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RELAGDES ENTRE A BIDMASSA DO ZDOPLANCTON E O ESTADO TROFICO
DE RESERVATORIOS DO ESTADO DE SAD PAULD

ESTEVES, K.E." e SENDACZ, 5.™*

RESUMO

0 zooplancton de 16 regervatdrios do Estado de Sao
Paulc fol estudado procurando-se estabelecer uma rulaqiu en
tre o8 valores madios de biomassa anual de cada grupc e o
Indice de Estado Tr&6fico de Carlson {IET) baseado nos valo-
res médios anuais de clorcfila-a. Foram testadas as correla
goee simples entre o IET @ a biomassa de cada grupo da comu
nidade zooplanctdnica, verificando-se correlagces positivas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade para o zoo-
plancton total (r= 0,78), micrczooplancton constituldeo por
rotiferos + néuplies, (r= 0,80}, macrozooplincton-copepodi
tos + copépodos adultos + claddceroe (r= 0,52). Copepodi-
tos e adultos de copépodos ciclopdlides apresentaram respec-—
tivamente, r= 0,8l e 0,83. Em relagidoc acs copépocdos cala-
nbides, obtiveram-se, em relagao ao IET, correlagoes negati
vas significativas (P < 0,05) - ndupliocs (r= =0,60), cope-
poditos {r= =-0,50) & adultos (r= =0,67). Para o claddce-
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ros, a correlagdc com o IET nic foil significativa (r= 0,27).
Os resultados cbtidos mostram gue o8 grupos zooplanctinicos
respondem de formas diversas s condigoes tréficas do am-
biante.

ABSTRACT - RELATIONSHIPS BETWEEN ZOOPLANKTON BIOMASS AND
TROPHIC STATE OF RESERVOIRS OF THE STATE OF SAO0
PAULD.

The zooplankton of 16 reservolrs of the State of
Sao Paulo was studied in order to determine a relaticnship
batwesan annual mean values of bilomass of each group and
Carlson's TSI (Trophic State Index} based on annual maan
values of chlorophyll-a. Positive and statistically significant
{P < 0.05) simple correlations were obtained between increasing
trophic state and: total zooplankton bilomass (r= 0.78);
microzooplankton (rotifers + nauplii, r= 0.80); and
macrozooplankton {cladocerans + cuphpnditﬂﬂ + adult copepods,
r= 0.52). For copepodites and adult cyclopoid copepods,
positive and significant (P < 0.05) r values of 0.8l and 0.83
warae obtained. Biomass of calancld copepods was significantly
(P <« 0,05) and negatively correlated to trophic state: nauplii
{r==0.60), copepodites (r=-0.50) and adultas {(r= =0,67).
Biomass of cladocerans was not significantly correlated to
TSI (r= =0.27). The results obtalined demonstrate that
zooplankton groups respond differently to trophic conditions
of the environment. ) '

INTRODUCAO

Durante o anc de 1979, 16 represas do Estado de
Sdc Paulo foram estudadas em relagdo s suas caracteristicas
figicas, quimicas e bicldgicas. Mais especificamente em re-
lagic ao zoopléncton, foram estudadas as caracteristicas ta
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xonémicas da comunidade de copépodos {SENDACZ & ERUDO, 1777
e a composigdo da comunidade zooplanctonica e sua relagaoc
com parametros fisicos e guimicos (SENDACZ et al., 1985)
verificou-se a partir destes estudos, que as represas estu
dadas apresentavam diferentes estados troficos.

Trabalhos gue caracterizam lagos e represas basea
doe na comunidade zooplanctdnica sac comuns; no entanto, sac
raros o8 gue tentam relaclonar mudangas na raferida comuni-
dade com varlagoes do estado tr6fico, podendo citar-se OS5
de PEDERSON et al. (1976), BAYS & CRISMAN {1983) e« BLANCHER
{1984) .

