do aporte de nutrientes, ou pela restrita diversidade da biota.

Do ponto de vista de suas caracteristicas limnolégicas, o ambiente
apresentou-se espacialmente uniforme com relacio a temperatura, pH,
condutividade, alcalinidade e dureza (Tab. 1). Estes aspectos salientam
caracteristicas de um sistema termicamente homogéneo, de aguas relativamente
duras e de uma reserva alcalina consideravel Estes fatores, aliados ao pH
predominantemente alcalino e uma relagdo positiva da condutividade com a
alcalinidade e dureza (r = 0,70), reforcam a idéia de um sistema de
caracteristicas tamponantes.
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TABELA 1 - Valor médio, desvic-padrao (DO.P.) e coeficiente de variagac (C.V.) das
variavelis limnolagicas amostradas em trés estacdes de coleta da Lagoa do Parque Solon

de Lucena.
Variavel bl Data de coleta
(unidades) Jun/9S  Ago/95 Oul/SS Dez/95 Fev/96  Abr/98  Jul/96
MEDIA 275 27,8 29,0 30,0 30,0 30,5 280
T (°C) D.P. 071 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V. 257 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qxigénio MEDIA 23 33 4.2 27 5.1 7.4 8.5
Dissolvido D.P. 0,72 125 0,57 226 3,39 3,61 1.33
(mg/l) C.V. 3206 3845 1337 8319 6603 4906 1568
MEDIA 6.4 6.8 7.5 75 8.2 7.9 7.3
pH D.P. 0,13 0,10 0,23 0,36 0,78 0,67 0,32
c.V. 1,98 1,46 310 4,81 9,45 8,50 437
Condulvidad " wgpia 1515 2145 3850 4400 3500 1845 1850
(uSicm) D.P 1.34 7,78 21.21 0,00 0.00 0.71 7.07
[eRY) 0,89 3,63 991 0,00 0,00 0,38 3,82
Alcalinidade MEDIA 330 455 535 705 10,0 7.0 8,0
{mg CaCQy/l) D.P. 1.41 495 354 2,12 0,00 1.41 0,00
C.V. 429 10,88 6,61 3,01 0,00 20,20 0,00
Dureza MEDIA 24,0 3as.o 56,5 705 54,0 84,0 345
{mg CaCO3/l) D.P. 8,49 4,24 071 3,54 283 21.21 3.54
C.V. 3536 1212 125 501 4,42 2525 10,25
MNH, MEDIA 8257 8557 8940 4040 1307 2357 87,3
(ug/l) D.P. 141,42 472 4850 7,07 5421 23099 6835
C\V. 1713 0,55 554 1,75 4149 9802 7827
NQ, MEDIA 100 10,0 8843 80,2 90,7 254 128,5
(ug/l) D.P. B29 339 000 2828 615 861 3,08
CV. 8299 3389 0,00 35,26 6,79 3383 2,38
NOa MEDIA 8835 26385 3785 935 108,0 61,0 1110
(ng/l) D.P. 88,39 68943 74,25 45,96 56,57 35,36 77,78
CV. 10,00 26,13 1962 4916 5337 5796 7007
PO, MEDIA 147 76,1 1211 2147 526 140 54
(ug/) D.P. 303 2324 9495 3132 808 000 202
C.V. 2061 3052 7838 1459 1536 0.00 37.24

A relativa homogeneidade encontrada para estas varidveis esta muito em
tais como sua alta
uniformidade morfomeétrica, reduzido perimetro e pouca profundidade, que impde
ao sistema um maior poder de mistura de suas aguas, como também torna-o
mais suscetivel a eutrofizagdo, VON SPERLING (1997) salienta que quanto
menor a irregularidade no contorno das margens de um corpo aquatico, menor
sua capacidade de absorver ou assimilar os pulsos poluidores externos.

fungao das caracteristicas morfologicas da

lagoa,
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No entanto, o oxigénio dissolvide e os nutrientes inorganicos, apresentaram
altas oscilagbes, tante espaciais como temporais (Tab. 1). As variagdes espaciais
observadas para estas variaveis, certamente estiveram sob a influéncia das
inumeras e variadas descargas pontuais dos diversos canais de drenagem,
capazes de provocar pequenos cempartimentos de nutrientes nas bocas de cada
vertedouro, quebrando uma possivel uniformidade imposta pela regularidade
morfométrica do sistema. Com relagéio as oscilagbes temporais, as correlagdes
inversas dos nutrientes com as chuvas evidenciam o efeito diluidor no periodo de
alta precipitacéo.

