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RESUMO

Organismos zooplanctonicos séo considerados excelentes bioindicadores de qualidade
ambiental, sendo a biomassa do zooplancton um descritor robusto da salde de ecossistemas
aquaticos. Além disso, dentro da comunidade zooplanctdnica hd uma grande variedade de
tamanho entre os grupos, o que torna a analise da biomassa um importante indicador da
estrutura energética da comunidade. O presente estudo teve como objetivo avaliar a biomassa
do zooplancton em lagos do Baixo Rio Doce (ES), para estudar o efeito temporal da
sazonalidade e espacial da atenuacéo da luz. Os lagos estudados estéo localizados no Baixo Rio
Doce entre os municipios de Linhares-ES e Colatina-ES. As amostras foram coletadas
mensalmente de Outubro/2018 a Outubro/2019 sendo as amostras preservadas em formol 4%.
Os individuos foram identificados e a biomassa foi calculada através do método alométrico
utilizando equagdes exponenciais. O lago com maior contribui¢do em valor de biomassa foi o
lago Liméo, seguido pelo lago Nova e ndo menos importante o Gltimo lago em valor de
contribuicdo de biomassa foi o Juparand. Foi observada variacdo sazonal da biomassa com
valores mais elevados no periodo seco. Alem disso, uma discreta variagdo vertical da biomassa
foi identificada, com valores mais elevados na superficie, embora valores mais elevados de
biomassa tenham sido detectados na camada de compensacao luminosa. Os resultados obtidos
indicam que a biomassa do zooplancton nos lagos estudados pode ser considerada relativamente
baixa, com variacdo sazonal e espacial (vertical). A incorporacdo da biomassa zooplanctonica
deve ser uma abordagem complementar nas analises quantitativas dessa comunidade, podendo

ser utilizada como um bom descritor das varia¢des sazonais do zooplancton em lagos.

Palavra-chave: Zooplancton, Biomassa, Profundidade, Lagos, Variagdo temporal, Variacéo
Sazonal.



ABSTRACT

Zooplanktonic organisms are considered excellent bioindicators of environmental quality, and
its biomass is a robust descriptor of the health of aquatic ecosystems. Furthermore, within the
zooplankton community, there is a wide range of size between groups, which makes the analysis
of biomass an important indicator of the energy structure of the community. The present study
aimed to evaluate the zooplankton biomass in lakes of Baixo Rio Doce (ES), to analyze the
temporal and spatial effects of light attenuation. The studied lakes are located in Lower Rio
Doce basin, between the municipalities of Linhares-ES and Colatina-ES. Samples were
collected monthly from October/2018 to October/2019 and preserved in 4% formaldehyde. The
individuals were identified, and the biomass was calculated using the allometric method
through exponential equations. The lake with the highest contribution in zooplankton biomass
was Lake Limdo, followed by Lake Nova. Zooplankton biomass was extremely low in Lake
Juparand. Seasonal biomass variation was observed with higher values during the dry period.
Furthermore, a slight vertical variation of biomass was identified, with higher values on the
surface, although higher values of biomass were detected in the light compensation layer. The
results obtained indicate that the zooplankton biomass in the studied lakes can be considered
relatively low, with seasonal and spatial (vertical) variation. The incorporation of zooplankton
biomass should be a complementary approach in the quantitative analysis of this community

and can be used as a good descriptor of seasonal variations of zooplankton in lakes.

Keywords: Zooplankton, Biomass, Depht, Lakes, Temporal variation, Seasonal variation.
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1 - INTRODUCAO

Os organismos zooplanctoénicos apresentam um ciclo de vida relativamente curto,
respondendo rapidamente as variacGes do ambiente aquético, sendo assim importantes
descritores das condi¢bes ambientais de um ecossistema (CAIRNS et al., 1993 e
WHITMAN et al., 2004). Dentro da comunidade zooplanctonica existe uma grande
variedade de tamanhos corporais e a estimativa dessas medidas € importante para
determinacdo da biomassa, que juntamente com dados de abundancia desses organismos,
sdo usadas para avaliacdo da integridade ecoldgica de ecossistemas aquéaticos
(CANFILD & JONES, 1996, PACE, 1986 & WHITMAN et al., 2004). Alguns estudos
indicam que a contribuicdo da biomassa desses organismos é extremamente importante, uma vez
que os mesmos possuem papel fundamental na dinamica dos sistemas aquaticos,
principalmente no ciclo de nutrientes e no fluxo de energia (TUNDISI &&MATSUMURA-
TUNDISI, 2008).

