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RESUMO

A geracgdo de gases dentro de reservatorios, contribuintes para o efeito estufa, € um
dos possiveis impactos causados por esses sistemas ao meio ambiente. Dentro deles, a
comunidade zooplanctonica constitui uma fonte de carbono sendo que ela ainda estaria sob
a influéncia de varios fatores fisicos, quimicos e biolégicos associados a caracteristicas
morfométricas e idade desses ecossistemas. O presente estudo objetivou caracterizar a
comunidade zooplanctonica bem como verificar a distribuicdo temporal e espacial da
abundancia e biomassa (contetdo de carbono), em reservatérios do sistema FURNAS S.A.,
sendo uma cascata de reservatorios (Reservatorio de Furnas, Reservatério de Mascarenhas
de Morais e Reservatério de LCB de Carvalho), um reservatério em diferentes idades
(Reservatdrio de Manso) e um reservatorio eutrofico (Reservatdrio de Funil). O estudo foi
realizado durante trés periodos hidrolégicos distintos (antes da chuva, depois da chuva e
seca) em estacOes de coleta localizadas nas zonas fluvial, intermediaria e lacustre de cada
reservatorio. Em relacdo aos reservatorios em cascata, a distribui¢do temporal da riqueza e
abundancia apresentou 0 mesmo padrdo, ou seja, 0s valores apresentaram um decréscimo
no sentido montante-jusante, de acordo com as caracteristicas morfométricas e tempo de
retencdo de cada reservatorio. Os valores de biomassa foram maiores nos reservatorios
situados na extremidade da cascata e estiveram mais correlacionados ao tamanho dos
individuos da comunidade zooplancténica e a disponibilidade alimentar oferecida a esses
organismos. Pela Andlise dos Componentes Principais, as maiores biomassas, em todos 0s
reservatorios da cascata, foram correlacionadas as temperaturas elevadas e as biomassas de
bactérias e fitoplancton. As primeiras anélises da comunidade zooplanctonica realizadas em
Manso ocorreram em quase quatro anos apds seu enchimento. Trés anos depois, novas
amostragens foram feitas nas mesmas estacdes das analises anteriores. A riqueza de taxons
de Manso, pouco foi influenciada pelo fator idade, por outro lado, a diminui¢cdo no tempo
de retencdo no segundo ano de estudo contribuiu para uma diminuicdo da riqueza. Assim
como a riqueza, a abundancia também foi associada ao tempo de retencdo, e além desse
fator, a maior disponibilidade alimentar no primeiro ano de estudo proporcionou uma maior
densidade nesse periodo. N&o foi verificado nenhum padrdo de distribuicdo temporal da

biomassa entre os dois anos de estudo, de modo que os maiores valores foram sempre



encontrados na seca, enquanto que os menores valores foram encontrados antes da chuva,
no primeiro ano, e depois da chuva no segundo ano. Em relagéo a densidade e a biomassa,
no primeiro ano, somente os valores mais baixos de ambos coincidiram, ja no segundo ano,
os valores de densidade e biomassa coincidiram em todos os periodos hidroldgicos. A
distribuicdo da abundancia ao longo do eixo longitudinal do reservatério de Manso, nos
dois anos de estudo, parece estar sob a influéncia tanto dos efeitos hidrodindmicos quanto
do aporte de nutrientes provenientes das areas sob influéncia de tributéarios. A distribuicdo
da biomassa apresentou-se igual nos dois anos de estudo, ou seja, em épocas de auséncia de
chuva as maiores biomassas foram encontradas na regido intermediaria, enquanto que no
periodo depois da chuva, as maiores biomassas foram encontradas na regido lacustre. A
analise estatistica evidenciou diferengas nas médias de biomassas entre os dois anos de
estudo, com as maiores sendo encontradas no primeiro ano. Nesse caso, outros fatores
bidticos, abidticos e ligados ao funcionamento do reservatério influenciaram em maior
intensidade essa comunidade do que o processo de envelhecimento decorrido nesse
ambiente. O reservatdrio de Funil foi classificado como eutréfico, sendo que a riqueza
desse ambiente pareceu estar mais associada ao esfor¢co amostral e a sua forma dendritica
do que ao grau de trofia. Os maiores valores de abundancia foram correlacionados a maior
disponibilidade alimentar, no periodo depois da chuva, bem como a uma diminui¢do na
presenca de cianobactérias, além disso, esse periodo apresentou 0 maior tempo de retencgéo.
As maiores densidades foram dadas pelos copépodos (Calanoida e Cyclopoida), que
pareceram mais bem adaptados do que rotiferos e claddceros. Os valores de biomassa
coincidiram apenas com 0s de densidade no periodo depois da chuva, onde os maiores
valores foram encontrados. Nesse periodo, todos os grupos zooplanctonicos apresentaram
suas maiores biomassas. JA o periodo antes da chuva, mesmo apresentando as menores
densidades, foi o segundo em biomassa, enquanto que o periodo de seca, mesmo sendo o
segundo em abundancia, apresentou as menores biomassas. A distribuicdo longitudinal da
abundancia e biomassa foi fortemente influenciada pelo hidrodinamismo, de modo que as
regides sob influéncia de rios apresentaram baixas densidades e biomassas. Além disso, 0s
valores de biomassa apareceram bem correlacionados com os de densidade, uma vez que
em todos os periodos, tanto a densidade quanto a biomassa apresentaram seus maiores

valores, valores médios e baixos nas mesmas regides. A andlise estatistica da distribui¢do



da biomassa mostrou uma alta correlagéo entre ela e a disponibilidade alimentar bem como
a diminuicdo na densidade e biomassa de cianobactérias. Além disso, os fatores
temperatura e tempo de residéncia também foram favoréveis a essa comunidade, de modo
que contribuiram para 0 aumento da biomassa desses organismos como um todo. A
comunidade zooplanctonica contribuiu com significantes valores de biomassa em todos 0s
ambientes estudados, de maneira que mostrou ser uma importante fonte contribuinte para o
estoque de carbono nos reservatérios. Por outro lado, pouco ainda se sabe da biomassa
(contetdo de carbono) como um todo dessa comunidade em diferentes ambientes e

reservatorios tropicais.



ABSTRACT

Gases generation, as contributor to the greenhouse, inside reservoirs it is one of the
possible impacts caused for these systems to environment. Inside reservoirs, the
zooplankton community had constituted one source of carbon so that this community would
be also under influence of other physical, chemical and biological factors associated with
morphometric features and age of these ecosystems. The present study aimed to
characterize the zooplankton community and to verify its temporal and spacial distribution
of abundance and biomass (carbon content), in reservoirs of FURNAS S.A. SYSTEM,
being one cascading reservoirs (Furnas Reservoir, Mascarenhas de Morais Reservoir and
LCB de Carvalho Reservoir), one reservoir in different ages (Manso Reservoir) and one
eutrophic reservoir (Funil Reservoir). This study was accomplished during three different
hydrological periods (before rain, after rain and dry season) in sampling stations located in
riverine zone, transition zone and lacustrine zone. In relation to cascading reservoirs, the
temporal distribution of richness and abundance presented the same pattern, where the
values presented a reduction in upstream-downstream direction according with
morphometric features and retention time of each reservoir. The biomass values were more
correlated to the size of the zooplankton community’s organisms and to feeding availability
offered to the zooplankton. For the Principal Components Analysis, the highest biomasses,
in all cascading reservoirs, were correlated to the high temperatures, to bacteria biomass
and to phytoplankton biomass. The first analyses of zooplankton community accomplished
in Manso occurred almost in four years after its filling. After three years, new samplings
were done in the same stations of the previous analyses. Manso’s taxa richness was little
influenced by age factor. On the other hand, the decreasing of retention time in the second
year of study contributed to the decreasing of the richness. As well as the richness, the
abundance was also associated to the retention time and in addition to this factor, the high
feeding availability, in the first year of study, promoted a high density in this period. It was
not verified any pattern of biomass’ temporal distribution among the two years of studies,
so the highest values always were found in the dry season. The lowest values were found
before rain in the first year and after rain in the second year. In relation to abundance and

biomass, only the lower values of both coincided in the first year. As much abundance as



biomass values coincided in all hydrological periods. The abundance distribution along the
longitudinal axis of the reservoir in the two years of studies seemed to be under influence of
the hydrodinamics effects and nutrients input from the areas under tributaries influence.
The biomass distribution presented itself equal in the two years of studies so the highest
biomasses were found in transition zone in the rain absence periods while the highest
biomasses were found in lacustrine zone in after rain. The statistic analysis evidenced
differences in the average biomasses among the two years of studies, with the highest
values being found in the first year. In this case, others biotic and abiotic factors in addition
to factors associated to the operational regime at the reservoir seem to be influencing in
major intensity this community than ageing process inside this environment. Funil
Reservoir was classified as eutrophic so that richness seemed to be more associated to the
sampling effort and its dendritic shape than its trofic state. Highest abundance values were
correlated to the feeding availability and to a reduction in the cyanobacteria presence in the
after rain period. Moreover, the reservoir also presented the highest retention time in the
after rain period. The highest densities were given by copepods (Calanoida and
Cyclopoida). These organisms seemed more adapted to the Funil Reservoir than rotifers
and cladocerans. The biomass values coincided with the density values only in the after rain
season and the highest values were found in this period. All zooplanktonic groups presented
their highest biomasses in the after rain season. In spite of the before rain period presented
the smallest densities, it was the second in biomass. On the other hand, even the dry season
being the second in abundance values, it presented the smallest biomass. The longitudinal
distribution of abundance and biomass were strongly influenced by hydrodinamics so that
the regions under river influence presented smallest densities and biomasses. Besides
biomass values were well correlated with the density values, so in all periods, density and
biomass had presented their highest values, medium values and smallest values in the same
region. Statistic analysis of the biomass distribution showed a high correlation between it
and feeding availability as well as the decreasing in cyanobacteria abundance and biomass.
Moreover, temperature and residence time factors were also favourable to this community
so that they contribute for an increase in the biomass of these organisms as a whole. The
zooplankton community contributed with significative biomass values in all environments

studied so that this community showed to be a important contributor source to the



reservoirs’ carbon reserve. On the other hand, little information is known about biomass

(carbon content) as a whole in different tropical environments and reservoirs.



