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ANEXO 3 DULCÍCOLA– ZOOPLÂCTON 

 

1 INTRODUÇÃO  

A comunidade zooplanctônica pode ser considerada como um compartimento estratégico na dissipação 

energética dos ecossistemas aquáticos e na manutenção e orientação das teias tróficas aquáticas. O 

seu posicionamento na cadeia alimentar, com um alto grau de conexão com os produtores primários, 

o torna extremamente suscetível às mudanças estruturais ocorridas neste nível trófico. Em função dos 

ciclos vitais rápidos, as alterações ocorridas na matriz aquática são rapidamente espelhadas pelo 

zooplâncton, que passa a sinalizar a intensidade e as condições estabelecidas durante e após a 

consolidação destas perturbações. Além disso, o zooplâncton também apresenta forte vinculação com 

os níveis tróficos mais elevados da teia aquática (Soranno et al., 1985), sendo responsável por uma 

importante rota de transferência de energia. 

Todas essas características tornam as comunidades zooplanctônicas elementos-chave para o 

entendimento das modificações ocorridas em ecossistemas aquáticos, particularmente na derivação 

de modelos eficazes no entendimento do grau de propagação dessas perturbações ao longo das 

cadeias alimentares aquáticas e das implicações resultantes da presença de componentes tóxicos e 

seus efeitos sobre os demais elos da cadeia alimentar aquática (Bays & Chrisman, 1983; Jeppesen et 

al., 2000; Primo et al., 2015). 

Alguns aspectos universais da comunidade zooplanctônica têm sido considerados como preditores de 

impactos ambientais: composição, distribuição quantitativa das espécies, riqueza, diversidade, 

tamanho e biomassa (Bjerring & Amsinck, 2011). Desta forma, o principal objetivo deste projeto de 

pesquisa foi descrever a composição e estrutura zooplâncton (densidade, biomassa, riqueza e 

diversidade) na área do Baixo Rio Doce, onde se observa atualmente a intrusão de material minerário 

decorrente do rompimento da barragem de Fundão.  

No presente relatório são apresentados os resultados obtidos na análise das amostras de zooplâncton 

dulcícola no período de Outubro/2018 a Outubro/2019. 

 

2 METODOLOGIA  

2.1 AMOSTRAGEM EM CAMPO 

Os ambientes amostrais foram selecionados de acordo com o percurso realizado pelo rejeito carregado 

pela água, no leito do Baixo Rio Doce. As amostragens foram realizadas de Outubro/2018 a 

Outubro/2019, no período diurno. As amostras do zooplâncton foram coletadas com rede de plâncton 
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de 65 μm de abertura de malha, equipada com fluxômetro para estimativa do volume de água filtrada. 

As amostras foram preservadas em formol neutralizado a 4%. 

2.2 ANÁLISES EM LABORATÓRIO 

Para análise quantitativa do zooplâncton, toda a amostra foi examinada. A contagem de pequenas 

frações foi realizada por subamostragem, a partir da retirada de sub-amostras do contendo 1mL cada, 

para analisar e estimar a abundância e a riqueza dos organismos. As subamostras foram retiradas com 

pipeta não seletiva de Hensel-Stempel. O número total de subamostras foi determinado a partir do 

calculo do coeficiente de variação entre as contagens, adotado como inferior a 20%. 

O zooplâncton foi contado em câmara de Sedgwick-Rafter em estereomicroscópio Olympus CX31, com 

câmara fotográfica acoplada – Olympus SC30. Os indivíduos triados foram preservados em formol a 

4% e mantidos no Laboratório de Ecologia Aquática da Universidade Federal de Ouro Preto. 

Os indivíduos foram identificados seguindo as descrições de Elmoor-Loureiro (1997); Santos-

Wisniewski et al. (2002); Sterza & Fernandes (2006). Foram feitas fotografias e dissecação de 

exemplares para distinguir os detalhes das estruturas e das características indispensáveis para a 

identificação dos grupos de Cladocera, Copepoda e Rotifera.  