As concentragbes extremamente elevadas de nitrogénio (principalmente
nitrato) e fosforo dissclvido salientam o volume do aporte de nutrientes gue este
corpo aquatico esta freglientemente sujeito. Com concentracées medias totais de
1.276,31 ngfl para o nitrogénio e 100,23 pgll para o fésforo, estes valores
excedem em muito a concentragdo que poderia ser esperada para aguas de
galeria pluviais (MATSUMURA-TUNDISI ef af., 1988), ratificando a presenga das
inumeras descargas peluidoras de origem doméstica e industrial,

O indice de estado trofico de Carlson, baseado nos valores médios totais
da transparéncia, clorofila-a e fosforo total, esteve sempre acima do limite de 61
estabelecido na tabela de KRATZER e BREZONIK (1981), que define a condicéo
hipereutrofica do ambiente, confirmando assim o presente estagio de evolucio
trofica do sistema (Tab. 2). Este indice, apesar de sua discutivel aplicabilidade
nos ecossistemas aquaticos tropicais, principaimente pela grande guantidade de
material em suspensao (sedimento) nas aguas destes, tem se constituide em um
valioso recurso para organizar o conhecimento sobre mecanismos de
funcionamento desses sistemas e para desenvolvimento de técnicas de manejo
em bases comparativas (CALIJURI, 1988).

TABELA 2 - indice de estado trafico (IET), diversidade, equitabilidade, diversidade maxima
(H' max) e domindncia de espécies, em 7 amostragens na Lagoa do Pargue Solon de
Lucena.

Data de coleta

Varkels 06/95 0B/95 10/85 12/95 0296 04/96  07/96
IET - Secchi 832 80 80 80 30 80 80
IET - Clorofila-a 705 806 839 1005 1068 1025 1032
IET - Fésforo total 688 851 908 924 948 879 889
Diversidade de 019 005 011 004 007 015 012
Espécies
Equitabilidade 047 005 017 004 008 017 015
H' max 207 219 207 219 207 207 179

Dominancia 0,80 0.94 0.94 0,85 0,92 0,82 0.84
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Comunidades Biologicas

A diversidade em geral é associada & estabilidade da comunidade ou a
complexidade de teia alimentar e inversamente ao grau de alteracdo dos
sistemas (MARGALEF, 1983), Desta forma, € uma expressdo da comunidade
guantificavel que responde as modificagées ambientais ou, em um sentido
restrito, a eutrofizacdo de ambientes (FERREIRA e ROCHA, 1988).

Analisando-se a estrutura e composigdo da biocenose da Lagoa do Parque
Solon de Lucena, constatou-se primeiramente que a comunidade fitoplancténica
se constituiu como principal fonte primaria de biomassa do ambiente, visto gue
inexistiu a ocorréncia de representante de macrofitas aquaticas para o periodo
amostrado

A comunidade fitoplancténica identificada neste ambiente apresentou 19
taxons pertencentes a quatro divisbes taxondmicas (Tab. 3), dentre as quais a
mais abundante foi a divisdo Chlorophyta com 57,9%. Os valores do coeficiente
de variacdo citados na Tab. 2 para diversidade, equitabilidade e dominancia
mostram uma comunidade relativamente constante durante o periodo de
amostragem.

TABELA 3 - Amplitude de variagdo da densidade das espécles do fitoplancton (ind./I)
encontradas em 7 amostragens na Lagoa do Parque Solon de Lucena.

Espécies Data de Coleta
06/95 O0B/G5 10/95 12/95 D02/968 04/96  07/96

CHLOROPHYCEAE
Eotryococcus braunii E - - 2 + 5 =
Coelastrum reticutatum + - + - + - +
Dictyosphaenum = 1 7l 5 “ + ~
pulchellum
Scenedesmus acuminatus + + " + + + R
Scenedesmus bicaudatus ++ - s 5 « + ;
Scenedesmus denficulatus + + + = i : 5
Scenedesmus ecornis + - + - + + +
Scenedesmus ovalternus + + + + + + *
Scenedesmus quadricauda + + - - - &
Tetraedron mirmum + + - + = + b
Tetraedron tngonum + + + : + «
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp + - 3 = + + i
Lepocinclis sp + . . - - + R
Lepocinclis texta - = z 5 + R .
Trachelomonas volvocina Fe 44 4 o+ et 44 44
CYANOPHYCEAE
Lyngbya sp - - - + + -
Mernismopedia sp + + + + + + +
Microcystis aeruginosa + - . - = =
BACYLLARIOPHYCEAE
Navicula sp - - - + - " :
OUTROS + + + 3§ + + +