1. INTRODUCAO

No Brasil, a construcdo de grandes reservatorios de agua atingiu seu maximo
desenvolvimento nas décadas de 1960 e 1970 (Tundisi, 1999). Concebidos para atender a
crescente demanda energética registrada no Pais, os reservatorios tém sido utilizados, ainda
que de forma incipiente e ndo planejada, com a finalidade de controle de vazéo, recreacéo,
navegacao, abastecimento de agua (urbano e rural), destinacdo de efluentes urbanos e pesca
profissional (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2003; Julio Jr. et al., 2005).

Os reservatorios constituem uma rede interativa complexa entre 0s organismos:
espécies, populagdes, comunidades e o seu ambiente fisico-quimico. Esta rede esta em estado
dindmico, funcionando como resposta as forcas impostas pelo clima e aos efeitos produzidos
pela manipulacdo do sistema de barragem. Além disso, como esses sistemas sdo parte
integrante de uma bacia hidrogréafica, também funcionam como detectores de todos os efeitos
antropogénicos ocasionados nessas bacias (Tundisi,1999).

Essa rapida proliferacdo aliada as grandes dimensdes desses reservatorios tem gerado
varias alteracdes nos sistemas atmosférico, bioldgico, hidrolégico e social nas regides onde
sdo construidos e nas areas adjacentes (Tundisi, 1986). Mediante essas alteracfes, sao
inimeros os efeitos negativos decorrentes, dentre eles, uma possivel contribuicdo para o
aquecimento global (Straskraba & Tundisi, 2000), devido a emissdo de gases como CO,
(di6xido de carbono), CH4 (metano), principalmente, e N,O (6xido nitroso) contribuintes para
0 efeito estufa.

Nesse sentido, alguns estudos nacionais e internacionais vém sendo realizados com o
objetivo de quantificar e explicar 0s processos que determinam a formacao desses gases em
reservatdrios (Fearnside, 1995; Gagnon, 1997; Rosa, et al., 1999; Huttunen et al., 2003;
Aberg et al., 2004; Lima, 2005; Sikar et al., 2005). Na tentativa de posicionar 0s
reservatdrios, destinados a producdo de energia elétrica, como fontes ou sumidouros dos gases
derivados do ciclo de carbono atuante nesses sistemas, faz-se necessario ndo somente a
analise da simples emissdo desses gases, mas também dos estoques bioldgicos (biomassa)
desse elemento e da produtividade desses ambientes.

Dentre um dos possiveis estoques biolégicos de carbono nos ecossistemas aquaticos
temos o zooplancton que, em reservatdrios, nada pela zona aberta e constitui-se
principalmente de protozoérios, rotiferos e microcrustaceos (cladéceros e copépodos), além
de organismos menos representativos e abundantes como as larvas de insetos. Segundo

Margalef (1983), os organismos que mais contribuem para a biomassa total do ambiente
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aquatico sdo os microcrustaceos, principalmente copépodos. Ja os rotiferos sdo superados por
copépodos e claddceros, exceto em ambientes muito eutréficos, nos quais os rotiferos sao 0s
que mais sobressaem. Apesar da contribuicdo dos copépodos na biomassa total, eles
participam menos na producdo secundaria do que rotiferos e cladéceros microfagos,
responsaveis por grande parte da ciclagem de nutrientes. Esse padrdo também foi verificado
em estudos realizados por Makarewicz & Likens (1979).

Além de contribuir como estoque de carbono (biomassa) em forma de carbono
organico particulado, o zooplancton ainda participa na liberacdo de COD (carbono organico
dissolvido) (Lampert, 1978). No que diz respeito a ciclagem de carbono e relacdes tréficas,
esse grupo exerce grande influéncia sobre a comunidade fitoplanctonica, principal
responsavel pela fixagdo de CO, em reservatorios durante o processo de fotossintese (Esteves,
1998). Sobre o fitoplancton, esses organismos podem atuar exercendo herbivoria e
contribuindo na regeneracdo de nutrientes devido a sua excrecdo ou ainda devido a quebra de
restos digeridos incompletamente de células algais ingeridas (Lehman, 1980).

O zooplancton também se relaciona com a comunidade bacterioplancténica, envolvida
em processos de decomposicdo que sdo fontes de CO, e CH,4 (Fearnside, 1995; Esteves,
1998). Algumas espécies zooplanctdnicas podem exercer efeitos diretos ou indiretos sobre o
bacterioplancton, uma vez que essas espécies podem se alimentar dele diretamente ou
indiretamente pelo consumo de flagelados bacteriéfagos (Cottingham et al., 1997; Simek et
al., 1999).

Além disso, em ambientes eutrofizados, o bacterioplancton parece servir como
importante fonte de carbono para a cadeia alimentar planctonica, incluindo desde rotiferos e
claddceros a copépodos Calanoida e Cyclopoida (Work et al.2005). O fluxo de carbono até a
comunidade zooplanctdnica também pode ser feita através da incorporacdo do COD (carbono
organico dissolvido) pelas bactérias e posterior predacdo do zooplancton sobre elas, e ainda
pela predacdo do zooplancton sobre o carbono organico particulado detrital (COP detrital)
(Hessen et al., 1990).

Os reservatorios sdo considerados ambientes favoraveis ao desenvolvimento dessas
comunidades zooplancténicas e apds o seu enchimento, elas podem se estabelecer depois de
curtos periodos de tempo, além disso, a idade desses sistemas € um importante fator
relacionado a estruturacdo dessa comunidade. A sua estrutura em reservatorios é sempre
complexa, considerando-se 0s seus aspectos taxondmicos e troficos sendo que 0S processos
ecoldgicos ocorridos com essa comunidade estdo também diretamente relacionados com o

funcionamento desses ambientes (Rocha et al.1999).



Bledzki & Ellison(2000) sugeriram que a variabilidade na abundancia da comunidade
de zooplancton foi significativamente dependente do tempo de retencdo de agua dentro de trés
reservatdrios. Além disso, as variacbes no regime de fluxo, e nivel dos reservatorios em
curtos periodos de tempo podem resultar em mudancas profundas nas condi¢cdes limnoldgicas
que irdo interferir na dindmica da comunidade do zooplancton (Nogueira, 2001).

A morfometria dos reservatorios, relacionada aos seus tamanhos e formas, é também
uma das caracteristicas influenciadoras da diversidade zooplanctonica, logo, reservatorios
grandes e dendriticos contribuem para um aumento na riqueza dessa comunidade, fato que
corrobora com a hipétese de heterogeneidade espacial da diversidade (Rocha et al.,1999).
Esses sistemas podem estar dispostos em cascata fazendo com que reservatérios em série
apresentem processos ecoldgicos interconectados (Barbosa, et al., 1999) o que afetaria a
comunidade zooplanctonica desses ambientes.

Os reservatérios podem ser diferenciados de lagos naturais devido a um sistema de
circulacdo vertical e horizontal, produzidos pelas suas caracteristicas naturais e procedimentos
de manejo (Rocha et al., 2002), segundo Rocha et al. (1999), ndo ha diferencas, considerando
a composicdo de espécies do zooplancton, entre os dois ambientes.

Entretanto, de acordo com Matsumura-Tundisi (1999) a composicdo zooplanctonica,
comparado-se os dois ambientes, difere em relacdo a abundancia relativa dos principais
grupos componentes. Dos grupos zooplanct6nicos, os rotiferos predominam nos reservatérios,
pois sdo organismos r-estrategistas que reproduzem rapidamente sob condicdes de estresse
dindmico, comum nesses ambientes (Branco & Cavalcanti,1999; Matsumura-Tundisi,1999).

A estrutura dessa comunidade bem como sua biomassa sdo importantes indicadores do
estado ecolégico de lagos naturais e artificiais. A composicdo de espécies e a biomassa séo
influenciadas tanto por fatores bidticos (produtividade do lago, predacao exercida por peixes e
invertebrados) quanto por fatores abioticos fisicos e quimicos (Spohr-Bacchin, 1994; L@vik
& Andersen, 2000; Branco et al., 2002; Lopes, 2003 ).

Deve-se destacar a importancia da sazonalidade sobre a comunidade zooplanctdnica
em reservatérios. Nas regifes tropicais, periodos de chuva (verdo) e estiagem (inverno) sao
marcadamente distintos no que diz respeito as caracteristicas dessa comunidade, como
abundancia, riqueza de espécies e diversidade (Velho et al., 2005; Gliwicz, 1999). Essas
diferencas provavelmente influem também na biomassa da comunidade zooplanctdnica, sendo
assim o0s estoques de carbono representados por essa comunidade seriam marcadamente

distintos em diferentes periodos hidroldgicos.



Vérios trabalhos tém abordado o estudo do zooplancton (Rodriguez & Matsumura-
Tundisi, 2000; Aka et al., 2000; Espindola et al., 2000; Rocha et al., 2002; Branco et al.,
2002) sob aspectos taxondmicos e ecolégicos, entretanto, estudos relacionados a biomassa da
comunidade zooplanctonica como um todo sdo escassos, e restritos a grupos em separado
dentro dessa comunidade ou a dados de biomassa expressos em peso seco (Rocha &
Matsumura-Tundisi, 1984; Matsumura-Tundisi et al., 1989; Akbulut, 1998; Telesh, et al.,
1998). Estudos que utilizam dados de biomassa expressa em quantidade de carbono e que
englobam toda a comunidade zooplanctdnica foram realizados apenas em ambientes
temperados, e, ainda assim, esses também se mostraram escassos (Tallberg et al., 1999;
Manca & Comoli, 1999; Hwang & Heath, 1999; Havens, et al., 2000; Comerma et al., 2003;
Eyto & Irvine, 2005; Work et al., 2005).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVOS GERAIS

Analisar a comunidade zooplanctonica de cinco reservatérios brasileiros levando em
consideracao diferentes parametros ecoldgicos, tais como: abundéncia, riqueza de taxons, e
principalmente biomassa em carbono, para que 0s estoques zooplanctdnicos de carbono em
cada ambiente fossem conhecidos. As comparacdes foram feitas de acordo com trés periodos
hidroldgicos distintos (antes da chuva, depois da chuva e seca).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.2.1. RESERVATORIOS EM CASCATA

- Analisar o efeito da disposicdo de reservatérios em cascata, no presente estudo
representados por Furnas, Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho, em relagdo a
comunidade zooplanctonica, em termos de biomassa em carbono, densidade e riqueza.