Foram obtidas a abundância (Ind.L-1), riqueza e diversidade, o tamanho corporal, bem como a 

proporção de fêmeas ovadas e número de embriões (estimativa de recrutamento).  

A riqueza foi mensurada através da contagem do número de espécies (S) em uma amostra, sendo 

diretamente dependente do tamanho amostral, isto é, quanto maior a amostra, maior a quantidade de 

espécies que podem ser computadas. 

A diversidade foiexpressa através da função entre o número de espécies e a equitabilidade dos valores 

de importância da mesma. Para tanto, será utilizado o índice de Shannon – Wiener (1949), o qual utiliza 

dos valores de riqueza e equitabilidade. 

H’ = - Ʃpi(log pi) 

Em que: pi é o valor importância e log será calculado na base 2, ou 10 ou neperiano. A diversidade H’ 

é adimensional. 

A biomassa zooplanctônica foi obtida com base no método alométrico, que consiste no uso de 

equações exponenciais, as quais relacionam dimensões lineares dos organismos e seu peso seco, por 

meio de regressões entre o comprimento do animal (µm) vs. o seu peso individual. As fórmulas a serem 

utilizadas são: 

B = a.Lᵇ 

e 

lnB = c + b.lnL 
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Onde c = lna e “a” e “b” são coeficientes específicos para cada espécie, os quais serão encontrados na 

literatura de Bicudo & Bicudo (2007), que reúne alguns desses coeficientes para organismos 

zooplanctônicos regularmente encontrados em ambientes lacustres. 

O parâmetro a (ou c) está relacionado à interseção no eixo das ordenadas e o parâmetro b, à inclinação 

da reta de regressão entre as variáveis dependente (B = eixo y) e independente (L = eixo x). 

Para quantificar o “valor de bioindicação” das espécies zooplanctônicas foi utilizada a análise de Valor 

Indicador Individual (IndVal) (Dufrêne & Legendre, 1997), com o objetivo de detectar quais espécies 

poderiam apresentar características que evidenciam “fidelidade” aos ambientes estudados. 

Posteriormente, foram realizadas análises de correlação (Spearman) para verificar se as variações 

observadas na densidade, riqueza e diversidade (Shannon) do zooplâncton bem como as razões de 

biomassa de zooplâncton: fitoplâncton estão associadas com a concentração de metais na água. 

A fim de realizar uma análise complementar utilizando dados das comunidades zooplanctônicas do 

médio (não atingido pelo desastre da Samarco) e baixo Rio Doce (ambientes amostrados no contexto 

da RRDM), a riqueza e a partição da diversidade beta do zooplâncton foram comparadas entre o médio 

e baixo Rio Doce com o teste de Mann Whitney e analisando a contribuição do aninhamento e turnover 

(grau de similaridade e diferenciação de ocorrência espécies entre pontos amostrais, respectivamente) 

das comunidades estudadas para cada região do Rio Doce. Também foi realizada uma análise de 

Permanova, utilizando os dados de riqueza do zooplâncton, para comparar a estrutura das 

comunidades do médio e baixo Rio Doce.  

Adicionalmente, foi realizada uma análise de correspondência canônica para verificar se os níveis de 

infestação de epibiontes nos copépodes Notodiaptomus conifer, N. iheringi e N. isabelae apresentavam 

relação com variáveis limnológicas. Todas as análises foram realizas no programa R utilizando os 

pacotes labdsv, vegan, ggpubr e betapart, com um nível de significância de 0.05. 

 

3 RESULTADOS 

3.1 ZOOPLÂNCTON TAXONOMIA 

A comunidade zooplanctônica da porção do Baixo Rio Doce foi composta por 99 (noventa e nova) 

táxons, representados por 53 táxons de Rotifera, 28 de Cladocera e 18 de Copepoda (Tabela 1). 
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Tabela 1: Composição e distribuição espacial do zooplâncton nos ambientes estudados no contexto do projeto da RRDM - 

outubro de 2018 a agosto de 2019. 