A bicmassa dos organismos zooplanctdnicos pode sar
expressa em pg de narhunu,-’mar o gual € altamente correlacio
nado ao péso séco (SCHRAM & SCHMITEZ, 1983). No entanto, va-
rios fatores ocasionam a variagfo no teor de carbono de de-
terminada espécle, tais como a época do ano, temperatura e
alimento disponivel (ROCHA, 1983). Da mesma manelra, as re-
lagoes péso-comprimento também nio sao constantes, podendo
variar para a mesma espécie em relagac i temperatura e dis-
ponibilidade de nutrientes {ROCHA, op. cit.), ou devido a
diferengas nas condigdes fisicas do habitat (DUMONT et al.,
1975%); assim, copépodos e claddceros da zona litoral podem
apresentar pesc mais elevado do gue espécies limnéticas do
mesmo tamanho.

Estes fatos levaram-nos a verificar, além das re-
lagSes entre a biomassa dos organismos zooplanctonicos & es8
tado tr5flco das represas estudadas, as relagces entre este
Gltimo e dados de densidade numérica, para efeltos compara=
tivos.

HATFHIHL E HETEDDS

pados relativos & comunidade zooplanctonica dos
reservatdrios estudados tals como composigao especifica, den
sidade numérica, abundancia ralativa dos principals grupos,
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foram determinados a partir de coletas trimestrais, em 1979,
aseim como agueles de parimetros fisicos e quimicos (MAIER
& TAKINO, 1985a e 1985b; SENDACEZ et al., 1985).

0 estado trifico foi calculado atravéas do Indice
de Estado Tr&fico de Carlson (IET) (CARLSON, 1977), com ba-
se en dados de clorofila-a, sem corregac para faeofitina. Ba
gundo ests autor, asste Indice, na prética, pode ser usado co
no padrdo de classificacgdc guanto ao estade trSfico, poden=-
do se utilizar medidas de diversos parimetroe guimicos e
biolégicos.

A biomassa dos organismos zooplanctonicos fol cal
culada para cada espécie, multiplicando-se o peso seco de
um individuo pela densidade média anual; os valores de peso
seco foram obtidos na literatura (DUMONT et al., 1975;
BOTTRELL et al.. 1976) e, nos cascs em gue estes nac asta-
vam disponiveis, a partir de medidas de comprimento, previa
mente obtidas.

Para a andlise estatlstica fol calculado o coefil-
cientea de correlagac linear de Pearson entre o IET e a bio-
massa, e densidade numérica de cada grupo zooplanctonico,
tendo sido realizada transformag¢do logaritmica apenas para
os copé@podos calanfides. Foram ajustadas retas de regressfo
para cada grupo, apenas para mostrar a tendéncia geral de
distribuicac dos pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Segundo a Tabk. 1, as médias de clorofila-a varla-
ram, nas represas estudadas, de 15,81 a 283,21 mgfmj, resul
tando em variagdo do Indice de estado trdfico de 58 a 86.

De um modo geral, 2 represas (Riacho Grande e Rio
das Pedras) podem ser consideradas como as mais eutroficas,
sendc gue as restantes se situam numa faixa de variagac re-
lativamente estreita, variando de 58 a 67.

- As Tab. 2 e 3 mostram respectivamente as correla-
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goes entre o IET e a biomassa e densidade numérica de cada
grupc da comunidade zooplanctdnica. Em relagac & blomassa,
verificaram-ge correlagdes positivas significativas ao nivel
de 1% de probabilidade para o zooplancton total, microzoo-
plancton (rotiferos + nduplios) e macrozoopldncton (copepo-
ditos, copépodos e cladbcercs). Em ambos o§ casOs8 as corre-
lagbes mais altas foram obtidas para o grupo dos copépodos
cliclopdides, ao passc gue, para OB copépodos calandides, ob
tiveram-se correlagdes negativas significativas ao nivel de
5%4. Quanto aos claddcercs, a correlagac nac foil significati
va. Esses resultados mostram gque o085 grupos zooplanctonicos
respondem de formas diversas &8s caondigoes trSficas do ambiente.

Tabela 1 - Valores médios mnuais de clorofila-a {em :IE!"I:IE:I' e valorens
correspondentes do Indice do Estado Trafico de Carlsom.