- Diferenciar a distribuicdo da biomassa zooplancténica, nos trés reservatérios em
cascata, associando-a aos seus parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, através de técnicas

de analise multivariada.



1.1.2.2. RESERVATORIO DE MANSO

- Analisar sazonalmente a comunidade zooplanctdnica do reservatorio de Manso.

- Diferenciar as estacdes de amostragem, em trés periodos hidroldgicos distintos (antes
da chuva, depois da chuva e seca), com base na abundancia e biomassa (contetido de carbono)
da comunidade zooplanctonica.

- Verificar modificacGes na biomassa zooplancténica decorrentes da maturacdo desse
reservatadrio e se essas modificacBes foram significativas ou ndo em um intervalo de tempo de

trés anos.

1.1.2.3. RESERVATORIO DE FUNIL

- Analisar temporalmente e espacialmente a comunidade zooplancténica do
reservatdrio eutrofico de Funil, em termos de biomassa em carbono e abundancia.
- Associar a biomassa do zooplancton aos parametros fisicos, quimicos e biolégicos

desse reservatorio, através de técnicas de analise multivariada.



2. AREAS DE ESTUDO

2.1. RESERVATORIOS EM CASCATA

2.1.1. RESERVATORIO DE FURNAS

O reservatorio de Furnas (Figura 1) situa-se no alto Rio Grande, no trecho denominado
“Corredeiras de Furnas”. Sua construcdo comecou em julho de 1958, com a primeira unidade
entrando em operacdo em 1963. Trata-se do maior reservatério da regido sudeste do Brasil
(TABELA 1) banhando 34 municipios de Minas Gerais (Furnas, 2008).

Ele basicamente é formado por dois grandes "bracos" que correspondem ao Rio Grande e
0 Rio Sapucai, medindo cada um deles aproximadamente 250 km de extensdo. O reservatorio
possui uma complexa morfologia, sendo dendritico e homogéneo, e apresentando diferencas
entre os compartimentos que formam seus bracos, de modo que a qualidade da &gua varia de
acordo com a regido considerada (Santos-Wisniewski et al., 2007).

O barramento se déa alguns quilémetros a jusante da juncdo dos bragos do Rio Grande e do
Rio Sapucai, entre os municipios de Sdo José da Barra e Sdo Jodo Batista (MG). Esses
municipios tém as suas economias baseadas na agricultura do milho e do café e na pecuaria.
O reservatdrio apresenta algumas fontes pontuais de poluicdo, sobretudo de emissarios que
despejam esgoto ndo tratado em suas aguas.

2.1.2. RESERVATORIO DE MASCARENHAS DE MORAIS

Localizado entre os reservatérios de Furnas (montante) e de LCB de Carvalho
(jusante), o reservatorio de Mascarenhas de Moraes (Figura 1), anteriormente denominado
reservatorio de Peixoto, foi a primeira usina hidrelétrica de grande porte construida no Rio
Grande, na década de 1950, estando localizada no municipio de Ibiraci (MG). Foi construida
pela Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL. Em 1° de agosto de 1973, por determinagdo
da Eletrobras, a usina foi incorporada a FURNAS (Tabela I) (Furnas, 2008).

Sua forma mistilinea é dividida em duas partes retas, ligadas por um trecho central em
curvatura bem acentuada. Suas &guas sdo usadas para a irrigacdo e as atividades
desenvolvidas na sua bacia de drenagem estdo ligadas a agricultura e pecuaria,
principalmente, além disso, alguns ranchos particulares estdo situados a sua margem e sdo

ligados ao turismo da regiéo.



2.1.3. RESERVATORIO DE LCB DE CARVALHO

O reservatorio de Luiz Carlos Barreto Carvalho (Figura 1), antigamente denominado
de Usina de Estreito, esta localizado proximo a cidade de Franca, 55 km, municipio de
Pedregulho (SP). Sua barragem foi construida no Rio Grande, divisa dos estados de S&o Paulo
e Minas Gerais, em uma regido de grande concentracdo de usinas hidrelétricas.

A construcdo desse reservatorio foi iniciada em 1963, tendo a primeira unidade
geradora entrado em operacdo desde 1969. Ele opera, normalmente, num nivel quase
constante, gracas a regularizacdo proporcionada pela Usina de Furnas, a montante (Tabela I).
Na ocasido de sua conclusdo, a Usina de LCB de Carvalho se constituiu em um dos mais
baixos custos por KW instalado no mundo, em virtude da caracteristica de seu reservatorio

(fio d"agua), o que propiciou gastos pequenos com as desapropriacées (Furnas, 2008).

Tabela I: Caracteristicas morfométricas dos reservatorios em cascata.

LCB DE

FURNAS | MASCARENHAS CARVALHO
Altura Maxima (Barragem) (m) 90 92
Area Inundada (km ?) 1440 250 46,7
Volume total (m®) 22,95 .10° 4,0.10° 1,4. 10°
Poténcia Instalada (MW) 1216 476 1050
Tempo de retencéo (dias) 530 51 18
Grau de trofia mesotrofico mesotrofico mesotrofico

2.2. RESERVATORIO DE MANSO

O reservatorio de Manso (Figura 2) esté situado na Bacia do Paraguai, no municipio
de Chapada dos Guimardes e Nova Brasilandia, estado de Mato Grosso, distante 100km da
cidade de Cuiaba (MT). Sua localizacdo geografica estd compreendida entre as coordenadas
15° 40” S e 55° 55’W. Fechado em novembro de 1999, esse reservatorio apresentou rapido
enchimento (novembro de 1999 a fevereiro de 2000) (Balassa et al.,2004). O reservatorio
apresenta uma altura maxima na barragem de 140 metros, além disso, possui 427 Km de area
de bacia de drenagem com um volume total de 7,3 . 10°m® e 212 MW de poténcia instalada.
Seu tempo de residéncia é de 430 dias (Furnas, 2008).

O reservatorio foi construido com o barramento do rio Manso, principal formador do
rio Cuiaba. Depois do seu enchimento, alem do trecho do rio Manso, a montante da barragem,
as porcdes inferiores dos rios Casca, Palmeiras e Quilombo também foram inundadas (Galina
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& Hahn, 2003). Esses rios drenam areas de vegetacdo tipica de Cerrado. Sua classificacdo
quanto o grau de trofia é mesotréfico.

A Usina de Manso foi projetada para atender ao conceito de usos multiplos de
reservatérios e de suas aguas. Além da geracdo de energia, ela é responsavel pela
regularizacdo dos ciclos de cheias e secas do rio Cuiabg, pelo incentivo ao turismo que ocorre
através do lago e pela irrigagdo no cerrado.

2.3. RESERVATORIO DE FUNIL

O Reservatério de Funil (Figura 3), construido em 1969, situa-se no municipio de
Resende, estado do Rio de Janeiro (22°30°S, 44°45°W), a uma altitude de 440 m. Possui
16.800 km? de 4rea de bacia de drenagem, 4rea de superficie de 40 km?, profundidade média
de 22m, um volume total de 0,89 x 10° m® um tempo de retencdo de 55 dias (Furnas, 2008).
Possui uma parte central que corresponde ao antigo leito do Rio Paraiba do Sul e dois
tributarios: Ribeirdo das Lajes e Ribeirdo Santana.

Ao situar-se entre os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, exerce um importante
papel na regido. Esse reservatorio funciona como um sistema decantador de nutrientes e
solidos provenientes do territério paulista, bloqueando a poluicdo e melhorando a qualidade
d’agua a sua jusante; € utilizado na geracdo de energia elétrica sendo capaz de fornecer cerca
de 216 MW de energia; auxilia na regulagem da vazdo das aguas do Rio Paraiba do Sul; e
serve de fonte de abastecimento de &gua para populacdo do Rio de Janeiro, cerca de oito

milhdes de pessoas recebem suas aguas. O grau de trofia de Funil é eutrofico.
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Figura 1: Mapas de todos os reservatorios analisados no presente estudo e a distribuigdo

desses reservatorios no territorio brasileiro.




Regido Centro- Oeste do Brasil

552 55" W--

PLM -

o
,

'LM-10

--15°40' S s

Figura 2: Mapa do Reservatorio de Manso e suas estacfes de coleta (MAN- Rio Manso;
PLM- Rio Palmeiras; CSC- Rio da Casca; QLB- Rio Quilombo; MAN-40: montante da
barragem; MAN-50: jusante da barragem).
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Figura 3: Mapa do Reservatorio de Funil (Regido Sudeste do Brasil) e suas estac6es de coleta
(FL- reservatério; FL-50: montante da barragem; FL-60: jusante da barragem).

11



3. MATERIAL E METODOS

Em cada reservatorio foram realizadas trés coletas em periodos hidroldgicos distintos:
antes da chuva, depois da chuva e seca. As diferentes estacdes de amostragem foram
escolhidas de acordo com as suas caracteristicas espaciais relacionadas a localizacdo dentro
de cada reservatdrio (Tabela I1).

Tabela Il: Estaces de amostragem e respectivas classificagbes diante de seu

posicionamento dentro dos reservatérios (MB- montante da barragem; JB- jusante da

barragem).