Espécies 

Rio 
tributário 

Rio Doce Lagos Lagoas 

E17 E0 E21 E22 E26 E18 E19 E20 E23 E24 E25 E25A 

Rotifera                         

Ascomorpha sp.   x                     

Bdelloida x x x x x x x x   x x x 

Brachionus calyciflorus x   x x x     x         

Brachionus caudatus               x         

Brachionus falcatus x x x x x x x x x x x x 

Brachionus dolabratus x x x x x x x x x x x x 

Brachionus leydigi   x   x                 

Brachionus mirus             x x   x   x 

Brachionus quadridentatus       x                 

Cephalodela gibba         x     x         

Conochilus dossuarius     x x   x x x     x x 

Conochilus unicornis       x   x x x   x x x 

Euchlanis dilatata lucksiana         x       x   x x 

Euchlanis dilatata dilatata   x x   x x   x x       

Euchlanis lyra                   x x   

Filinia longiseta     x   x x x x       x 

Filinia terminalis x   x     x x x     x x 

Hexarthra intermedia               x         

Hexarthra mira           x   x     x x 

Hexarthra oxyuris       x             x   

Keratella americana   x x x x x x x x   x x 

Keratella cochlearis           x             

Keratella tropica x   x x   x x x x   x x 

Lecane bulla x x x x x x       x x x 

Lecane clara       x                 

Lecane closterocerca       x                 

Lecane cornuta     x x       x x   x   

Lecane elongata                 x       

Lecane hornemanni                     x   

Lecane imbricata                     x   

Lecane leontina x   x x x x     x x x x 

Lecane lunaris x   x x x           x   

Lecane papuana x x x x     x x x x   x 

Lecane proiecta         x     x         

Lecane scutata               x       x 

Lecane stichaea                   x x   

Lecane unguitata       x x             x 

Lepadella patella         x               
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Espécies 

Rio 
tributário 

Rio Doce Lagos Lagoas 

E17 E0 E21 E22 E26 E18 E19 E20 E23 E24 E25 E25A 

Macrochaetus longipes                       x 

Platyias leloupi       x                 

Platyias quadricornis x x x x x x     x   x x 

Polyarthra vulgaris                       x 

Pompholyx triloba               x       x 

Synchaeta jollyae   x                     

Testudinella patina   x             x   x x 

Trichocerca bicristata               x         

Trichocerca elongata                   x     

Trichocerca similis           x x x x       

Trichotria tetractis       x         x   x x 

Cladocera                         

Alona guttata   x x     x   x   x       

Anthalona verrucosa   x             x       

Bosmina hagmani     x x   x x x         

Bosmina longirostris x x x   x x x x x x x x 

Bosmina tubicen           x             

Bosminopsis deitersi     x x   x x x x x   x 

Camptocercus australis   x x x x     x     x   

Ceriodaphnia cornuta x x x x x x x x x x x x 

Ceriodaphnia silvestri       x       x   x     

Chydorus cf. sphaericus   x x     x         x   

Coronatella monacantha x     x     x   x x x   

Dadaya macrops   x x                   

Daphnia gessneri   x x x x   x x   x x x 

Diaphanosoma birgei   x x x x x x x x x x x 

Diaphanosoma spinulosum   x x x x x x x   x x x 

Disparalona leptorhyncha               x     x   

Ephemeroporus hybridus             x       x   

Flavalona iheringula             x           

Ilyocryptus spinifer     x x x x x x   x x   

Macrothrix laticornis     x x x         x x   

Moina micrura   x       x     x x x x 

Moina minuta   x x x   x x x x x x x 

Nicsmirnovius paggii                         

Ovalona kaingang         x   x x     x   

Scapholeberis rammneri   x                     

Simocephalus latirostris       x                 

Copepoda                         

Argyrodiaptomus furcatus     x                   

Diaptomus corderoi     x                   
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Espécies 