- = Ausente +=1-10" ++=10"- 10” +++ - 10°
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O estudo da estrutura do fitoplancton evidenciou uma comunidade
extremamente reduzida em diversidade de espécies e alta dominancia,
decorrente da presenga maciga, em todas as eépocas, da Euglenophyceae
Trachelomonas volvocina (Fig. 2). A dominancia desta espécie certamente & um
reflexo do atual estado trofico do ambiente Esta, além de induzir @ um padréo
temporal de clorofila-a, que por sua vez denuncia os elevados teores de
nutrientes, evidencia o aporte de maténa orgénica, caso em que as
Euglenophyceae s&o freqlentemente relacionadas (XAVIER, 1983). Por este
aspecto, a comunidade fitoplantonica desempenha importante papel ndo sé como
base primaria de alimento, mas & uma digital da estrutura tréfica do sistema e
reflexo de suas condigdes ecologicas.

5 300
—0— Trachelomeonas volvocina
—h— [itoplincton Total
4 = @ = lorolila-a 250
200
)
-
x
= 150 @
o
=
100
50
o L] L] L L L] l Ll L] L L L] L] o
‘: 9 o b o o
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FIGURA 2 - Variagdes das concentragdes de clorofila-a, densidade do fitoplancton total e
Trachelomonas volvocina, em 8 amostragens na Lagoa do Parque Solon de Lucena.

De mesma forma, a comunidade zooplanctnica refletiu a seletividade
imposta pelas condigées hipereutroficas do sistema. Esta foi composta por
Thermocyclops minutus (Copepoda, Cyclopoida), Brachionus calyciflorus
(Rotifera) e Diaphanosoma brachyurum (Cladocera), Os estagios de copepoditos
e nauplios de T. minutus também foram encontrados (Tab. 4).
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Varios autores (GANNON e STEMBERGER, 1978, PEJLER, 1883;
MATSUMURA-TUNDIS| et al, 1897) consideram essas espécies como
organismos de ambientes eutrofizados e relacionam esse fato aos seus habitos
alimentares, ja que sao predominantemente herbivoras e em ambientes
hipereutroficos se alimentam principalmente de bactérias, como é o caso de B
calyciflorus e D. brachyurum. Apenas T. minutus, segundo MATSUMURA-
TUNDISI et al. (op. cit.), também pode predar algas menores que 50 um e
peguenas especies de zooplancton.

A coexisténcia no mesmo espago de organismos zooplancténicos de
habitos alimentares aparentemente similares pode ser entendida quando se
comparar as estratégias alimentares e o alimento consumido, pois peguenas
diferencas no tamanho das fragbes consumidas por essas espécies Sao
suficientes para permitir a coexisténcia, evitando assim o problema de
competicdo inter-especifica (MATSUMURA-TUNDIS! ef &/, 1997).

A fauna de macroinvertebrados benténicos pode ser um bom indicador da

qualidade da &gua, uma vez gue sua presenga e mesmo a densidade de
ocorréncia podem estar diretamente relacionadas com ¢ tipo de interferéncias
antropicas a que estdo sujeitos os mananciais aquaticos (ABILIO, 1997). Esta
comunidade na Lagoa do Pargue Solon de Lucena apresentou baixa riqueza de
grupos, sendo representada pelos Gastropoda WMelanoides tuberculata
(Thiaridae), Biomphalaria straminea (Planorbidae) e Pomacea lineata
(Ampullariidae), pelo Diptera Eristalis sp. (Syrphidae) e por um Oligochaeta
Tubificidae (Tab. 4).

Via de regra, os Oligochaeta (CO, 1979) e dipteros do género Eristalis sp.
(HYNES, 1974) sédo encontrados em elevadas densidades em aguas poluidas,
sendo portante utilizados como indicadores de ambientes com elevada
quantidade de matéria organica. Da mesma forma, Melanoides tuberculata é
encontrado em altas densidades em habitats altamente poluidos por
excrementos humanos e animais (NDIFON e UKOLI, 1989; POINTIER et al.
1992). A ocorréncia deste gastropode em elevadas densidades em lagos de
alguns municipics da Paraiba e a introdugdo de espécies exodticas de peixes,
poderdo vir a favorecer o completc estabelecimento do ciclo de vida de
trematdodeos, do qual este molusco e algumas espécies de peixes séo,
respectivamente, o primeiro e segundo hospedeiros intermediarios (ABILIO,
1997).