REGIAO LOTICA

INTERMEDIARIA

REGIAO LENTICA

FURNAS

MASCARENHAS

LCB DE CARVALHO

MANSO

FUNIL

FUR-02; FUR-03;
FUR-07; FUR-10;
FUR-17; FUR-20;
FUR-22; FUR-30;
FUR-33; FUR-77;
FUR-82
MSM-05; MSM-10;
MSM-15; MSM-35;
MSM-45

LCB-10; LCB-12;
LCB-25; LCB-35;
LCB-60(JB)
MAN-10; MAN-50 (JB);
PLM-10; CSC-10;
CSC-20; QLB-10

FL-10; FL-20; FL-34;
FL-60 (JB)

FUR-40; FUR-50;
FUR-60; FUR-70;
FUR-80; FUR-88

MSM-20; MSM-30;
MSM-40

LCB-18; LCB-28

MAN-20; PLM-20;
CSC-25; QLB-20

FL-25; FL-30; FL-35;
FL-34B; FL-42

FUR-90; FUR-100;
FUR-110 (MB)

MSM-50; MSM-60(MB)

LCB-40; LCB-50(MB)

MAN-30; MAN-40 (MB);
CSC-30

FL-40; FL-45; FL-50 (MB)

O zooplancton foi coletado através de arrastos verticais com as profundidades

variando de acordo com o a profundidade da zona eufética. Entretanto, quando essa
profundidade mostrou-se muito rasa, as coletas foram realizadas através da filtragem de
determinado volume de &gua. Em todas as coletas, foi utilizada uma rede de poro tamanho
68um e diametro de 30 cm de abertura. As amostras foram fixadas em solu¢dao de formol a
4%.

Em laboratério, a analise qualitativa dos taxons foi realizada com o auxilio de
bibliografica especifica (Vucetich,1973; Koste,1978; Kudo,1985; Korovchinsky ,1992;
Hendrik, 1995; Foissner & Berger, 1996; Velho & To6ha, 1996; Elmoor-Loureiro, 1997,
Orlova-Bienkowskaja, 2001).

A analise quantitativa foi realizada com a contagem dos individuos em camaras de
Sedgwick- Rafter com capacidade de 1ml sendo estabelecidas de 2 a 5 subamostras para cada
amostra coletada, dependendo da densidade dos individuos em cada uma. Os resultados foram
expressos em ind.I™,
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A biomassa dos protozoarios foi obtida através de seu biovolume, determinado pelas
medidas das dimensGes das células e por aproximacdo da forma da célula a uma forma
geométrica. O peso seco foi obtido segundo Gates et al. (1982), considerando 1pm® = 0,279
pg. A conversdo para biomassa em carbono foi feita segundo Finlay (1982), assumindo que
essa equivale a 47,1% do peso seco.

Os rotiferos tiveram seu biovolume estimado através de férmulas geométricas
(Ruttner-Kolisko, 1977). O biovolume obtido foi considerado como sendo igual ao peso
fresco (densidade 1). O peso seco individual foi calculado como sendo uma porcentagem do
peso fresco de acordo com Pauli (1989), dessa maneira sendo especifico para cada taxon.

O peso seco dos microcrustaceos (cladoceros e copépodos) foi avaliado através da sua
pesagem em uma microbalanca analitica (Mettler UMT-2 ), logo apds terem secado a 60° C
durante 24 horas, exceto copépodos Harpacticoida e nauplios. Devido a baixa abundancia dos
copépodos Harpacticoidea, o calculo de seu peso seco foi estabelecido por uma equacdo de
regressdo de acordo com Dumont et al. (1975). Para o célculo do peso seco de nauplios foi
usada a metodologia de Manca & Comoli (1999), assumindo que 0 seu peso seco equivale a
10% de seu biovolume.

A biomassa em contetdo de carbono, expressa em microgramas de carbono por litro
(ugC.I™h), foi obtida, para rotiferos e microcrustaceos, assumindo que o contetido de carbono
organico equivale a 50% do peso seco (Latja & Salonen, 1978).

A freqliéncia de ocorréncia dos taxons foi obtida segundo a classificacdo de Gomes
(1989). Téxons com frequéncia de ocorréncia acima de 50% foram considerados constantes,

entre 10% e 50% comuns e abaixo de 10% considerados raros.

3.1. ANALISE DOS PARAMETROS AMBIENTAIS

Os parametros ambientais: carbono inorganico dissolvido, carbono organico
particulado, carbono organico total, carbono total, nitrogénio total, nitrogénio inorganico
dissolvido, nitrato, nitrito, amonia, fosforo total, clorofila a e material em suspensdo foram
determinados através de métodos especificos (Stickland et al., 1972; Mackereth et al., 1978;
Wetzel & Likens, 1990; Wetzel & Likens, 1991), além desses parametros, algumas variaveis
limnoldgicas foram medidas em campo tais como condutividade elétrica, turbidez e
temperatura, com o uso de sondas especificas. Essas analises foram realizadas pela equipe do
Laboratdrio de Ecologia Aquatica da Universidade Federal de Juiz de Fora.
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3.2. ANALISE ESTATISTICA

3.2.1. RESERVATORIOS EM CASCATA

As diferencas na distribuicdo da biomassa zooplanctonica associadas aos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, em cada reservatorio, foram evidenciadas apés a aplicacdo da
Andlise de Componentes Principais (ACP). Antes da analise uma matriz de correlagéo
contendo as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas foi gerada. Somente as variaveis de maior
correlacdo com os valores de biomassa do zooplancton foram selecionadas para a analise. O
resultado da analise foi plotado em um grafico com dois eixos que correspondem aos
componentes principais. A analise estatistica foi realizada no programa STATISTICA 6.0.

3.2.2. RESERVATORIO DE MANSO

Buscando verificar se houve diferencas significativas entre a comunidade
zooplancténica do reservatorio de Manso, devido ao espacamento temporal entre as anlises,
foi realizado o teste-t de student. O tempo foi considerado a variavel independente que
proporcionaria ao reservatdrio um processo de envelhecimento, e como varidvel dependente a
estrutura da comunidade zooplancténica em termos de biomassa em carbono. A analise foi

feita com o auxilio do programa XLSTAT 7.1.

3.2.3. RESERVATORIO DE FUNIL

A distribuicdo da biomassa do zooplancton, no Unico reservatorio eutréfico estudado,
em relacdo as variaveis fisicas, quimicas e biologicas foram verificadas com o emprego da
Andlise de Componentes Principais a partir de uma matriz de correlacdo. Somente as
variaveis de maior correlagdo com os valores de biomassa do zooplancton foram selecionadas
para a analise. O resultado da andlise foi plotado em um grafico com dois eixos que
correspondem aos componentes principais. A analise estatistica foi realizada no programa
STATISTICA 6.0.
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4. RESULTADOS

4.1. ANALISE DOS RESERVATORIOS EM CASCATA

4.1.1. RIQUEZA E FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A riqueza de téxons esté expressa na tabela I11. O Reservatério de LCB de Carvalho
apresentou um total de 97 taxons. Desse total, 0 grupo dos protozoarios apareceu com 26
taxons, enquanto que o grupo dos rotiferos com 41 taxons. O grupo dos claddceros apresentou
17 taxons e o dos copépodos foi representado por 3 tdxons pertencentes as ordens Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida, e inseridas a elas destacaram-se as formas adultas e juvenis
(copepoditos e nauplios). Pertencentes ao grupo “outros animais” foram encontrados 10
taxons.

O Reservatorio de Mascarenhas de Morais apresentou 121 taxons no total. Os
protozoarios foram representados por 35 taxons, ja os rotiferos apareceram com 53 taxons ao
todo. Os claddceros apresentaram 17 tdxons como seus representantes, enquanto que 0S
copépodos foram representados, assim como no reservatério anterior, por 3 taxons
distribuidos pelas ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida (formas adultas e juvenis). O
grupo “outros animais” foi representado por 13 taxons no total.

No Reservatdrio de Furnas foi encontrado um total de 155 téxons. Esses foram
divididos em 35 taxons, compondo o grupo dos protozoarios; 81 taxons, pertencentes ao
grupo dos rotiferos; 26 taxons, fazendo parte do grupo dos cladéceros; 3 taxons,
representados pelas ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida (formas adultas e juvenis);
e 10 tdxons pertencentes ao grupo “outros animais”.

A andlise de frequéncia de ocorréncia dos tdxons foi baseada preferencialmente nos
taxons constantes em relagdo aos trés reservatdrios em cascata, quando nao foi verificada essa
freqiéncia constante em todos, foram utilizados os dados de alguns taxons comuns.

Dentro do grupo dos protozodrios, somente um taxon se destacou entre os demais:
Epistylis spp., esse género foi constante nos reservatérios de LCB de Carvalho e Furnas,
enquanto que em Mascarenhas de Morais, ele apresentou-se como comum. Além desse taxon,
Trichodina pediculus e Vorticella spp. foram importantes em Furnas, sendo constantes nele,
porém, tanto em LCB de Carvalho quanto em Mascarenhas de Morais, ambos 0s taxons

apresentaram-se COmo comuns.
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Em relacdo aos rotiferos, quatro foram o0s taxons que apresentaram alta
representatividade nos trés reservatérios: Collotheca spp.; Conochilus coenobasis; Conochilus
unicornis e Trichocerca cylindrica chattoni. Todos os taxons citados anteriormente foram
constantes em todos 0s reservatorios estudados.

O grupo dos claddceros foi 0 que mais apresentou taxons constantes nos trés
reservatdrios. Sendo assim, Bosmina hagmani, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia cornuta,
Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia gessneri, Diaphanosoma spp., Diaphanosoma spinulosum, e
Moina minuta foram os mais representativos, em todos os sistemas estudados, dentre 0s
taxons pertencentes ao grupo dos claddceros.

Em relacdo aos copépodos, tanto os pertencentes a ordem Calanoida quanto a ordem
Cyclopoida foram constantes nos trés reservatorios, incluindo as formas adultas e jovens,
copepoditos e nauplios. Em relacdo ao grupo “outros animais”, somente os turbelarios
apareceram destacados, sendo constantes em LCB de Carvalho e comuns em Mascarenhas de

Morais e Furnas.