Represa Clorofila-a (ﬂifﬂji Tndice Estado Trofico

(média anual) (IET)
Ponte Hova 41,97 67,0
Riacho Grande 255,39 85,0
Rio dae Fedras 289,121 ' BE .0
Guarapiranga 18,37 59,0
Farque Ecologico 24,50 62,0
Itupararangd 15,81 58,0
Kguas Claras 35,16 65,0
Juqueri 31,95 64 .6
Batistm 58,91 69,0
Sac Josa 3,74 67,0
Franga 40,91 67,0
Fumagsa 32,30 64,7
Alecrim 16,87 58,0
Berraria hé, 41 67,7
Itapeva 4,92 68,0

Funil 21,90 66,7
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Tabala 2 - Valores dos coeficientes de correlagic (r} entre
a biomassa @ o IET, e resultados do teste de hipotess.

L -
Zooplancton total 0,78 <0,01
Microzocoplancton 0,82 <0,01
Hacrosooplincton . 0,52 <0,05
Rotifara 0,80 <D,01
nauplio Cyelopoida 0,69 <0,01
copapodite Cyelopoida 0,81 <0,01
adulto Cyclopeida 0,83 <0,01
naupliec Calancida {(log) 0,60 <0 ,05
copapodito Calanocida (log) 0,50 <0,03
aduleto Calanoida (log) 0,67 <0,01
Cladocara 0,27 N.B.
Tabala 3 - Valores dos coaficientes de correlagiac entre a

densidade numérica & o IET, e resultados do tes-

te de hipotesae.

3 3
Zeoplancton toctal 0,88 <0,01
Microzoopliancton 0,89 <0 ,01
Mazrezoopliocton 0,30 H.S.
Rotifara 0,920 <0,01
nauplieo Cyclopoida 0,70 <0 ,01
copapodito Cyclopoida 0,81 <0 ,01
adulto Cyclopoida 0,79 <0,01
nauplio Calancida -0,62 <0,05
copepodito Calanoida =0 ,60 <0 ,05
adulto Calancida =0,35 <0,03

Cladocara - H.S5.
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Ainda segundo a Tab. 1, verifica-se gue algumas
represas apresaentaram uma elevada biomassa de algas, estima
da pelos altos teoree de clorofila-a. No entanto, tanto me-
didas de clorofila, guanto de carbono total particulado 1o
seston ndo fornecem uma estimativa da concentragao de parti
culas disponivels para a alimentagao dos filtradores zo0-
plancténicos (ROCHA & DUNCANM, 1985). Uma grande fracaoc da
biomassa algal & constitulda por algas nutricionalmente nao
adequadas e/ou toxicas, tals como cliancficeas fililamentosas
a o dinoflagelado Peridintum, as gquais inibiriam a filtra-
gac, principalmente doe organismos maicres do zooplancton
(GLIWICZ, 1977 WEBSTER & PETERS, 1397B).

De acordo com XAVIER (1985), nas 16 reprasas astu
dadas, a alga clancficea Miorececystis ocorreu em 88% do to-
tal de amostras, sendo juntamente com Anabaena responsavel
por nlévadaa densidades nas represas Ponte Nova, Rio das Pe
dras, Guarapiranga, Itupararanga, S5ao José, Batista, Funil
e Itapeva. Ainda segundo a mesma autora, Pertfdinium também
apresaentou grande freqliéncia de ocorréncia (76%), sendo quan
titativamerite importante nas represas Parque Ecolégico do
Tiet&, Batista e Itapeva.

Quanto & composigac do zooplancton, verificou-se
gque os rotiferos dominaram na maloria das represas; copépo-
dos ciclopfides foram mails importantes que copépodos cala-
nfides, com poucas exce¢oes, sendc gue este Gltimo grupo nao
ocorreu nas represas com IET mais elevado (Riacho Grande e
Rio das Pedras, Tab. 1). Quanto aos claddceros, estes foram
mais importantes gue os copépodos em 9% represas, mas atingi
ram abundancias relativas elevadas somente em Pargue Ecold-
gico do Tieté, Itupararanga & Alecrim (SENDACZ et al.,
1985) .

