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RESUMO: Resposta do zooplincton a adigdo de nutrientes Inorgénicos (N ¢ P} em mesocosmos
na lagoa do Agu, Campos dos Goytacazes/Sko Jo#io da Barra, RJ. Com o objetivo de avallar a influén-
cla dos nutrientes (N & P) sobre o zooplancton, foram realizados bloensaios em mesocosmos na
lagoa do Agu, localizada nos municipios de Campos dos Goytacazes € Sao Joio da Barra/RJ, no
més de fevereiro de 2001. Os mesocosmos foram divididos em C (controle); P (adi¢&o de fosfato
monobdsico de potasslo) e N/P (adicio de nitrato de amdnlo e fosfato monobasico de potéssio). O
zooplancton fol coletado na lagoa e em todos 0s mesocosmos antes & depols da adi¢io. A adicdo
de nutrlentes fol cerca de dez vezes superior a concentragio média encontrada na lagoa. Em geral,
nos tratamentos onde foram adicionados nutrientes, ocorreu uma reducao do niimero de Individuos
na ordem de dez vezes o valor inicial. A adigdo de nutrlentes pode ter alterado a composigao do
fitopléncton, afetando assim a disponibilidade de allmento para o zooplancton, levando & diminui-
Gao da abundancia do mesmo.
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ABSTRACT: Response of zoopiankton to addition of inorganic nutrients {N and P) In mesocoams
at Apu lagoon, Campos dos Goytacazes/Sho Jolo da Barra, RJ. In order 1o determine the Influence of
nutrlents (N and P} on the zooplankton, enrichment experiments In mesocosms were conducted at
the Acu lagoon, located in the municipalities of Carnpos dos Govtacazes and Sao Jodo da Barra/RJ
during February 2001. Three mesocosms were used: C (control); P (potassium phosphate monobasic
addition) and N/P (ammonium nitrate and potassium phosphate monobasic addition). Zooplankton
was collected in the lagoon and In all mesocosms before and after nutrient addition. Nutrlent amounts
were about ten times the average concentration of the lagoon. In mesocosms where nutrients were
added, the reduction in the number of Individuals was about ten times the Initial densitles. The
addition of nutrients may have modified the composition of the phytoplankton community atfecting
the variability of food for the zooplankton and reducting their abundance.

Key-words: zooplankton; nutrients; mesocosms; lagoon.

Introdugdo

A base da teia allmentar nos ambientes peldgicos aquéticos € formada por organismos
plancitdnicos, 0s quals estabelecem relagbes tréficas Importantes, Q fitoplancton como produtor,
utiliza ndo s6 a luz no processo de fotossintese, mas também varios nutrientes dissolvidos, como
nitrogénlo e {6sforo. A disponibllidade destes nutrientes controla diretamente a producao primaria
no amblente aqudtico ¢ mudangas nas concentragdes destes nutrientes podem levar a alteracdes
na estrutura da comunidade fitoplancténica (Kennish, 1990). O zoopldncton pode atuar como cor-
sumldor primério, alimentando-se diretamente do fitoplancton, ou secundédrio alimentando-se de
herbivoros, além de atuar como consumidor de detritos e bactérias, participando de outras vias do
clclo do carbono. Assim, a estrutura de comunidade do zoopléncion estd diretamente ligada a
eventos que ocorrem com as populacdes fitoplanctdnicas, uma vez que mudancas em sua compo-
sicdo especifica podem levar a alteracHes na comunidade zooplanctdnica, A carga de nutrientes
nos ambientes aquaticos tem aumentado nos ltimos anos e, o langamento de efluentes doméstl-
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cos e industriais, além de fertllizantes usados na agricultura, estao entre suas principais fontes
{Pape & Menesguen, 1997). O aumento no aporte de nutrlentes pode levar a um estado de eutrofizacao
cultural do ambiente, resultando em mudangas no plancton (Park & Marshall, 2000). Condicoes
eutrdficas se desenvolvem quando o enriquecimento de nutrientes excede a capacidade de assimi-
lacao de um sisterna (Kennish, 1994).

