
                                                                                                   
 

    

Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquática da 

Área Ambiental I – Porção Capixaba do Rio Doce e Região 

Marinha e Costeira Adjacente  

 

 

 

 

 

 

ADZS1 – Material Suplementar 1 

Ambiente Dulcícola – Tema Zooplâncton - Metodologia 

 

 

 

RT-42 / JAN 23 

RSE2022 PMBA/Fest 

 

 

 

 

 

 

Vitória, 

Janeiro de 2023



                                                                                                   
 

Relatório Semestral de Evolução 2022 – PMBA/Fest                                                                                              2 

METODOLOGIA  

Para o zooplâncton, esta síntese integrativa contemplou as variações de diversidade 

taxonômica e funcional na calha fluvial do Rio Doce, lagos e lagoas, em 4 períodos chuvosos [dez/ 

2018 a mar/2019 (C1), nov/2019 a mar/2020 (C2), dez/2020 a fev/2021 (C3) e nov/2021 a mar/2022 

(C4)], bem como em 3 períodos secos [abr a set/2019 (S1), abr a mai/2020 (S2) e abr a set/2021]. 

Para análise quantitativa do zooplâncton, a contagem dos organismos foi realizada por 

subamostragem, a partir da retirada de 3 sub-amostras (1 mL) para cada amostra analisada, visando 

estimar a densidade, biomassa e a riqueza dos organismos. O zooplâncton foi contado em câmara de 

Sedgwick-Rafter em microscópio Zeiss (Stemi 508) e câmera acoplada (Axiocam 105). As contagens 

foram realizadas até obtenção de coeficiente de variação inferior a 20% (Bottrell et al., 1976). Para a 

obtenção da densidade do zooplâncton (ind.L-1), o número total de organismos contados na análise da 

amostra foi multiplicado pelo fator de diluição utilizado na contagem da amostra e dividido pelo volume 

de água filtrado no momento da obtenção da amostra, em campo (50 L). Para a estimativa do 

recrutamento (ind.L-1), foi considerada a densidade de copépodes nos estágios de náuplio e 

copepodito.  

A riqueza (diversidade alfa) foi mensurada através da contagem do número total de espécies 

que ocorreram em cada amostra (S). A diversidade foi expressa através da função entre o número de 

espécies e a equitabilidade dos valores de importância da mesma. Para tanto, foi 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 total do zooplâncton foi obtida através das medidas de dimensões lineares de 50-

100 indivíduos de cada espécie. Os indivíduos foram fotografados para obtenção das medidas lineares 

(µm), que foram posteriormente utilizadas em equações alométricas, seguindo as recomendações de 

Bottrell et al. (1976) e Ruttner-Kolisko (1977) e Pinto-Coelho (2004). As fotografias foram obtidas com 

o uso do estereomicroscópio Zeiss (Stemi 508) e câmera acoplada (Axiocam 105), na interface do 

software Zen.  

 

Análises estatísticas  

A densidade total do zooplâncton, o recrutamento, a biomassa total, a riqueza (número total de 

taxa), a diversidade (Shannon) e equitabilidade (Pielou) do zooplâncton foram avaliadas conforme 

descritas acima. A curva de acumulação de espécies foi utilizada para avaliar a estabilidade na riqueza 

de espécies nos ambientes estudados. A curva de acumulação é uma ferramenta imprescindível na 

avaliação da eficiência amostral.  

As espécies registradas foram classificadas em diferentes grupos funcionais, baseando-se nos 

seguintes traços funcionais do zooplâncton: longevidade (curta e longa, até 30 dias e maior que 30 dias 

de vida, respectivamente), capacidade de escape (ausente, intermediário e longo), tamanho (pequeno 

e grande, < 450 μm e > 450 μm, respectivamente) e estratégias de alimentação (rotíferos filtradores e 
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supensívoros, cladóceros raspadores, copépodes filtradores, rotíferos filtradores, cladóceros filtradores 

e copépodes raptoriais).  

As tendências temporais na riqueza (taxonômica e funcional), densidade e biomassa foram 

testadas usando modelos aditivos de efeitos mistos generalizados (GAMM; função "gamm4"). A curva 

com a tendência temporal foi obtida pelo método de suavização LOESS (Locally-Weighted Scatterplot 

Smoother) (função “plotGAMM”).  

A diversidade beta pode ser definida como a variação na composição das espécies (abordagem 

taxonômica) ou dos traços (abordagem funcional, que considera as funções que as espécies 

desempenham no ambiente) ao longo do espaço ou do tempo. Essas duas abordagens são importantes 

em estudos de conservação uma vez que podem dar indícios das condições ambientais. Para calcular 

a diversidade beta taxonômica e funcional entre os anos, tipos de ambientes e períodos hidrológicos 

foi utilizada uma análise permutacional de dispersões multivariadas (PERMDISP, função "betadisper"). 

Este teste é baseado na dissimilaridade média de cada unidade amostral ao centróide daquele grupo 

no espaço multivariado, através de um uma matriz de distância.  

A análise de redundância baseada em distância (db-RDA) avalia o percentual de contribuição 

de grupos de variáveis preditoras sobre um conjunto de variáveis resposta. Para avaliação da variação 

da estrutura da comunidade zooplanctônica da Bacia do Baixo Rio Doce, foram utilizadas o conjunto 

de variáveis que representam as características ambientais (turbidez, salinidade, fósforo total, 

alcalinidade total, oxigênio dissolvido e clorofila-a) e conjunto de metais pesados (alumínio, bário, ferro, 

manganês e zinco). Além de um conjunto de variáveis temporais (AEM) e variáveis espaciais (distância 

entre os ambientes), sendo essas últimas derivadas das coordenadas geográficas dos locais pelo 

método das coordenadas da matriz principal (PCNM), onde os eixos (autovetores) são usados como 

explicativos variáveis do modelo espacial. São passíveis de teste de significância apenas os chamados 

efeitos puros, ou seja, aqueles efeitos de um dado conjunto de variáveis já desconsiderando os efeitos 

com interação dos dois outros conjuntos de variáveis.  

Todas as análises estatísticas consideraram um nível de significância menor que 0.05 e foram 

realizadas no programa R (R Core Team, 2019).  
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