Tabela I11: Percentual de frequéncia dos taxons da comunidade zooplanctdnica dos trés reservatorios
estudados. Taxons raros <10% (preenchimento branco); taxons comuns entre 10% e 50%
preenchimento cinza claro); tdxons constantes >50% (preenchimento cinza escuro).

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE TAXONS (%)
LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
PROTOZOARIOS
Arcella spp. 25 18 22
Arcella arenaria 3,5 0 0
Arcella conica 7 3,5 3,5
Arcella costata 11 11 55
Arcella dentata 0 3,5 0
Arcella discoides 3,5 7 7
Arcella gibbosa 0 7 2
A. gibbosa var. mitriformes 3,5 0 0
Arcella lobostoma 0 0 2
Arcella megastoma 3,5 7 2
Arcella rota 0 3,5 0
Arcella rotundata 0 0 3,5
Arcella vulgaris 7 7 0
Arcella vulgaris forma undulata 0 3,5 0
Carchesium spp. 3,5 3,5 3,5
Carchesium pectinatum 0 0 2
Centropyxis spp. 46,5 43 29
Centropyxis aculeata 21,5 11 2
Centropyxis constricta 7 0 0
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PROTOZOARIOS LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
Centropyxis ecornis 11 11 18
Centropyxis hirsuta 7 0 2

Centropyxis marsupiformes 0 3,5 2
Difflugia spp. 0 11 55
Difflugia acuminata 0 7 2
Difflugia elegans 0 3,5 3,5
Difflugia gramen 0 3,5 2
Difflugia lithophila 0 3,5 0
Difflugia lobostoma 0 0 3,5
Difflugia piriformes 3,5 0 2
Epistylis spp. 52 28,5 54,5
Euglypha spp. 0 3,5 2
Euglypha acanthofora 7 0 0
Holophrya sp. 39 32 43,5
Lesquereusia spp. 0 11 3,5
Lesquereusia spiralis 0 3,5 0
Lesquereusia espiralis var. hirsuta 3,5 0 0
Trichodina pediculus 43 46,5 58
Vorticella spp. 39 36 67
Zoothaminium spp. 14 7 40
Zoothaminium kentii 0 3,5 18
Epistylidae 3,5 3,5 0
Oligotrichia 0 0 3,5
Heliozoa 0 11 55
Peritrichia 3,5 7 18
Suctoria 0 3,5 2
Ciliado 1 0 7 0
Ciliado 2 7 0 18
Ciliados ndo- identificados 43 61 74,5
ROTIFEROS
Ascomorpha spp. 0 0 7
Ascomorpha ecaudis 18 3,5 20
Ascomorpha ovalis 0 0 9
Ascomorpha saltans 11 11 18
Asplancna spp. 0 0 2
Asplancna sieboldi 0 3,5 55
Brachionus angularis 0 3,5 2
Brachionus bidentata bidentata 0 3,5 0
Brachionus calyciflorus 3,5 0 11
Brachionus dimidiatus 0 11 3,5
Brachionus dolabratus 7 18 42
Brachionus falcatus falcatus 50 36 54,5
Brachionus mirus 0 0 2
Brachionus mirus reductus 0 0 7
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ROTIFEROS LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
Brachionus satanicus 0 0 3,5
Cephalodella sp. 3,5 0 0
Cephalodella gibba 0 0 7
Cephalodella tenuiseta 0 0 2
Collotheca spp. 75 68 67
Collotheca sp1l. 0 7 0
Conochilus spp. 0 7 0
Conochilus coenobasis 64 57 63,5
Conochilus dossuaris 18 21,5 40
Conochilus unicornis 75 57 73
Diacranophorus grandis 0 0 2
Dipleuclanis propatula 0 3,5 0
Encentrum sp. 0 0 2
Enteroplea lacustris 0 3,5 0
Eosphora najas 0 3,5 0
Euchlanis dilatata 0 7 9
Filinia spp. 0 3,5 0
Filinia longiseta 7 7 16,5
Filinia opoliensis 36 50 63,5
Gatropus spp. 3,6 0 0
Gastropus hyptopus 0 7 2
Gastropus stylifer 0 7 11
Hexarthra spp. 7 14 0
Hexarthra intermedia 25 18 47
Horaella thomassoni 0 0 2
Kellicotia bostoniensis 32 32 58
Keratella americana 53,5 50 67
Keratella americana hispida 0 0 55
Keratella cochlearis 36 53,5 71
K.cochlearis irregulares ecaudata 0 0 2
K. cochlearis tecta 0 0 7
Keratella lenzi 14 0 27
Keratella tropica 3,5 11 0
Keratella thomassoni 0 0 2
Keratella tropica 0 0 11
Lacinularia elliptica 68 32 23,5
Lecane spp. 7 0 3,5
Lecane bulla 14 11 55
Lecane curvicornis 7 3,5 0
Lecane hamata 0 0 2
Lecane hastata 0 0 2
Lecane hornemanni 0 0 2
Lecane leontina 3,5 0 2
Lecane luna 3,5 0 0
Lecane lunaris 14 11 55
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ROTIFEROS LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
Lecane papuana 0 3,5 0
Lecane stenroosi 0 0 2
Lecane proiecta 0 0 55

Lepadella acuminata 3,5 0 2
Lepadella patella 3,5 3,5 2
Macrochaetus collinsi 0 3,5 0
Monommata sp. 0 0 2
Monomatta aequalis 0 3,5 0
Notommata sp. 0 0 2
Notommata copeus 0 11 0
Platyas quadricornis 0 0 2
Platyonus patulus macracantus 0 0 2
Platyonus patulus patulus 0 7 7
Ploesoma truncatum 7 0 7
Polyarthra spp. 0 3,5 14,5
Polyarthra major 3,5 7 16,5
Polyarthra remata 0 3,5 11
Polyarthra vulgaris 3,5 0 0
Ptygura spp. 50 43 45,5
rotifero spl. 0 0 2
Rotaria sp. 0 21,5 18
Scaridium longicaudum 0 0 2
Sinantherina semibullata 25 43 40
Squatinella sp. 0 0 2
Stephanoceros fimbriatus 61 25 20
Synchaeta spp. 0 0 2
Synchaeta spl. 0 0 2
Synchaeta stylata 7 25 29
Synchaeta tremula 0 7 2
Testudinella mucronata hauerensis 0 3,5 0
Trichocerca spp. 3,5 0 3,5
Trichocerca bicristata 3,5 0 55
Trichocerca capucina multicrinis 0 0 13
Trichocerca cylindrica chattoni 57 53,5 62
Trichocerca insignis 0 0 2
Trichocerca pusilla 0 0 55
Trichocerca similis grandis 0 21,5 0
Trichocerca similis 36 0 16,5
Trichocerca uncinata 0 0 2
Trichotria sp. 0 3,5 0
Trichotria tetractis 0 0 3,5
Bdelloidea 35,5 43 43,5
Rotiferos ndo- identificados 0 0 2
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CLADOCEROS LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
Alona sp. 11 3,5 0
Alona cambouei 3,5 0 0
Alona guttata 0 0 2
Alona verrucosa 0 0 2
Biapertura sp. 3,5 0 0
Bosmina spp. 18 3,5 11
Bosmina hagmani 78,5 78,5 74,5
Bosmina longirostris 93 78,5 74,5
Bosmina tubicen 18 0 14,5
Bosminopsis deitersi 43 39 29
Ceriodaphnia cornuta 82 78,5 71
Ceriodaphnia silvestrii 78,5 78,5 71
Chydorus parvireticulatus 0 0 2
Daphnia ambigua 0 0 2
Daphnia gessneri 64,5 67,8 60
Diaphanosoma spp. 75 57 69
Diaphanosoma birgei 53,5 64 36,5
Diaphanosoma brevireme 25 25 31
Diaphanosoma polyspina 0 3,5 0
Diaphanosoma spinulosum 71,5 64 67
Disparalona dadayi 0 0 3,5
Ilyocryptus sp. 0 0 2
Ilyocryptus spinifer 0 3,5 0
Ilyocryptus verrucosus 0 0 2
Leydigiopsis curvirostris 0 0 2
Macrothrix spinosa 0 7 55
Moina minuta 78,5 75 69
Pleuroxus scopuliferus 0 0 2
Simocephalus serrulatus 14 21,5 11
Aloninae néo- identificado 0 0 2
Chydoridae néo- identificado 0 0 2
COPEPODOS
Nauplios 89 86 96,5
Copepodito de Calanoida 89 82 78
Copepodito de Cyclopoida 86 86 89
Copepodito de Harpacticoida 11 28,5 11
Copépodo Calanoida 78,5 78,5 69
Copépodo Cyclopoida 93 86 82
Copépodo Harpacticoida 7 14 3,5
OUTROS
Annelida (Oligochaeta) 21,5 11 11
Avracnida (Hidracarina) 18 18 14,5
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OUTROS LCB DE CARVALHO | M DE MORAIS | FURNAS
Crustacea (Ostracoda) 7 14 16,5
Insecta: Larva de Chaoboridae 3,5 25 13
Larva de Chironomidae 21,5 18 14,5
Larva de Diptera 3,5 11 2
Larva de Ephemeroptera 7 21,5 2
Larva de Plecoptera 0 3,5 0
Larva de Simulidae 3,5 0 0
Hymenoptera 0 3,5 0
Larva ndo identificada 0 7 3,5
Nematoda 28,5 36 34,5
Platyhelmintes (Turbellaria) 53,5 32 49
Tardigrada 0 3,5 0
TOTAL DE TAXONS 97 121 155

4.1.2. ABUNDANCIA E BIOMASSA

Os taxons representantes da comunidade zooplancténica foram reunidos em cinco
grandes categorias taxondmicas: protozodrios (maiores que 68 pm), rotiferos, cladoceros e
copépodos, além do grupo “outros animais” constituindo-se de oligoquetas, acaros,
ostracodas, larvas de inseto, nematddeos, turbelarios e tardigrados.