A comunidade zooplanctonica esta presente nas regides litoraneas e limnéticas,
podendo ser encontradas em diferentes gradientes de profundidade (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2002, LEWIS, 1983), dependendo de suas caracteristicas funcionais e
da dindmica do ambiente fisico em que habitam (WETZEL, 2001 ; HANSSON et al., 2007).
A distribuicdo vertical do zooplancton reflete uma escolha de habitat que ¢ influenciada
por diversos fatores (fisicos, quimicos, biolégicos) esses tendem a variar sazonalmente
como espacialmente e assim podendo causar uma diferenca significativa na biomassa
desses grupos (LEIBOLD, 1990; PRIMECERIO, 2003). Fatores como mudancas na
temperatura, concentracdo de oxigénio, luminosidade e predacdo atuam de forma ativa na
distribuicdo (vertical) e na abundancia dos organismos zooplancténicos (TOLOMEYEV
& ZADEREEV, 2005). Por exemplo, variages verticais na abundancia do fitoplancton podem
influenciar a distribuicdo do zooplancton, devido a quantidade e qualidade na distribuicdo de
alimento desses organismos. A predacdo atua de maneira efetiva nas variacOes verticais do

zooplancton, fazendo com que esses organismos migrem na coluna d’agua para dguas mais


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X0400055X#bib7

profundas e menos iluminadas, afim de evitar a predacdo (LAMPERT, 1993).

Entre a comunidade zooplanctbnica, os grupos mais abordados para estudos de
biomassa sdo Rotifera, Cladocera e Copepoda. As variacdes intrinsecas de cada grupo
tornam a avaliacdo da biomassa uma ferramenta eficaz e robusta para o estudo das
respostas da comunidade zooplanctonica as variagbes ambientais. Desta forma, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a biomassa do zooplancton em lagos
profundos do Baixo Rio Doce (Espirito Santo, Brasil), durante diferentes periodos sazonais
de seca e chuva. Além disso, foi também estudada a variacao vertical da biomassa em duas
profundidades: superficie e na profundidade de 1% de intensidade luminosa (limite inferior
da zona eufotica), representando a regido de maior limitacdo da producdo algal. Foram
testadas as seguintes hipoteses: i) a biomassa do zooplancton sera mais elevada no periodo
sazonal de seca, em resposta a maior estabilidade da coluna d’4gua e maior producao algal
e ii) a biomassa do zooplancton sera mais elevada na profundidade superficial da coluna

d’agua, em resposta a maior disponibilidade de alimento algal.

2 - METODOLOGIA

2.1- Amostragem de Campo
Os lagos estudados estdo localizados no Baixo Rio Doce, sendo eles o Lago Liméao

(11,9 metros de profundidade méxima), Nova (31 metros de profundidade) e Juparafia (11
metros de profundidade). Os lagos encontram-se entre 0s municipios de Linhares-ES e
Colatina (Figura 1).

As amostras de zooplancton foram coletadas mensalmente de Outubro/2018 a
Outubro/2019 durante o dia. As coletas foram realizadas com garrafa tipo VVan Dorn, sendo
coletados 50L de agua em cada profundidade (superficie e 1%), filtrados em rede de
plancton de 68 um de abertura de malha. As amostras foram acondicionadas em potes
plasticos e preservadas em solucdo de formol 4%. A estimativa da atenuacdo vertical da

luz foi obtida através do Disco de Secchi.
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Figura 1 - localizacdo dos lagos estudados.

2.2 Andlises em laboratério

A andlise quantitativa do zooplancton foi realizada a partir de subamostragem com
pipetas ndo seletivas de vidro. As subamostras (1 ml) foram colocadas em cédmara de
Sedgwick-Rafter e analisadas em um microscopio optico. A contagem de foi realizada até
obter o coeficiente de variacdo menor que 20% entre as subamostragens ou o minimo de
100 organismos contados na amostra. A partir da contagem foram obtidos os dados de
abundancia (Ind.L™?), utilizados posteriormente na obtencdo da biomassa por volume.