Na maioria dos reservatirios estudados, a porgaoc
mais significativa do zoopli3ncton total foi constitulda pe-
lc microzooplancton, o gual apresentou, em raelagac ao ma-
crozooplincton, melhores correlagdes com o IET (Fig. 1).
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Figura 1 - Relacac entre a biomassa do microzooplEncton e macrozooplanc
ton @ o Indice do Estado Tr&éfico.
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Varios fatores influem na dominancia de espécles
de menor tamanho no zooplincton de ambientes mais eutrofiza
dos. Segundo PEJLER (1983), com o aumento do estado trofico,
o8 organismos especlalizados em alimentarem-se de pequenas
particulas sao favorecidos e, conseguentemente, uma porgao
cada vez malor do alimento consistira de bactérias. Essa mu
danga no padréc de cadeia alimentar com a eutrofizagaoc foil
também assinalada por outros autores (HILLBRICHT -I1KOWSKA ,
1972 apud PEDERSON et al., 1976; PORTER, 1977; BAYS & CRISMAN,
1983); dessa maneira, guanto mencres as dimensoes dos orga-
nismos zooplanctinicos, malor sua dependéncia de bactérias
comc fonte alimentar.

Segundo PORTER & McDONOUGH (1983}, as formas meng
res apresentam maiores taxas de filtragaoc quando o alimento
ndo & limitante; esse fator também contribuiria para favore
cer o microzooplincton com a eutrofizagao.

Da mesma maneira, a baixa correlagao positiva en-
tre a bilomassa do macrozooplincton e o IET poderia ser um
reflexo do decréscimo da disponibilidade alimentar nanoplanc
tonlca com o avango do estado tr&fico ou seja, algas adegua
das a esses macrofiltradores. McCAULEY & KALFF (1981) e BAYS
& CRISMANM (1983) também enfatizaram a falta de uma forte re
lagaoc positiva entre biomassa de crusticecs e eutrofizagao.

As Fig. 2 & 3 mostram, respectivamente, as rela-
goes entre a biomassa de rotiferos, nauplics, copepoditos e
adultos de copépodos ciclopdides e o IET. Mals uma vez cons
tata-se o predominic de microconsumidores (rotiferos e nau-
plios) em amblentes mais eutroficos, fregquentemente citado
na literatura. Quantc ace copépodos ciclopdides, provavel-
mente nao seriam desfavorecidos com a eutrofizagac pois, sen
do predadores e nao filtradores, agarram a presa, podendo in
gerir, dessa maneira, algas cianoficeas filamentosas ou co-
loniais gue predominam em ambientes mais eutrSficos, e ina-
degquadas acs outros organismos do zoopléncton.

A distribuigaoc da biomassa de copépodos calandldes
ao longo do gradiente tr&fico pode ser descrita, apds trans
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Figura 2 - Relagso entre a biomagsa de rotiferos & niduplios de copapodos
ciclopbides & o Indice de Estado Trofico (IET).
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formagio logaritmica, por uma correlagido significativa nega
tiva (Fig. 4 e 5). Este fato pode ser explicado pelo decris
cimo, ou masmo a nadc ocorréncia desses organismos em Aaguas
mais eutrofizadas. Neste estudo, os copépodos calandides nio
OCOrraram em represas gue apresantaram IET mais elevados,
tendo occorréncia significativa nas represas cujoc IET nio foi
tdo elevado. Esgses organismos 3o filtradores seletivos e,
sagundo RICHMAN & DODSON {1953]', capazes de seleacionar as
formas adequadas e evitar as inadegquadas para a alimentagso.
No processo de esutrofizacaoco, a biomassa de fitoplincton au-
menta, porém, mais significativamente a do microfitoplincton
(geralmente cianoficeas) do gque a do nanofitopléncton. As
algas ciancficeas apresentam baixo valor nutritivo a, por
vezas, toxicidade (PORTER, 1977; LAMPERT, 19B2), tornando-
sa pouco aproveitivels para os macrofiltradores.