No Estado da Paraiba, o peixamento & uma pratica comum nos corpos
aquaticos, tendo por finalidade a disseminagdo de espécies regionais e exoticas
para a manutengao, entre outras, de uma fonte alimentar alternativa para as
comunidades humanas proximas a estes ambientes Varias espécies de peixes
de origem africana foram infroduzidas em agudes da Paraiba, entre estas a
Tilapia rendalli (tlapia do Congo) e Sarotherodon nifoticus (tilapia do Nilo)
(DNOCS, 1996).

Para a Lagoa do Parque Solon de Lucena, PAZ (1996) registrou a
ocorréncia de duas espécies de tildpia (sendo uma delas Tilapia rendalli) e duas
de poecilideos (Poecilia vivipara e P. reticulata) Os Poecilidae, segundo
DUNDEE e PAINE (1977), s@o conhecidos por serem o segundo hospedeiro
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intermediario de Opisthorchis sinensis, um parasita do figado do homem, o qual
tem Melanoides tuberculata como seu primeiro hospedeiro intermediario.

Para este estudo detectou-se a ocorréncia de Sarotherodon niloticus,
Foecilia vivipara e P. reficulata (Tab. 4). Estas espécies herbivoras sao
reconhecidamente resistentes as condigbes desfavoraveis de ambientes
eutroficos, frequentemente levando vantagens sobre as outras espécies, sendo
capazes de sobreviver mesmo em presenca de denso florescimento de
cianoficeas (MATSUMURA-TUNDIS] et al., 1986),

TABELA 4 — Composigio e ocorréncia da fauna aquatica da Lagoa do Pargue Solon de
Lucena.

Data de coleta

GRUPOS 06/95 08/85 10/95 12/95 0296 04/96 07/96
PEIXES
Poecilia vivipara + + + + + + +
Sarotherodon niloticus + + + + + 3 .
MACROINVERTEBRADOS
Gastropoda
Melanoides tuberculata + * ¥ % i + &
Fomacea lineata - - + - + - =
Biomphalana straminea + = IS + + + +
Oligaochaeta
Tubificidae + + + + - _ +
Diptera
Enstalis sp + = = = = & -
ZOOPLANCTON
Copepoda
Thermocyclops minutus + + + + +
Copepoditos - + + + + + +
Nauplios + + + - - + +
Cladocera
Diaphancsoma brachyurum  + v + + - + .
Rotifera
Brachionus calycifforus + + + + + + +
- = Ausente + = Presente

De um modo geral, constatou-se para a Lagoa do Parque Solon de Lucena
uma invariabilidade estrutural nos principais niveis troficos da biccenose, imposta
pela seletividade que o processo de eutrofizacdo submete o ambiente A
auséncia de sucess@o de especies € um indicador da perda de elasticidade do
sistema e pobreza na diversidade dos elos da teia alimentar. As caracteristicas
limnolégicas presentes praticamente reduzem o ecossistema a uma lagoa de
estabilizagdo com limitada capacidade depuradera, fato que se reflete num
avangado estado de assoreamento e desequilibrio de sua vida aquatica. Os
surtos de colera que atingiram suas aguas e a elevada contaminagdoc com
coliformes fecais e totais torna a situagdo ainda mais critica.
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RESUMO

Objetivando avaliar o grau de evolugdo trofica da Lagoa do Parque Solon de Lucena
e suas implicagées nas comunidades bioldgicas, foram analisadas, com base em
amostragens realizadas bimestralmente, de junho de 1935 a setembro de 1996, as
comunidades fitoplanctonica, zooplanctdnica e de macroinvertebrados bentdnicos,
conjuntamente com o emprego do indice de estado trofico de Carlson e analise de
diferentes varigveis limnoldgicas. A constatagdo de inlmeras e variadas descargas de
esgotos domesticos e industriais, o alto grau de eutrofizagdo denunciado por elevadas
concentragdes de nitrogénio e fosforo, assoreamento, mortandade de peixes e
florescimentos de algas, transformam o ecossistema numa lagoa de estabilizagdo com
limitada capacidade depuradora, refletindo-se na instabilidade de sua vida aguatica, A
invariabilidade estrutural nos principais niveis troficos da biocenose, com auséncia de
sucessdo de especies, & um indicador da perda de elasticidade do sistema e pobreza na
diversidade dos elos da teia alimentar.
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