Rio 
tributário 

Rio Doce Lagos Lagoas 

E17 E0 E21 E22 E26 E18 E19 E20 E23 E24 E25 E25A 

Notodiaptomus conifer x x x x x x x x x x x x 

Notodiaptomus iheringi   x x x x x x x x x x x 

Notodiaptomus isabelae   x x   x x x x x x x x 

Notodiaptomus nordestinus             x           

Eucyclops cf elegans   x x x                 

Eucyclops cf serrulatus   x x x     x   x       

Macrocyclops cf albidus       x                 

Mesocyclops cf ellipticus                     x   

Mesocyclops cf ogunnus   x       x x       x x 

Mesocyclops meridianus                     x   

Mesocyclops cf longisetus   x x x   x x x     x x 

Microcyclops anceps x x       x x x     x   

Microcyclops cf ceibaensis                     x   

Themocyclops decipiens   x       x x x   x x x 

Themocyclops minutus   x x x x x x x x x x x 

Thermocyclops inversus   x x x x x x x x x x x 

Total de espécies por 
estação amostral 

19 39 42 48 34 39 39 47 31 32 52 41 

 

Dentre as espécies listadas (tabela 1), a análise de IndVal indicou a prevalência de espécies 

generalistas como rotíferos cosmopolitas (Brachionus falcatus, Conochilus sp.) e os cladóceros 

Bosminopsis deitersi e Ceriodaphnia cornuta, além do copépodo Cyclopoida Thermocyclos minutus 

(Tabela 2).  

Os microcrustáceos Bosminopsis deitersi e Thermocyclops minutus têm sido frequentemente 

associados a ambientes aquáticos impactados por rejeitos de mineração e drásticas alterações na 

cadeia trófica (Maia-Barbosa et al., 2006; Fragoso-Moura et al., 2016; Coelho et al., 2018). Os 

resultados obtidos até o momento para o zooplâncton dulcícola indicam que essas espécies podem 

constituir bioindicadores robustos do atual panorama ambiental dos ecossistemas lacustres do baixo 

Rio Doce. A espécie Mesocyclops ogunnus indicadora de ambientes fluviais, é considerada uma 

espécie exótica de origem afro-asiática (Peixoto et al., 2010), com registros associados a ambientes 

eutróficos (Matsumura-Tundisi and Silva, 2002). A espécie Notodiaptomus iheringi também pode ser 

considerada indicadora de ambientes com maior estado trófico (Sousa et al., 2008), uma condição 

descrita para as lagoas Juparanã e Nova, de acordo com os resultados obtidos no atual PMBA. 
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Tabela 2: Valor individual de indicação (IndVal) do zooplâncton encontrado nos ambientes estudadas no contexto do projeto da 

RRDM durante o período de outubro de 2018 a agosto de 2019. 

  
Lagos 

Valor de indicação (IndVal) P Ambiente indicado 

Bdelloida R 0,7197 0,001 E19 

Brachionus falcatus R 0,515 0,004 E18 

Ceriodaphnia cornuta C 0,6659 0,001 E18 

Hexarthra sp. R 0,2222 0,029 E18 

Themocyclops minutus COP 0,4599 0,034 E20 

  
Lagoas 

Valor de indicação (IndVal) P Ambiente indicado 

Bdelloida R 0,6076 0,001 E24 

Bosminopsis deitersi C 0,4989 0,004 E25 

Conochilus sp. R 0,6237   E24 

Themocyclops minutus COP 0,5936 0,003 E25 

  
Estações fluviais 

Valor de indicação (IndVal) P Ambiente indicado 

Moina minuta C 0,4287 0,017 E0 

Ilyocryptus spinifer C 0,3 0,031 E0 

Mesocyclops ogunnus COP 0,3323 0,036 E21 

Notodiaptomus.iheringi COP 0,2971 0,036 E26 

 