-

B CALANOIDA [adults)
r = -048T =

&

pg C/nf (log)
C

58 : 855 73 80,5 S0

Figura 4 - Relagao entre a biomassa de adultos de copépodos
calandides ¢ o Indice de Estado Trofice
{(IET) .
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Figura 5 -= Relacaoc entre a bicmassa de copépodos calandides-naupliocs e

copepoditos & o Indice de Estado Trofico (IET).
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Quanto aos cladbcercs, foram importantes no zoo-
plincton total somente nas represas com IET mals balxo. Pa=-
ra este grupo, fol verificado auséncia de correlagac entre
a blomassa e densidade numérica e o IET (Tab. 2 @ 3 e Fig.
6) . Eate fato talvez possa ser explicado pelas formas e eg-
tratégias diversas gue esse grupo de organismos apresenta.
Como a particula filtrada & diretamente proporcional ac ta-
manho, componentes dos cladSceros poderiam ser considerados
microfiltradores (como.por exemplo Foemina), ou macrofiltra
dorea (como Daphnia), apresentando diferencas especificas
também em relagac 4 qualidade de alimento ingerido, a, des-
sa manelra, estratégias diferentes num ambiente eutrdfico.
Assim, foram testadas individualmente as densidades numéri=-
caa de Boamina e Daphnia em relagé&o ao IET, sendc obtidas
correlagdes mals significativas (r= 0,81 e 0,64, regpecti-’
vamente) .

B0 .  CLADOCERA
r= 0,27
L]
404
304
S ‘
- mq = L]
& &
L L] -
o | O+ ] "
a L]
0

56,0 640 720 BOO B8,0 i 26,0

Figura 6 - Relagaoc entre a biomassa de cladSceros ¢ o Tndi-
ce da Estado Trofico (IET),
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A selegaoc ou rejeigiao do alimentc @ realizada de
formas diferentes por estes cladSceros. Desta maneira, (s
ato de rejelgiéc em Daphnia, tem um alto custo metabolico, au
mentando a taxa respiratdria e reduzindo a capacidade repro
dutora na presenga de algas inadequadas, comuns em ambientes
mals eutrofizados; a habilidade em competir com cutros orga
nismos filtradores, mals seletivos € gue naoc apresentam rea
gac de rejelgac (copépodos calantides), também decresceria
(EDMONDSON & LITT, 1982; PORTER & McDONOUGH, 1983).

Deste modo, com a eutrofizacgaoc e o cnna&qﬁnntelxg
dominio de algas cliancficeas, espécies malores de cladbceros
— Daphnia — seriam mais afetadas, reduzindo a energia des
tes organismos para o crescimento a repruduqiu. favorecendo
espécles de tamanhos menores, como FBoaming (FORTER e Mc
‘DONOUGH, op. cit.). Tal fato explicaria a correlagao mais al
ta de Hoamina com o IET.

Comparando-se osB dados obtidos neste estudo com
outros também realizados em regiac sub-tropical, como na
Florida (BAY & CRISMAN, 19%83), verifica-se gue algumas cor-
relagSes entre o8 grupos zooplanctSnicos e o estado tréfico
das represasg foram semalhantes a outras mais significativas.
Cg resultados obtidoa na maloria dos estudos em zona tempea-—
rada sac explicados pela disponibilidade alimentar para o
macrozooplincton mas, mais enfaticamente, pela predagac de
peixes planct&fagos sobre essa fragao do zooplancton (BROOKS
& DODSOM, 1965; EDMONDSON & LITT, 1982; BAYS & CRISMAMN, 1983).

Em nossa regisoc, a composigido da comunidade zoo-
plancténica parece estar mais relacionada & disponibilidade
alimentar, nao em termos de abundancia, mas sim de gualida-
da do alimento, uma vez gue a ocorrencia de peixes exclusi-
vamente planctifagos em nossas represas hao & comum.
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