Os individuos foram identificados seguindo as descricdes de ELMOOR-
LOUREIRO (1997); SANTOS WISNIEWSKI et al. (2002);

Foram feitas fotografias e dissecacdo de exemplares para distinguir os detalhes das
estruturas e das caracteristicas indispensaveis para a identificacdo dos grupos de Cladocera,
Copepoda e Rotifera. Para Copepoda, foi feita ainda a separacdo entre a fase jovem
(nduplios) e adultos.

Para obtencdo da biomassa, 20 individuos das espécies mais abundantes do
zooplancton foram triados da amostra e medidos em um microscopio optico equipado com
ocular milimetrada. A biomassa foi calculada através do método alométrico no qual sédo
utilizadas equacdes exponenciais que relacionam dimensoes lineares dos individuos e seu

peso seco através de regressdes entre 0 seu peso individual e o comprimento do animal (um).



As formulas utilizadas para o calculo foram:
B=a.lb
e

InB=c+b.InL

Onde ¢ = Ina e “a” e “b” sdo coeficientes especificos para cada espécie, os quais
estdo disponiveis na literatura (ver em BICUDO & BICUDO,2007), que reune alguns
desses coeficientes para organismos zooplanctonicos regularmente encontrados em
ambientes lacustres. O parametro a (ou c) estd relacionado a intersecdo no eixo das
ordenadas e o parametro b, a inclinacdo da reta de regressdo entre as variaveis dependente
(B = eixo y) e independente (L = eixo X).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade e homocedacidade usando o
teste Shapiro-Wilk (ZAR, 1996). Como os dados apresentaram distribuicdo ndo-normal e
homocedacidade, foi aplicado o teste de Mann-Whitney. Uma analise de Permanova foi
utilizada para analisar as diferencas entre a biomassa zooplanctonica entre os periodos
sazonais e as profundidades de coleta. Em seguida, uma analise de escalonamento
multidimensional (NMDS) foi realizada para investigar as diferengas entre a biomassa
zooplancténica e os diferentes periodos de coleta entre os lagos estudados. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas no software R versdo3.6.1 (R Development Core
Team 2019), com um nivel de significancia de 5%, usando pacote vegan (OKASANEN et
al. 2019).

3 - RESULTADOS

O maior valor de biomassa zooplanctdnica foi detectado no Lago Liméo (95,1 ug L°
1), com mimimo de 7,6 ug L e valor médio de biomassa de 14,9 ug L. O Lago Nova foi o
segundo lago com maior valor de biomassa do zooplancton, tendo sido observada uma
variagdo de 2, 9 ug L** (minimo) a 108, 7 pug L*(méaximo), e média de 21,1ug L*. Os menores
valores de biomassa zooplanctdnica foram registrados no Lago Juparand: minimo de 1,1ug

L, maximo de 37,2 ug L e média de 14,9 ug L. Figura 2.
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Figura 2. Biomassa zooplanctonica (ug.L™) dos lagos do Baixo Rio Doce estudados

Em todos os 3 lagos estudados foi detectada uma diferenca sazonal significativa na
biomassa zooplanctonica (teste de Kruskal-Wallis, p = 0,0002). Em geral, valores mais
elevados de biomassa foram observados no periodo seco, confirmando parcialmente nossa
primeira hipotese, uma vez que no Lago Nova maior biomassa ocorreu durante o periodo
de chuvas. Figura 3. A segunda hipdtese também foi refutada parcialmente, uma vez que
0 Lago Lima&o apresentou maior valor de biomassa zooplancténica na profundidade de 1%
(ponto de compensacdo). Nos demais lagos, valores mais elevados da biomassa