3.2 DENSIDADE 

A densidade zooplanctônica variou substancialmente entre os ambientes dulcícolas estudados (entre 

0,1 Ind. L-1 no Rio Doce a 731,97 Ind. L-1 na Lagoa Monsarás), com valores mais elevados sempre 

observados nos sistemas lacustres (lagos e lagoas), em relação ao Rio Doce e Guandú (Figura 1). De 

forma geral, os valores de densidade dos lagos e lagoas são próximos aos observados em outros 

ecossistemas lênticos da Bacia do Rio Doce (Brito et al., 2011; Maia-Barbosa et al., 2014; Peixoto et 

al., 2008). 

Figura 1: Densidade zooplanctônica (Ind. L-1) entre os ambientes dulcícolas estudados no PMBA. 
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Náuplios de copepoda (notadamente de Calanoida) dominaram quantitativamente nas estações: E17, 

E0, E18, E19, E25 E 25A. Esse resultado confirma a ocorrência de recrutamento do zooplâncton 

dulcícola, indicativo do estabelecimento das populações atuais (Figura 2). Além disso, a dominância de 

náuplios  pode estar relacionada com a presença de predadores, uma vez que há ocorrência de várias 

espécies de peixes zooplanctófagas nas lagoas, como apontado no presente PMBA, que são 

considerados predadores visuais (Iglesias et al., 2011). Assim, organismos zooplanctônicos maiores 

são mais susceptíveis a predação, influenciando diretamente a estrutura de tamanho das comunidades 

zooplanctônica (Chaparro et al., 2015). 

Nas estações amostrais E21, E22, E26 a comunidade zooplanctônica exibiu maior abundância de 

adultos de copépodos do gênero Notodiaptomus e Thermocyclops, indicando maior recrutamento dos 

organismos zooplanctônicos nas estações amostrais à montante da foz do Rio Doce. Esse fenômeno 

caracteriza a importância das lagoas costeiras do Rio Doce como áreas relevantes na estruturação e 

recomposição de indivíduos do zooplâncton dulcícola da área. 

Figura 2: Abundância relativa por grupo e estação. Estações: 17 Rio Guandu; 0 Jusante; 18 Lago Limão; 19 Lago Nova; 20 

Lago Juparanã; 21 Rio Doce; 22 Rio Doce; 23 Lagoa Areão; 24 Lagoa Areal; 25 e 25A Monsarás e 23 Foz do Rio Doce 

 

Em termos de respostas às condições ambientais, foi observada correlação negativa significativa entre 

a densidade zooplanctônica e a presença dos metais Al, Fe, Cr e V na água (p < 0,05), como revela a 

Figura 3, indicando a ocorrência de processos de interferência na densidade do zooplâncton, em 

resposta à qualidade ambiental (Figura 4). 
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Figura 3: Análise de correlação (Spearman) entre os dados de densidade do zooplâncton (ind.L-1) e os metais: Al, Fe, Cr e V. 

Dados obtidos no contexto do projeto RRDM de outubro de 2018 a agosto de 2019. 

 

 

Figura 4: Diagrama ilustrativo mostrando a relação negativa da densidade de zooplâncton com a concentração de Al, Fe, Cr e 

V. 
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3.3 RIQUEZA (S)  

A riqueza da comunidade zooplanctônica variou entre 0 (Rio Guandú) a 23 (Rio Doce), com tendência 

de maior diversificação nos ecossistemas lacustres (Figura 5). 

Figura 5: Riqueza do zooplâncton nos ambientes estudados no contexto do projeto RRDM de outubro de 2018 a agosto de 

2019. 

 

A exemplo do que ocorreu na densidade zooplanctônica, foi perceptível também a correlação negativa 

da concentração de metais Al, Fe, Cr e V sobre a diversidade zooplanctônica (Figura 6 e Figura 7).  