A abundancia dos grupos foi representada como sendo a densidade total média dos
mesmos em cada periodo de estudo. Os dados encontram-se na figura 4.
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Figura 4: Densidade total média por reservatério em trés periodos hidroldgicos distintos (FUR-
reservatorio de Furnas; MSM- reservatdrio de Mascarenhas de Morais; LCB- reservatério de LCB de
Carvalho; AC- antes da chuva; DC- depois da chuva; OUTROS- “outros animais”; COP- copépodos;
CLAD- claddceros; ROT-rotiferos; PROTO- protozoarios).
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Em praticamente todos os periodos hidrolégicos estudados ocorreu um
comportamento similar entre os trés reservatorios, de modo que foram evidenciados valores
decrescentes de densidade total média do primeiro reservatério do sistema em cascata, Furnas,
ao Ultimo reservatério do sistema, o reservatorio de LCB de Carvalho. Esse fato foi pouco
evidenciado no periodo depois da chuva (DC), onde o reservatério central da cascata,
Mascarenhas de Morais, apresentou uma densidade um pouco menor, na ordem de apenas 2
ind.I", do que o Gltimo reservatério da cascata, LCB de Carvalho. Em DC, o reservatério de
Furnas continuou sendo o ambiente com maior densidade.

Foi no periodo DC que os valores de densidade, entre os trés reservatdrios, menos
variaram, com o menor valor sendo encontrado em Mascarenhas de Morais, 17,5 ind.I"*, e 0
maior valor encontrado em Furnas, 51,7 ind.I". O periodo de seca foi 0 que apresentou as
maiores variacdes de densidade entre os reservatorios estudados, o menor valor foi
encontrado em LCB de Carvalho, 11,0 ind.I", enquanto que o maior valor apareceu em
Furnas, 136,4 ind.I™.

Observando-se cada reservatorio em separado, dentro dos trés periodos estudados, foi
verificado que as menores variacOes de densidade total média ocorreram nos dois Gltimos
reservatdrios da cascata, enquanto que o reservatério de Furnas foi 0 que apresentou 0s
valores mais distintos nos trés periodos. Em LCB de Carvalho, os valores variaram entre 11,0
ind.I" e 21,8 ind.I™*; no reservatério de Mascarenhas de Morais esses valores variaram entre
17,4 ind.I" e 31,3 ind.I"*. J&4 em Furnas, foram verificados valores que variaram entre 51,7
ind.I" e 136,4 ind.I™.

Em relacdo a composicdo da comunidade zooplancténica e suas densidades associadas
a mesma, foi notado que os copépodos foram dominantes quantitativamente em todos 0s
reservatdrios e em todos os periodos, com a excecdo apresentando-se no periodo de seca, em
Furnas, onde o grupo de maior representacdo numeérica foi o dos protozoarios.

No periodo antes da chuva (AC), os valores de densidade dos copépodos foram
seguidos pelos valores de densidade dos claddceros, esse comportamento foi verificado nos
trés reservatorios da cascata. No periodo DC, a mesma ordem de abundancia foi mantida, ou
seja, copépodos, mais abundantes, sendo seguidos pelos claddceros, nos dois ultimos
reservatdrios da cascata, Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho. Em Furnas, o grupo dos
copépodos foi seguido pelo grupo dos rotiferos, sendo que esse Ultimo apresentou uma
abundancia parecida aquela apresentada pelos cladoceros.

O periodo marcadamente mais distinto em termos de importancia numérica dos

organismos zooplancténicos foi o da seca, de maneira que em LCB de Carvalho, os grupos de
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maior abundancia foram o dos copépodos e o dos claddceros, ja em Mascarenhas de Morais
foram o dos copépodos e o dos rotiferos e, por fim, em Furnas, 0s grupos que mais se
destacaram foram o dos protozoarios seguido pelo grupo dos rotiferos.

Os resultados de biomassa total média foram expressos levando em consideragdo as
categorias taxondmicas: protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodos. Os dados encontram-
se na figura 5 abaixo:
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Figura 5: Biomassa total média por reservatério durante os trés periodos estudados. Valores de
biomassa para rotiferos e protozoarios plotados no eixo y, lado direito, e para copépodos e claddceros,
no eixo y, lado esquerdo (FUR- reservatorio de Furnas; MSM- reservatorio de Mascarenhas de
Morais; LCB- reservatorio de LCB de Carvalho; AC- antes da chuva; DC- depois da chuva; COP-
copépodos; CLAD- claddceros; ROT-rotiferos; PROTO- protozoarios).

Os valores de biomassa média total apresentaram um padrdo de distribuicdo em
relacdo aos trés reservatdrios, dispostos em cascata, e 0s respectivos periodos de estudo, dessa
forma, foi verificado que o reservatério de LCB de Carvalho apresentou valores
intermediarios de biomassa nos trés periodos hidrolégicos. J& o reservatorio de Mascarenhas
de Morais, em todos os periodos, apresentou 0s menores valores de biomassa, enquanto que
no reservatorio de Furnas foram verificados os maiores valores de biomassa.

Foi no periodo de seca que os valores de biomassa menos variaram. O menor valor foi
encontrado em Mascarenhas de Morais, 39,0 pgC.I" ¢ o maior valor em Furnas, 42,6 ngC.1"
O periodo depois da chuva (DC) foi o periodo onde a maior variacdo de valores foi
evidenciada, de maneira que o reservatdrio de Mascarenhas de Morais foi 0 que apresentou o
menor valor, 36,4 ugC.I" ¢ o de Furnas o maior: 92,5 ugC.I™.

A andlise em separado de cada reservatorio mostrou que tanto LCB de Carvalho

quanto Mascarenhas de Morais apresentaram variacbes nos seus valores de biomassa
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parecidos e menores que as do reservatdrio de Furnas. Em LCB de Carvalho, o menor valor
encontrado foi 42,0ugC.17, na seca, e o maior valor foi 99,7ugC.I", no periodo antes da chuva
(AC). O menor valor de biomassa encontrado para Mascarenhas de Morais ocorreu no
periodo depois da chuva (DC) e foi igual a 36,3 pgC.I", ja seu maior valor aconteceu em AC
e foi de 84,4 ugC.I"*. Em Furnas, o menor valor encontrado foi 42,6 pgC.I", na seca, enquanto
que o maior valor foi de 126,8 pgC.I"*, em AC.

Através desses valores, pode-se perceber que os reservatorios de LCB de Carvalho e
Furnas apresentaram valores decrescentes de biomassa no sentido do periodo AC ao periodo
de seca, de modo que o periodo DC apresentou valores intermediarios. Em Mascarenhas de
Morais, 0 periodo AC também apresentou o maior valor de biomassa, sendo seguido pelo
periodo de seca e o periodo DC, com o menor valor, entretanto, esses dois Ultimos
apresentaram valores muito parecidos.

Para todos os reservatdrios, a biomassa de copépodos foi muito superior a de rotiferos
e protozoarios. Entre os grupos de maiores valores de biomassa, copépodos e claddceros, 0s
copépodos apresentaram valores superiores aos dos cladoceros na maioria dos reservatorios e
em quase todos os periodos de estudo, com excecdo a LCB de Carvalho, em DC; e a
Mascarenhas de Morais, na seca, onde a biomassa de cladéceros foi maior. O maior valor de
biomassa de copépodos foi encontrado em Furnas, em AC, sendo igual a 84,3ugC.I"*, ja a
menor biomassa foi de 18,5 pgC.I" em Mascarenhas de Moraes na seca. Em relagdo aos
cladéceros, a maior biomassa encontrada foi de 43,3 pgC.1"* em LCB de Carvalho, antes da
chuva, e a menor foi de 15,0 ugC.I"* em Mascarenhas de Moraes, depois da chuva.

Entre os grupos de menores valores de biomassa, rotiferos e protozoarios, os rotiferos
foram os que mais se destacaram, de modo que, somente em LCB de Carvalho e Mascarenhas
de Morais, em AC, o0s protozoérios alcancaram valores de biomassa superiores aos rotiferos.
Os maiores valores de biomassa de rotiferos e protozoarios ocorreram em Furnas, no periodo
de seca, sendo iguais a 0,6 pgC.I" ¢ 0,3 pgC.I", respectivamente. J& os menores valores
também ocorreram no mesmo periodo, sendo iguais a 0,02 pgC.1" para rotiferos, ¢ 0,01 ugC.I

! para protozoarios, ambos em LCB de Carvalho.

4.1.3. ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram feitas em separado para cada reservatério pertencente ao
sistema de cascata. Os dados fisicos, quimicos e biolégicos do reservatorio de Furnas,
primeiro do sistema de cascata, estdo dispostos na tabela 1V abaixo:
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Tabela IV: Variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua do reservatorio de Furnas de todos os
periodos estudados (Temp- temperatura; Turb- turbidez; Cond- condutividade; TC- carbono total;
TOC- carbono organico total; DIC- carbono inorganico dissolvido; NT- nitrogénio total; PT- fésforo

total; Bio Fito- biomassa do fitoplancton).

Temp | Turb Cond TC TOC DIC NT PT | BioFito
(°C) | (NTU) | (uSem™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (uoL™) | (ugL™) | (ngCL™)
MEDIA | 2402 | 817 44,22 6,76 2,26 4,61 582,02 | 79,23 | 97,72
MINIMO | 16 1,1 16 1,72 1,24 2,23 27418 | 10,10 | 0,55
MAXIMO| 29,2 50 139 22,36 6,04 16,31 | 1353,06 | 457,22 | 589,85

A andlise estatistica foi feita através da analise dos componentes principais (ACP)

utilizando-se as biomassas dos grupos de protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodos, esse

ualtimo foi subdividido em biomassa de nauplios, de calandides e cyclopdides. A ACP esta

representada na figura 6 abaixo:

ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DE FURNAS
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Figura 6: ACP das biomassas de organismos zooplancténicos e variaveis limnol6gicas com maior
correlacdo do reservatorio de Furnas (Temp- temperatura; Turb- turbidez; Cond- condutividade; TC-
carbono total; TOC- carbono organico total; DIC- carbono inorgénico dissolvido; NT- nitrogénio total;
PT- fosforo total; Bio Fito- biomassa do fitoplancton; Bio Proto- biomassa de protozoarios; Bio Rot-
biomassa de rotiferos; Bio Clad- biomassa de claddceros; Bio Naup- biomassa de nauplios; Bio Ciclo-

biomassa de cyclopdides; Bio Cal- biomassa de calanéides).
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A ACP apresentada concentrou fatores responsaveis por 52,5% da variabilidade total
dos dados. O fator 1 explicou 35,4% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas
coordenadas positivas de turbidez, condutividade, carbono total, carbono organico total,
carbono inorganico dissolvido, nitrogénio total, fésforo total e biomassa de protozoarios e
pelas coordenadas negativas de temperatura e biomassas do fitoplancton, de rotiferos, de
claddceros, de nduplios, de calandides e de cyclopoides.