Tundisl (1970) observou diferencas entre dois ambientes distintos quanto aoc nivel de nutrien-
tes e propds estudos voltados para o enriguecimento de ambientes costeiros com nutrientes orgéa-
nicos e Inorganicos, e medida de seu efelto na estrutura da comunidade plancténica, além das
possiveis mudangas na sucessao sazonal das espécies. A produgao fitoplanctonica limitada por
nutrlentes e a eutrofizacdo em ecossistemas aqudticos tem sido objeto de estudo e discussao para
o manejo ambienta)l {Malone &t al., 1906). Varios estudos tém sldo realizados avaliando a resposta
do ambiente em relagao ao excesso de nutrientes lancados, especialmente no que diz respeito ao
plancton (Park & Marshall, 2000; Breitburg et al., 1099; Mozetic et al., 1998; vurkovskis et al., 1999;
Mackas & Harrlson, 1967; L et al.,, 2000). Estes autores tém observado mudangas na composicao
tanto do fitoplancton como do zooplancton, além do aumento da biomassa fitoplancténica e dimi-
nuigao da blomassa zooplanctonica, Desta forma, o objetivo deste trabalho foi observar as respos-
tas do zooplancton em decorréncia do aumento das concentragdes de nutrientes Inorgénicos dis-
solvidos no ambiente em experimentos Com MEesoCOSMOsS.

Material e Métodos

A lagoa do Agu localiza-se nos municipios de Campos dos Goytacazes ¢ Sao Joao da Barra/
RJ, entre as latitudes 21°55' e 22°00'S ¢ longitudes 40°57 & 41°00'W: apresenta formato alongado €
dispoe-se paralelamente a praia por mais ou menos 10 ¥, espalhando-se ao interior por mais 10 km
(Fig. 1). Geologlcamente, esta lagoa encontra-se embasada sobre depdsitos sedimentares fluvio-
marinhos quatemarios, relacionados aos processos de formacao do delta do Rio Paraiba do Sul. O
clima da regiao é quente & umido com estacd0 Chuvosa no verdo, relativamente seco no Inverno.
Grande parte de sua bacia de drenagem & utllizada como pasto, monocultura de cana-de-agucar ou
lavoura de subsisténcia. Além de ter conexao por percolagdo com o mar, Intermitentemente esta
lagoa sofre processos de aberturas artificials da estreita barra de areia que a separa do mat, acarre-
tando em drasticas diminuigbes no volume d'dgua e crescente salinizacao da mesma (média de
35,7 & 3,6 % nos 1dltimos 12 meses).

Experimentos com mesocosmos montados na lagoa do Agu foram realizados durante 0 més
de fevereiro de 2001. Os MesocOsSmMos, com aproximadamente 500 L.e abertos tanto para a super-
ficie quanto para o sedimento, foram divididos em controle (C); adicao de P-PO.*(P) & adicao de N-
NO,; N-NH' & P-PO,* (N/P). Cada tratamento foi realizado em triplicata sendo adicionado no primeiro
dia do experimento uma concentracao dez vezes maior de cada nutriente em relacao as concentra-
coes médias da lagoa (Chagas & Suzukl, comunicagao pessoal).

Amostras de dgua foram coletadas para determinacéo das concentragdes de clorofila-a, em
cada mesocosmos e na lagoa, antes € apds a adicao. A dgua coletada foi filtrada em filtro de fibra
de vidro Whatman GF/E acondicionado em freezer, para posterior determinacio dos valores de
clorofila-a (Nuch & Palme, 1975). As determinacoes dos parametros fisicos e quimicos da agua
como temperatura, salinidade e oxigénlo dissolvido, foram realizadas diariamente durante o perio-
do de estudo, sendo utllizados os valores médlos didrios de cada pardmetro para andlise dos
dados.

O zooplancton fol colefado com uma rede cilindro-conica com 50 cm de comprimento & 30cm
de abertura de boca, com uma malha de 70 pm na lagoa e nos Mesocosmos no primeiro dia de
experimento, antes da adicdo dos nutrientes ¢ ao final do periodo experimental (14 dias). O material
coletado fol fixado em soclucio de formaldeido a 5% para posterior andlise. Para cada amostra
coletada foram feltas aliquotas com um subamostrador do tipo Folson de acordo com o seu grau de
concentracio. Os individuos da aliquota foram contados na sua totalidade e identificados no menor
nivel taxondmico possivel, seguindo a literatura pertinents (Boltovskoy, 1081; 1969). utilizando-se;
esterlomicroscoplo e microscopio 6ptico.
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Figura 1: Area de eswdoe locallzacio (0s MEesSOCOSMOS Na lagoa do AGu (M ). Area rachuriada corresponde a drea
alagéavel do sistema lagunar do Agu.