Para a avaliar a comunidade zooplanctônica ao longo da bacia do Rio Doce, dados da riqueza 

zooplanctônica de ambientes fluviais de Minas Gerais (porção não afetada pelo rejeito de mineração), 

obtidos através do projeto PELD/UFMG foram comparados com os dados obtidos no presente PMBA 

no Espirito Santo (porção afetada pelo rejeito). Para essa análise comparativa, foram utilizados dados 

dos Rios Caraça (controle), Rio Piracicaba e Rio Doce em Minas Gerais, coletados entre os anos 2000 

a 2006, perfazendo um total de 38 amostras. Para a região do Baixo Rio Doce (ES), os pontos amostrais 

utilizados foram os localizados no Rio Guandu (E17 - controle), Jusante (E0), Rio Doce (E21 e E22) e 

Foz do Rio Doce (E26), coletados entre outubro/2018 a agosto/2019, englobando um total de 41 

amostras. 

  



                                                                                          
 

Anexo 3 Dulcícola – Zooplâncton   16 

Figura 6: Análise de correlação (Spearman) entre os dados de riqueza e diversidade (Shannon) do zooplâncton (ind.L-1) e os 

metais: Al, Fe e V. Dados obtidos no contexto do projeto RRDM de outubro de 2018 a agosto de 2019. 

 

Figura 7: Diagrama ilustrativo mostrando a relação da riqueza de Zooplâncton com a concentração de Al, Fe e V. 
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A riqueza de espécies entre Médio e Baixo Rio Doce foi estatisticamente diferente (Mann-Whitney, 

p=0,03), sendo encontrada maior riqueza para os trechos fluviais em MG (figura 8). A composição da 

comunidade zooplanctônica também apresenta diferença significativa entre as duas regiões 

(Permanova; p=0,03) (Tabela 3). 

Tabela 3: Resultados da análise de Permanova da riqueza zooplanctônica entre diferentes trechos da bacia do Rio Doce (ES e 

MG). 

 

A porção do baixo Rio Doce no ES apresentou uma menor diversidade beta (turnover 0.43 e 

aninhamento 0.13) e maior influência por aninhamento, em relação ao Médio Rio Doce (turnover 0.60 

e aninhamento 0.08) (Figura 8), caracterizando uma comunidade com composição de espécies mais 

semelhantes (Lopes et al., 2014). Em ambientes dulcícolas que passaram por algum tipo de 

perturbação, a estrutura da comunidade zooplanctônica pode ser alterada, reduzindo a diversidade 

beta e favorecendo espécies mais tolerantes ao estresse ambiental (Bonecker et al., 2013; Kimbro and 

Grosholz, 2006). O entendimento dos processos que conduzem à formação de assembleias 

características das condições ambientais é um dos grandes desafios da Ecologia de Comunidades. A 

coexistência de muitas espécies em condições ambientais amenas é razoavelmente possível. Contudo, 

em condições ambientais limitantes, apenas as espécies mais resistentes são capazes de se manter 

(Ortega et al., 2018). Dessa forma, considerando um gradiente de impacto, espera-se que a fauna no 

extremo da condição ambiental seja constituída por um subconjunto das espécies presentes na porção 

mais amena desse gradiente. Esse fenômeno, definido como aninhamento, é de grande relevância no 

entendimento do efeito de alterações ambientais na estrutura das comunidades. O aninhamento ocorre 

em função da perda não aleatória de espécies, ou seja, a assembleia final será um resultante dos 

processos seletivos de espécies mais resistentes ou menos sensíveis. O fenômeno de aninhamento 

influência a diversidade beta, definida como o grau de dissimilaridade existente entre as comunidades 

de duas áreas distintas (Baselga, 2010). A diversidade beta ( diversity) também sofre influência do 

fenômeno de substituição de espécies (turnover), que consiste na substituição de espécies entre áreas, 

seja por seleção de espécies em função das características ambientais, por restrições históricas e 

espaciais na colonização de sítios espaciais, ou ainda por interações interespecíficas (predação, 

competição, por exemplo). A diversidade beta também está diretamente relacionada com a 

heterogeneidade ambiental, proporcionando maior variedade de condições para diferentes tipos de 

espécies (Soares et al., 2015).  