O fator 2 explicou 17% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas coordenadas
positivas de nitrogénio total e pelas coordenadas negativas de temperatura, turbidez,
condutividade, carbono total, carbono organico total, carbono inorgéanico dissolvido, fosforo
total e biomassas do fitoplancton, de protozoarios, de rotiferos, de claddceros, de nauplios, de
calanoides e de cyclopoides.

Os dados fisicos, quimicos e bioldgicos do reservatorio de Mascarenhas de Morais,
segundo no sistema de cascata, estdo dispostos na tabela V abaixo:

Tabela V: Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua do reservatorio de Mascarenhas de Morais
de todos os periodos estudados (Temp- temperatura; Turb- turbidez; Cond- condutividade; TC-
carbono total; TOC- carbono organico total; DIC- carbono inorgénico dissolvido; NT- nitrogénio total;
PT- fosforo total; Bio Fito- biomassa do fitoplancton).

Temp | Turb Cond TC TOC DIC NT PT Bio Fito
°C) | (NTU) | (Scm™) |(mgL?) | (mgL™ | (mgL™) | (ugL™ | (gL | (ugCL™)
MEDIA | 2508 | 4,23 41,37 6,27 1,92 434 67559 | 49,12 15.70
MINIMO | 21,8 0,85 30 4,29 1,12 287 15501 | 12,23 0,15
MAXIMO| 28,9 45 87 1454 | 426 11,04 | 206431 | 16827 | 4384

Na analise dos componentes principais (ACP) foram utilizadas as biomassas dos
grupos de protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodos, esse ultimo foi subdividido em
biomassa de nauplios, de calandides, cyclopdides e de harpacticdides. A ACP apresentada
concentrou fatores responsaveis por 59% da variabilidade total dos dados.

O fator 1 explicou 41% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas coordenadas
positivas de turbidez, condutividade, carbono total, carbono organico total, carbono
inorganico dissolvido, nitrogénio total, fésforo total e biomassa de protozoarios e
harpacticéides e pelas coordenadas negativas de temperatura e biomassas do fitoplancton, de
rotiferos, de claddceros, de nauplios, de calandides e de cyclopoides.

O fator 2 explicou 17,5% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas
coordenadas positivas de nitrogénio total, fésforo total e biomassa de rotiferos e pelas

coordenadas negativas de temperatura, turbidez, condutividade, carbono total, carbono
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organico total, carbono inorganico dissolvido e biomassas do fitoplancton, de protozoarios, de
claddceros, de nauplios, de calandides, de cyclopdides e de harpacticoides. A ACP esta
representada na figura 7 abaixo:

ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DE MASCARENHAS DE MORAIS
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Figura 7: ACP das biomassas de organismos zooplanctonicos e variaveis limnoldgicas com
maior correlacdo do reservatério de Mascarenhas de Morais (Temp- temperatura; Turb- turbidez;
Cond- condutividade; TC- carbono total; TOC- carbono orgénico total; DIC- carbono inorganico
dissolvido; NT- nitrogénio total; PT- fosforo total; Bio Fito- biomassa do fitoplancton; Bio Proto-
biomassa de protozoarios; Bio Rot- biomassa de rotiferos; Bio Clad- biomassa de claddceros; Bio
Naup- biomassa de nduplios; Bio Ciclo- biomassa de cyclopdides; Bio Cal- biomassa de calanoides;
Bio Harp- biomassa de harpacticoides).

Os dados fisicos, quimicos e biol6gicos do reservatério de LCB de Carvalho, Gltimo
do sistema em cascata, estdo dispostos na tabela VI abaixo:

Tabela VI: Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua do reservatério de LCB de Carvalho de
todos os periodos estudados (Temp- temperatura; Turb- turbidez; MS- material em suspensao; TC-
carbono total; TOC- carbono organico total; POC- carbono organico particulado; NO* -nitrato; NO? -
nitrito; PT- fosforo total; Bio Bac- biomassa de bactérias).

Temp | Turb MS TC TOC POC NO* NO* PT Bio Bac

(°C) [(NTU)| (mg.L™) | (mgL™) | (mgL™) | (mgL™) | (gL™ | (uoL™) | (uo.L™) | (ngC L™
MEDIA | 24,57 | 543 | 20,99 5,35 1,81 0,38 187,98 4,09 44,23 5,59
MINIMO | 21,2 | 05 0,4 2,77 1,00 0,0048 11,37 1,21 10,15 1,83
MAXIMO| 27 39 | 257,86 9,64 4,52 1,61 574,64 19,37 96,65 10,48
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A andlise estatistica foi feita através da analise dos componentes principais (ACP)
utilizando-se as biomassas dos grupos de protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodos, esse
altimo foi subdividido em biomassa de nauplios, de calandides e cyclopdides. A ACP esta

representada na figura 8 abaixo:

ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DE LCB DE CARVALHO
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Figura 8: ACP das biomassas de organismos zooplanctonicos e variaveis limnoldgicas com
maior correlacdo do reservatério de LCB de Carvalho (Temp- temperatura; Turb- turbidez; MS-
material em suspensdo; TC- carbono total; TOC- carbono orgénico total; POC- carbono organico
particulado; NO® -nitrato; NO*-nitrito; PT- fosforo total; Bio Bac- biomassa de bactérias; Bio Proto-
biomassa de protozoarios; Bio Rot- biomassa de rotiferos; Bio Clad- biomassa de claddceros; Bio
Naup- biomassa de nauplios; Bio Ciclo- biomassa de cyclopoides; Bio Cal- biomassa de calanéides).

A ACP apresentada concentrou fatores responsaveis por 61% da variabilidade total
dos dados. O fator 1 explicou 38% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas
coordenadas positivas de turbidez, material em suspensdo, carbono total, carbono organico
total, carbono orgéanico particulado, nitrato, nitrito, fosforo total e biomassa de protozoarios e
pelas coordenadas negativas de temperatura e biomassas de bactérias, rotiferos, cladéceros,

nauplios, calandides e cyclopoides.
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O fator 2 explicou 23% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas coordenadas
positivas de temperatura, turbidez, material em suspensdo, carbono total, carbono organico
total, carbono organico particulado, nitrito e biomassas de bactérias, protozoarios, rotiferos,
claddceros, nauplios, calandides e cyclopdides e pelas coordenadas negativas formadas pelo
nitrato e fosforo total.

4.2. ANALISE DO RESERVATORIO DE MANSO

4.2.1. RIQUEZA E FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A rigueza de taxons esta expressa na tabela VII. O Reservat6rio de Manso apresentou
um total de 122 taxons no primeiro ano de estudo, 2003 a 2004, enquanto que, no segundo
ano, 2006 a 2007, foram verificados a presenca de 105 taxons no reservatorio.

No primeiro ano de estudo, o grupo dos protozoérios foi representado por 29 taxons,
enquanto que o grupo dos rotiferos por 55 tdxons. O grupo dos claddceros apresentou 26
taxons e o dos copépodos foi representado por 3 tdxons pertencentes as ordens Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida, e inseridas a elas destacaram-se as formas adultas e juvenis
(copepoditos e nauplios). Pertencentes ao grupo “outros animais” foram encontrados 9 taxons.

No primeiro ano de estudo, o maior nimero de taxons foi encontrado no periodo antes
da chuva (AC), 102 taxons, esse foi seguido pelo periodo depois da chuva (DC) com 75
taxons encontrados, enquanto que o periodo de seca foi 0 que apresentou 0 menor nimero, 63
taxons.

No segundo ano de estudo, os protozoarios foram representados por 24 taxons, ja os
rotiferos apareceram em 52 taxons diferentes. Analisando o grupo dos claddceros, foi
verificado um total de 17 taxons, enquanto que copépodos das trés ordens, Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida, foram encontrados, destacando-se suas formas adultas. Em
relacdo as formas jovens, foram encontrados individuos apenas pertencentes as ordens
Calanoida e Cyclopoida. O grupo “outros animais” foi representado por 9 tdxons ao todo.

No segundo ano de estudo, bem como no primeiro, o periodo onde 0 maior nimero de
taxons foi encontrado, foi o AC, um total de 74. O periodo de seca apresentou 67 taxons,
enquanto que o periodo DC apresentou o menor nimero: 63 taxons. Deve-se salientar a
pequena variacdo do nimero de taxons entre 0s periodos durante esse segundo ano.

A andlise de frequéncia de ocorréncia dos tdxons foi baseada preferencialmente nos
taxons constantes em relagdo aos trés periodos hidrolégicos, nos dois anos diferentes em que
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os estudos ocorreram. Quando ndo foi verificada essa frequéncia constante em todos, foram
utilizados os dados de alguns tdxons comuns.

O género Holophrya foi o que mais se destacou dentre os protozoéarios encontrados em
Manso, sendo constante em dois periodos hidrolégicos, em depois da chuva (DC) e seca, nos
dois anos estudados. No periodo antes da chuva (AC) do primeiro ano de estudo, esse género
foi comum, enquanto que no mesmo periodo, no segundo ano, esse género se mostrou raro.