Resultados

A temperatura variou entre 27,4 a 31.2°C ao longo do periodo de estudo. Ocorreram dois
picos de temperatura, um no segundo dia & outro no décimo terceiro (Fig. 2).

Os valores de salinidade varlaram entre 38,4 € 43,2%0. Em todos 0s tratamentos € na lagoa
ocorreu uma reducio do primelro para o segundo dia. Do terceiro dia até o Nnono ocorreu um
aumento progressivo, com estabilizacao dos valores até o dltimo dia do experimento. No tratamen-
to B foram encontrados 0s malores valores, seguidos pelos valores do tratamento N/P (Fid. 3).

As concentracbes de oxigénio dissolvido varlaram entre 0.8 mg/L no tratamento P no décimo
quinto dia ¢ 6.5 mg/L.no décimo terceiro dla no tratamento C. Ocorreram dois picos, um no tercelro
dia & outro no décimo terceiro. Nos primeiros dias de experimento, 0s tratamentos N & C apresern-
taram os maiores valores. A partir do décimo dia, ocorreu um aumento das concentracoes na lagoa
e no tratamento C, enquanto houve uma ligeira reducio nos tratamentos P € N/P (Fig. 4).
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Figura 2: varacao média da temperatura durante o periodo de expetimento.
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Figura 3: varagao média da salinidade durante o periodo de expermento.
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Figura 4: variagio média das concentracdes de oxigénio dissolvido durante o periodo de experimento

As concentragoes de cloroflla-a oscilaram entre 0.0 no tratamento P € 13.0 jg/l. no tratamento
N/P No tratamento C, houve um pequeno aumento a partir do quarto dla até o oltavo, mantendo-se
estavel até o final do experimento. O tratamento P apresentou o mesmo padrio do tratamento controle.
No tratamento N/B ocotreu um pico no segundo dia, seguldo de um declinio no terceiro. A partlr do
oitavo dia, houve um aumento significativo, atingindo um pico maximo no dltimo dia (Fig. 5) -

Em relacdo & comunidade zooplancténica, o grupo Copepoda apresentou uma melhor res-
posta nos experimentos. Foram encontrados individuos adultos (Oithona ocuiata), Jjovens
(copepoditos) e na forma larval (nadplios). Na amostra coletada na lagoa antes da adi¢ao, foram
enconirados 650.879 Ind.m*de copépodos adultos: 617.774 Ind.m* na forma de copepodito & 414.566
Ind.m?na forma de nauplios (Fig. 6). NO Mesocosmos C, foram encontrados 483.547 ind.m? de
copépodos adultos; 416.318 ind.m* na forma de copepodito & 530.091 ind.m= na forma de nauplios
{Fig. 7). ApSs os quatorze dias, observou-se na lagoa uma diminui¢ao das formas de copepodito
para 45.837 ind.m? e nadplios para 17.825 ind.m?® mas oS valores dos adultos se mantiveram
semelhantes, com 514.388 Ind.m? O mesmo padrdo ocorreu No MeseCosmao controle, onde as
formas de copepodito diminuiram para 52.203 ind.m* e nadplios para 18.250 ind.m?, enquantoc 0s
adultos mantiveram vatores semelhantes, com 528.818 ind.m? (Fig. 7).
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Figura 5: varacao média das concentracdes de clorofia-a durante o periodo de experimento.

No tratamento F antes da adicAo de nutrientes, foram encontrados 998.981 ind.m? de
copépados aduitos, 428.062 ind.m? para copepoditos e 167.897 ind.m?® para nalplios. Apds o ex-
perimento, observou-se uma reducao dos adultos para 89,127 ind.m?, copepoditos para 53.221
ind.m? e nadplios para 21,000 ind.m? (Fig. 7).
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Figura 6:- Abundancla do zooplancton (Ind.m3} na lagoa antes e depois da adicio de nutrdentes
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Figura 7; abunddncia do zooplancton (Ind.m?) no tratamento controle antes e depois da adicdo de nutrientes.
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No tratamento N/BE  inicialmente {foram encontrados 751.464 Indm? de copépodos adultos,
205.755 Ind.m? para copepoditos & 229.947 ind.m? para natplios. Apds 14 dias, o nimero de adul-
tos diminuiu para 97.530 Ind.m?, copepodito para 25.719 Indm?® e naiplios para 25.974 Ind.m* (Fig. 8}.
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Figura 8:- aAbundéncia do zooplancton (ind.m® no tratamento P antes & depols da adigao de nutrientes.
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Flgura 9: Abundancia do zooplancton (Ind.m?) no tratamento N/F antes e depols da adigao de nutrientes.