zooplancténica foram detectados na superficie. Figura 3.
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Figura 3. Variacao vertical da biomassa zooplanct6nica nos lagos no Baixo Rio Doce, Espirito Santo, Brasil
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Nauplios de Copepoda contribuiram com maior valor de biomassa na superficie
(teste de Mann-Whitney p < 0,001) na Lagoa Juparand, mas também apresentaram um
valor de contribuicdo consideravel na PC (profundidade de 1%). Para os copépodes
calandides foi observada uma maior biomassa na PC (teste de Mann-Whitney , p = 0.03)
do que na superficie, sendo este 0 mesmo resultado observado em copépodes ciclopoides,
gue também tiveram maior valor de biomasssa na PC (teste de Mann-Whitney, p < 0,0001).
Da mesma forma, os cladéceros apresentaram maior valor de biomassa na PC (teste de
Mann-Whitney, p < 0,04). J& rotiferos ndo apresentaram diferengas significativas nos
valores de biomassa nas duas profundidades (teste de Mann-Whitney, p > 0,05).

No lago do Liméo, copépodos Calanoida apresentaram altos valores de biomassa na
estacdo chuvosa. J& durante a estacéo seca, a maior biomassa foi dos copépodos Cyclopoida
(com contribuicdo de biomassa total no lago variando entre 7 pugL até 14 pgL). Cladocera

(contribuicdo em valores de biomassa de 1 pgL até 5 pgL) e Rotifera (contribuicdo de cerca



de 2 pgL por estacdo) contribuiram para biomassa desses lagos em ambas as estagoes.

Para o Lago Nova o padrdo se repete em que copépodos tem maior contribuicao de
valores de biomassa (contribuicao de cerca de 2 pgL até 28 pugL em valores de biomassa
total no lago) com uma pequena contribuicao desses valores para Cladoceras (de 2 ugL a
3 ugL de contribuicdo) e rotiferos (1 ugL de contribui¢do no valor total da biomassa).

Na escala multidimensional ndo-métrica verificou-se que ha distincdo entre
comunidades analisadas. Foi possivel observar que, apesar do alto grau de similaridade da
biomassa zooplancténica entre os lagos Limao e Juparafia, foi observada uma diferenca
significativa entre os lagos (Permanova, p <0,001). Os resultados indicam que alguns lagos
podem apresentar similaridades na biomassa zooplancténica, mas que a dissimilaridade

marca a biomassa sobretudo entre os lagos Limao e Juparand (Figura 4).
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Figura 4. Analise multidimensional da biomassa zooplanctdnica dos lagos estudados

4 — DISCUSSAO

O zooplancton é um importante elo na cadeia alimentar, fazendo parte da base da cadeia
trofica. A biomassa da comunidade zooplancténica pode ser controlada pela ingestdo de
alimentos, ou seja a maior disponibilidade de produtores pimarios em lagos pode contribuir
para maior biomassa de zooplancton (AGASILD etal., 2013). Fatores estressantes podem atuar
diretamente na biomassa de organismos zooplanctonicos, como por exemplo a alta densidade
de peixes planctivoros, uma elevada quantidade de organismos fitoplanctonicos ndo palataveis
e variacdes na temperatura irdo influenciar significativamente os valores finais de biomassa em
ambientes lacustres (HAVENS ET AL., 2009).



A variagdo sazonal do clima é um dos fatores importantes na determinacdo da
distribuicéo, diversidade e biomassa dos organismos zooplanctonicos dentro de um ambiente
lacustre (HENDERSON, 1999). A profundidade dos lagos também é um fator importante para
avaliar a biomassa do zooplancton, j& que em ambientes profundos é possivel que ocorra a
migracao vertical, esse fendmeno que foi observado primeiramente por CHALLENGER 1872-
1875 onde 0 mesmo constata que organismos zooplanctonicos frequentemente migram da
superficie para o camadas com menor incidéncia de luz durante o dia, para se proteger de
possiveis ataques predatorios.