Fator df SS MS F Model R2 P (Perm) 

Riqueza Estado 1 0.09173 0.091732 4.2953 0.05163 0.030* 

Dados Ano 1 0.06191 0.061909 2.8988 0.03484 0.065 

Resíduo 76 1.62310 0.021357  0.91353  

Total 78 1.77674   1.00000  
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Os resultados obtidos com a análise espacial da diversidade  do zooplâncton dulcícola indicaram que 

filtros seletivos atuaram fortemente na estruturação da comunidade, o que pode explicar o fato de a 

região do ES apresentar menor riqueza e diversidade beta, em relação à porção à jusante do Rio Doce 

em MG.  Vale destacar que a ausência de dados pretéritos pré-derramamento dificulta a indicação mais 

assertiva dos fatores que regem a atual estrutura da comunidade zooplanctônica nos ecossistemas 

lacustres do Baixo Rio Doce. 

Figura 8: Riqueza e diversidade beta das regiões do médio e baixo Rio Doce. 

 

3.4 BIOMASSA 

A biomassa zooplanctônica variou entre 0,6 µg.L-1 na Lagoa do Limão a 1450,2 µg.L-1 na Lagoa 

Monsarás, com valores mais elevados sendo registrados nos ecossistemas lênticos (Figura 9). 

Figura 9: Variação da biomassa zooplanctônica (µg.L-1) nos ecossistemas estudados no âmbito da RRDM. 

 

  



                                                                                          
 

Anexo 3 Dulcícola – Zooplâncton   19 

Foi observada uma grande contribuição de copépodes para biomassa, em sua maioria pertencentes à 

classe Cyclopoida, em quase todas as estações de coleta (Figura 10). Copépodes da classe 

Cyclopoida, de uma forma geral, são considerados generalistas, ou seja, esses organismos se adaptam 

bem às condições ambientais de ampla variabilidade (Perbiche-Neves et al., 2016). Por apresentarem 

em geral, hábito alimentar onívoro, copépodes ciclopóides podem mudar a dieta baseado nas ofertas 

de alimento presentes no ambiente. A oferta de alimentos de boa qualidade nutricional e/ou tamanho 

adequados pode ser restrita em regiões impactadas, o que desfavorece a presença de muitas espécies 

de cladóceros e copépodes da classe Calanoida (Costa et al., 2016; Nogueira, 2001). 

Figura 10: Biomassa (µg.Peso Seco. L-1) dos grandes grupos do zooplâncton (Rotifera, Cladocera e Copepoda) nos ambientes 

estudados durante o período de outubro de 2018 a julho de 2019 no contexto do projeto da RRDM. 

 

 

A análise de correlação entre a razão da biomassa zooplâncton: fitoplâncton e a concentração de 

Alumínio revelou que o aumento da biomassa do zooplâncton é correspondido pelo aumento na 

biomassa fitoplanctônica, ou seja, ocorre oferta de alimento nos ambientes, mas detectou uma relação 

linear negativa (Figura 11), indicando que o aumento das concentrações desse elemento metálico no 

ambiente atuou de forma decisiva no controle da biomassa planctônica nos ambientes estudados. Esse 

resultado sugere uma interferência do elemento Alumínio no fluxo de energia entre os compartimentos 

basais da comunidade planctônica (Figura 12). 
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Figura 11: Análise de correlação (Spearman) entre a razão da biomassa zooplâncton:fitoplâncton (ug.L-1) e os metal Al. Dados 

obtidos no contexto do projeto RRDM de outubro de 2018 a agosto de 2019. 