Discussao

A femperatura, como esperado no verdo fol elevada. A salinidade média se manteve alta,
evidenciando a caracteristica hipersalina da lagoa. As menores concentracoes de oxigénio dissolvi-
do ocorridas no tltimo dia de experimento se devem, possivelmente, ac fato de que estas medi-
¢oes foram feltas somente no inicio da manha, onde a taxa de fotossintese é menor, endquanto nos
outros dias foram realizadas trés vezes ao dia. O padrao de variacéo das concentracbes de clorofi-
la-a & semelhante ao encontrado por Malone et al. (1996), que observaram que o fitoplancton res-
pondeu a adigio de nitrogénio e fésforo dissolvido na forma de aumento da concentragio de
clotrofila-a nurna escala de tempo também de um a dez dias.

O mesmo padrao de varfagao encontrada na lagoa e no MESoCOsSmOo controle para a abun-
déncia do zooplancton confirma a eficiéncia da montagem dos mesocosmos, Nos tratamentos
onde foram adiclonados nutrientes, ocorreu uma grande reducao do numero de individuos. O trata-
mento P teve a malor reducéo, na ordem de dez vezes o valor Iniclal. Neste caso, 0 ambiente se
tomou N limitante, alterando a razao N/F: Como nao houve aumento da biomassa fitoplanctonica no
tratamento P a acumulagao de fosfato, provavelmente pode ter levado a uma mudanca na compo-
sigao do fitoplancton, onde individuos que requerem maior disponibilidade de nitrogénio podem ter
sido substituidos por outros que requerem disponibilidade menor O nitrogénio é considerado como
o nutriente mals limitante ao crescirnento do firopldncton em ambientes salobros € sallnos (Mackas
& Harrison, 1997). Yorkovskis (1998) observou no Golfo de Riga que ¢ aumento nas concentracoes
de 16sforo levou a um aumento dos dinoflagelados, cloroficeas e clanoficeas.
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No tratamento N/E a reducio fol um pouco menor, provavelmente devido a manutengéo da
razao N/P Apesar de ter ocorrido uma elevacéo dos valores da biormassa fitoplanctonica, o0 aumen-
to da carga de nutrientes levou a uma redugao da abundancia do zooplancton, Assim como no
tratamento P pode ter ocorrido uma mudanga na composigao do fitoplancton, Em situacoes de
elevadas concentracoes de nutrientes, 0 ambiente tende a um aumento da biomassa fitoplancténica
(Breitburg et al., 1990). Por outro lado, ocorre uma reducdo da diversidade do fitoplancton, uma vez
que espécies oponunistas de crescimento répido passam a dominar 0 amblente. O enriquecimento
com nitrogénio e fésforo induzem a um declinio da razao SN e S/ causando modificagdes na
sucessao fltoplanctdnica, onde por exemplo ambientes dominados por diatomdceas sao alterados
com blooms de dinoflagelados e microflagelados (Mozetic et al., 1008; Rabalals et al., 1996; Pape &
Menesguen, 1007; Yurkovskis, 1998; Pitta et al,, 1098). O aumento da eutrofizagio leva a modifica-
¢Hes como da produtividade (Justic et al., 1985), ¢ da competicao entre o zooplancton herbivoro
(Yurkovskis, 1908}, A blomassa do zooplancton, principalmente de individuos malores como ©
mesozooplancton tende a diminuir com ¢ aumento da eutrofizacao (Park & Marshall, 2000; Yurkovskis
et al., 1900), como também observado Nos MEsocosmos na lagoa do Acu.

A magnltude das respostas depende da manutencao da proporcao das taxas entre 0s nutrien-
tes. Para um periodo de 15 dias, a adigdo diferenciada de nutrientes resultou em diminuicdo da
abundancia do zooplancton, possivelmente refletindo alteragdes nos itens alimentares do mesmo.
No tratamento P ocorreu uma grande alteracio da razao N/P e a resposta fol provavelmente uma
mudanca na composigao do fitoplancton. No tratamento N/P onde se manteve a razdo N/P, a respos-
ta fol 0 aumnento da biomassa fitoplancténica e também uma mudanga na composiGao do fitoplancton.
Com isso, a adicido de nutrientes pode ter afetado qualitativamente a disponibilidade de allmento
para o zooplancton, levando a diminuicédo de sua abundancia.
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