As analises feitas durante a pesquisa evidenciaram um maior valor de biomassa em
periodos secos (inverno), corroborando com os dados obtidos por BRANCO & SENNA, 1996,
mostrando que a variacao sazonal tem influencia direta na sobre a concentracao de nutrientes e
alimentos disponiveis durante os periodos secos e chuvosos. Geralmente durante o periodo seco
pode haver um maior acumulo de nutrientes levando assim a um possivel aumento no valor de
biomassa de zooplancton nos lagos (REYNOLDS et al., 2002), ja que ocorre maior incidéncia
de luz e concentracdo da comunidade devido a reducdo na disponibilidade de habitats. Porém
durante a estacdo chuvosa com uma maior distribuicdo alimentar dentro dos lagos devido a um
maior volume de &gua, ocasionando a um diminui¢do nos valores de biomassa do zooplancton
(BRONMARK & HANSSON, 2005).

Foi observado que na profundidade PC foram encontrados os maiores valores de
biomassa e isso pode ter ocorrido devido ao horario em que as coletas nos lagos foram feitas,
as coletas foram feitas durante o dia implicando assim uma possivel migracdo vertical nesses
lagos como analisado por MASSON et al 2004, o mesmo avaliou o efeito migratério do
zooplancton durante o dia para tentar dimunir a predacao indo para camadas mais profundas
dos lagos . Como estudado por diversos autores ZARET & KERFOOT, 1975; ZARET &
STUFFERN, 1976; ARCIFA-ZAGO, 1978 a migracdo vertical € normalmente observada em
lagos estratificados no qual existem diferencas significativas entre o epilimnio e o hipolimnio
sendo que essa migracdo esta diretamente relacionada com a profundidade, transparéncia,
temperatura e produtividade desses lagos. Esse efeito migratorio entre as duas profundidades
também esta intimamente relacionado com a presenca de predadores (peixes e outros
organismos) que se orientam principalmente através da visdo tendo uma maior vantagem
predatoria na superficie devido a maior incidéncia de luz no ambiente, assim, organismos
zooplanctonicos tendem a migrar durante o dia como uma forma de evitar predadores que se
guiam pela visdo, ZARET & KERFOOT, 1975, sendo uma possivel explicagdo para maior

contribuicdo de biomassa zooplanctonica na profundidade PC.



Em todos os trés lagos estudados houve um maior valor de biomassa para 0s copepoda
e essa dominancia pode ser explicada pelo baixo estado trofico desses lagos como visto no
estudo de MATSUMURA-TUNDISI (1989). O lago do Limédo e Nova apresentaram maior
biomassa para Copepodas Calanoidas, podendo ser um reflexo de que haja uma maior
dominancia de nanofitoplancton que serve de alimento para grandes herbivoros como no caso
dos Calanoidas (GALVAO, 2014). Na lagoa juparafia foi observada a biomassa de copepodas
cyclopoidas, esses organimos sao considerados generalistas, consumindo uma ampla gama de
celulas fitoplanctonicas bactérioplancton e microfitoplancton, normalmente formado por algas
coloniais (GALVAO, 2014).

A Maior biomassa de cladoceras no lago Limao e Nova pode estar relacionado com uma
maior disponibilidade de alimentos devido ao fato desses organimos poderem se alimentar
também tanto de bactérias como detritos SANTOS et al. (2011), além disso cladoceras também
apresentam curto tempo de desenvolvimento e uma maior eficiéncia de reproducdo quando as
condigdes ambientais sdo favoraveis elevando assim o seu valor de biomassa nesses ambientes
(PANARELLI et al., 2010).

Ja rotiferos apenas contribuiram em valor de biomassa significativo apenas no lago
Juparafa na superficie durante o periodo seco , esses organimos séo considerados r-estrategistas
que se reproduzem rapidamente (MATSUMURA-TUNDISI, 1999) mostrando que nesse lago
pode ter ocorrido durante o periodo seco uma baixa quantidade de alimentos levando assim a
um declinio nas populacGes de copepodas e cladoceras favorecendo assim um maior valor de

biomassa para rotiferas.

5 - CONCLUSAO

Com os resultados obtidos nesse estudo foi possivel avaliar que no periodo sazonal de
seca 0 zooplancton tende a apresentar maior biomassa. Adicionalmente, observamos que 0s
copépodos (Calanoida e Cyclopoida) contribuem de forma mais significativa para os valores de
biomassa nos lagos estudados. Esses resultados indicam que a sazonalidade é um fator

importante na dindmica temporal da biomassa em lagos.
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