 
 

Figura 12: Diagrama ilustrativo mostrando a razão da biomassa zoo/fitoplâncton com a concentração de Al.  

 

Durante a análise do zooplâncton foram detectados alguns espécimes de copépodes infectados com 

epibiontes parasitas (em fase de identificação) (Figura 13). 
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Figura 13: Aspecto geral dos copépodos Calanoida registrados nas amostras do PMBA do Rio Doce, com epibiontes 

superficiais aderidos. 

 

 

Foi realizada uma análise de correspondência canônica (ACC) para verificar se as variáveis ambientais 

e as concentrações de metais na água explicavam a densidade de copépodes parasitados (variável 

resposta). A ACC apresentou uma significância de p = 0.005 (teste de permutação) onde os dois 

primeiros eixos explicaram 60% da variância total. Foi observado que a turbidez, a alcalinidade, o 

nitrogênio e o fósforo totais (ug.L-1) estão fortemente correlacionadas com a densidade de organismos 

infectados, representados principalmente pelas espécies de copépodos Notodiaptomus conifer e N. 

isabalae (Figura 14). O registro de espécimes de copépodos e cladóceros parasitados merece atenção 

e será alvo de novos estudos a partir da continuidade do PMBA. 
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Figura 14: Análise de correspondência canônica com base nos dados de copépodes parasitados e variáveis limnológicas. 

Dados obtidos no contexto do projeto RRDM de outubro de 2018 a agosto de 2019. 

 

3.5 DISCUSSÃO E CONCLUSÕES  

Foram identificados 99 táxons na comunidade zooplanctônica do Baixo Rio Doce, incluindo a ocorrência 

da espécie invasora de copépodo Mesocyclos ogunnus, além de espécies indicadoras de ambientes 

impactados (o cladócero Bosminopsis deitersi e o copépodo Thermocyclos minutus). Esses resultados 

são indicativos de uma condição de distúrbio nos ambientes aquáticos dulcícolas. Em termos de 

abundância e biomassa do zooplâncton, os dados obtidos são próximos aos observados para outras 

regiões do Médio Rio Doce em Minas Gerais, indicando que a comunidade zooplanctônica na região 

tem apresentado mecanismos de recolonização e recomposição quantitativa das populações. Todavia, 

a análise da diversidade beta no médio e baixo Rio Doce indicou que nos ambientes atingidos pelo 

rejeito de minério ocorreu uma homogeneização biótica com perda de espécies, que não foi observada 

nos dados pretéritos na porção do médio Rio Doce. 

Adicionalmente, foi claramente perceptível a relação negativa entre a densidade zooplanctônica e a 

concentração de Alumínio, Ferro, Cromo e Vanádio na água. Também foi observada uma relação 

negativa entre a riqueza de espécies do zooplâncton e a concentração de metais na água, sugerindo 

que a permanência desses metais, nos ambientes estudados, pode culminar na diminuição da riqueza, 

com reflexos potenciais na organização estrutural da comunidade zooplanctônica a longo prazo. A 

interferência do elemento Alumínio também foi destacada na conexão trófica do 

zooplâncton:fitoplâncton, com fortes indícios de efeito negativo na troca de energia entre esses 

compartimentos tróficos basais. Embora ainda de maneira preliminar, foi observada a ocorrência de 
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espécimes de copépodos e cladóceros parasitados. Esse parasitismo de interferência interespecífica 

parece estar fortemente relacionado com valores elevados de indicadores de eutrofização (turbidez, 

alcalinidade, nitrogênio e fósforo total), e merece estudos adicionais. Os ambientes lacustres (lagos e 

lagoas) podem ser considerados como áreas “hotspots” para a região, por abrigarem assembleias 

específicas e maior riqueza de espécies em relação à calha fluvial. Esforços para conservação desses 

sistemas lacustres devem ser fortemente considerados nas estratégias futuras de restauração do Baixo 

Rio Doce. 
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