Pertencentes ao grupo dos rotiferos foram encontrados quatro tdxons constantes e
presentes em todos os periodos hidrolégicos e nos dois anos estudados: Brachionus
dolabratus, Brachionus falcatus falcatus, Collotheca spp.e Keratella americana. Em relacao
aos claddéceros, Bosmina hagmani, Ceriodaphnia cornuta, Ceriodaphnia silvestrii,
Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma spinulosum e Moina Minuta foram as espécies mais
representativas, encontradas em Manso, durante os dois anos de estudos, de modo que todas
foram constantes nesses anos.

Em relacdo aos copépodos, tanto os pertencentes a ordem Calanoida quanto a ordem
Cyclopoida foram constantes nos diferentes periodos e anos estudados, incluindo as formas
adultas e jovens, copepoditos e nauplios. Em relagdo ao grupo “outros animais”, somente 0s
turbelarios apareceram destacados, sendo constantes em dois periodos, DC e seca, no
primeiro ano de estudo. Entretanto, no periodo AC, do mesmo ano, foi raro. No segundo ano,
os turbelarios apresentaram-se constantes em todos os trés periodos hidroldgicos estudados.

Tabela VII: Percentual de frequéncia dos taxons da comunidade zooplancténica do reservatério de
Manso. Taxons raros <10% (preenchimento branco); taxons comuns entre 10% e 50% (preenchimento
cinza claro); tdxons constantes >50% (preenchimento cinza escuro).

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE TAXONS (%)

AC DC SECA AC DC SECA
(2003) | (2004) (2004) (2006) | (2007) (2007)
PROTOZOARIOS

Arcella spp. 30 10 0 20 10 10
Arcella brasiliensis 10 0 0 0 0 0
Arcella conica 20 0 10 0 0 0
Arcella costata 20 10 20 10 0 0
Arcella dentata 0 0 0 0 10 0
Arcella discoides 20 0 0 0 0 0
Arcella megastoma 0 0 0 0 0 10
Arcella rota 10 0 0 0 0 0
Arcella rotundata 20 0 0 0 0 0
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< AC DC SECA AC DC SECA

PROTOZOARIOS (2003)  (2004)  (2004) | (2006) (2007)  (2007)
Arcella vulgaris 20 10 10 0 10 0
Centropyxis spp. 40 20 10 0 0 20
Centropyxis aculeata 40 10 30 0 0 10
Centropyxis hirsuta 10 0 0 0 0 0
Difflugia spp. 30 20 10 0 0 10
Difflugia acuminata 10 0 0 0 0 0
Difflugia corona 10 10 0 0 0 0
Difflugia coroniformis 0 0 0 10 0 0
Difflugia gramem 10 0 0 10 0 0
Difflugia lithophila 0 0 0 0 10 0
Difflugia lobostoma 30 20 10 0 0 0
Difflugia oblonga 20 0 0 0 0 0
Euglypha spp. 20 0 0 10 0 0
Euglypha acanthophora 10 10 0 0 0 0
Euglypha brachiata 10 0 0 0 0 0
Heliozoario 30 10 10 0 0 0
Holophrya sp. 30 70 80 0 70 40
Lesquereusia sp. 30 0 0 0 0 0
Lesquereusia spiralis 0 0 0 0 10 10
Protocurcubitella coroniformes 20 0 0 0 0 0
Trichodina pediculus 10 0 0 60 40 50
Vorticella sp. 10 10 10 30 50 50
Zoothaminium spp. 0 0 0 10 0 0
Peritrichia 0 30 50 10 40 0
Ciliado 1 0 0 0 10 0 0
Ciliado 2 0 0 0 0 40 0
Ciliado 3 0 0 0 10 0 0
Ciliado 4 0 0 0 0 10 0
Ciliado 5 0 0 0 0 0 60
Ciliados ndo- identificados 60 10 0 40 30 20
Tecamebas nédo- identificadas 20 0 0 0 0 0

ROTIFEROS

Anuraeopsis navicula 0 0 0 10 0 0
Ascomorpha ecaudis 10 10 50 20 10 0
Ascomorpha ovalis 0 0 0 0 0 10
Ascomorpha saltans 10 40 100 30 50 80
Ascomorphella volvocicola 0 0 0 50 60 20
Asplancna spp. 10 10 0 0 0 0
Asplancna sieboldi 0 50 0 50 30 20
Beauchampiella e. eudactylota 0 0 0 0 0 10
Brachionus sp. 20 0 0 0 0 0
Brachionus angularis 10 0 0 10 0 0
Brachionus caudatus 0 0 10 20 10 0
Brachionus caudatus ahlstromi 0 0 0 40 0 0
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ROTIFEROS

AC DC SECA AC DC
(2003)  (2004)  (2004) | (2006)  (2007)

Brachionus dimidiatus
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus falcatus
Brachionus mirus angustus
Cephalodella sp.
Collotheca spp.
Conochilus spp.
Conochilus coenobasis
Conochilus dossuaris
Conochilus unicornis
Enteroplea lacustris
Euchlanis sp.
Euchlanis dilatata
Euchlanis oropha
Filinia sp.

Filinia longiseta
Filinia opoliensis
Filinia terminalis
Hexarthra spp.
Hexarthra intermedia
Keratella sp.
Keratella americana
Keratella americana hispida
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis robusta
Keratella lenzi
Keratella tropica
Keratella tropica tropica
Lacinularia elliptica
Lecane spp.

Lecane bulla
Lecane cornuta
Lecane curvicornis
Lecane leontina
Lecane ludwigii
Lecane luna
Lecane lunaris
Lecane signifera
Lepadella spp.
Macrochaetus collinsi
Platyias quadricornis
Platyonus patulus macracanthus
Platyonus patulus patulus
Polyarthra spp.

0

0
10 10 0 0 0
0 0 0 10 0
0 0 0 0 0
10 0 0 0 0
10 0 0 0 0
10 0 0 0 0

10 10 10 0 0
0 0 0 10 0
0 20 0 0 0
20 0 20 20 0
0 10 10 0 0
0 0 10 0 0
10 0 0 0 0
0 0 0 10 0
0 0 0 0 0
20 10 0 0 0
20 0 10 10 0
20 10 10 0 0
10 0 0 0 10
50 o0 30 20 10
40 10 0 30 10

SECA
(2007)

O O O O o o o o

[EEN
ocoobg

30
20
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- AC DC SECA AC DC SECA
ROTIFEROS (2003) (2004)  (2004) | (2006) (2007)  (2007)
Polyarthra major 0 0 0 10 0 0
Polyarthra remata 0 0 0 10 0 0
Polyarthra vulgaris 10 10 0 0 0 0
Ptygura spp. 0 0 0
Rotaria sp. 10 0 0 10 0 0
Rotifero 1 sp. 0 0 0 0
Rotifero 2 sp. 0 0 0 0 10 0
Sinantherina sp. 0 30 0 0 0 0
Sinantherina semibullata 0 0 0 40
Synchaeta spp. 20 10 0 0 0 0
Sinantherina spinosa 0
Synchaeta pectinata 0 0 0 0 10 10
Synchaeta stylata 0 0 0 20 0 0
Testudinella mucronata hauerensis 0 10 0 0 0 0
Testudinella patina 0 10 0 0 0 10
Trichocerca spp. 0 0
Trichocerca cylindrica 0 0

Trichocerca cylindrica chattoni
Trichocerca pusilla
Trichocerca similis

Trichocerca similis grandis
Trichotria tetractis
Bdelloidea
Rotiferos ndo-identificados

CLADOCEROS

Alona cambouei
Bosmina spp.
Bosmina hagmani
Bosmina longirostris
Bosmina tubicen
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia spp.
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia laticaudata
Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus sp.
Daphnia gessneri
Diaphanosoma spp.
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma polyspina
Diaphanosoma spinulosum
Disparalona dadayi
Ilyocryptus spinifer
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. AC DC SECA AC DC SECA

CLADOCEROS (2003) (2004)  (2004) | (2006) (2007)  (2007)
Leydigiopsis spp. 0 10 10 0 0 0
Leydigiopsis curvirostris 0 10 0 0 0 0
Moina sp. 10 0 0 0 0 0

Moina minuta 80 9 9% | 100 8 70 |
Notoalona sculpta 0 0 10 0 0
Simocephalus sp. 0 0 0 0 0
Simocephalus iheringi 0 30 0 0 0
Simocephalus serrulatus 0 20

Simocephalus vetulus 10 0 0 0
Aloninae ndo-identificado 0 0 0 0 10
Chydoridae néo- identificado 20 0 0 0 0
Cladéceros ndo-identificados 20 0 0 0 0

COPEPODOS

Nauplios
Copepodito de Calanoida
Copepodito de Cyclopoida
Copepodito de Harpacticoida
Copépodo Calanoida
Copépodo Cyclopoida

Copépodo Harpacticoida 30 0 10 0 0 10
OUTROS
Aracnida (Hidracarina) - 0 30 0 10 20
Crustacea Ostracoda 20 20 10 10 0 10
Insecta (Larva de Chaoboridae) 10 0 - 10 40
Insecta (Larva de Chironomidae) 20 0 0 10 10
Insecta (Larva de Ephemeroptera) 10 10 0 0 0 10
Insecta (Ninfa de Odonata) 0 10 0 0 0 0
Insecta (Larva ndo identificada) 10 0 0 0 0 0
Insecta (Larva de Plecoptera) 0 0 0 0 0 10
Nematoda 10 0 0 0 20 0
Oligochaeta 0 0 0 0 10 0
Platyhelmintes (Turbellaria) 0
TOTAL DE TAXONS 102 75 63 74 63 67
TOTAL DE TAXONS ANUAL 122 105
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4.2.2. ABUNDANCIA E BIOMASSA

4.2.2.1. VARIACAO TEMPORAL

Os taxons representantes da comunidade zooplancténica foram reunidos em quatro
grandes categorias taxondmicas: protozodrios (maiores que 68 pm), rotiferos, cladoceros e
copépodos, e a partir delas, os valores de abundancia e biomassa foram analisados. A
abundancia dos grupos foi representada como sendo a densidade total média dos mesmos em
cada periodo de estudo. Os dados de abundancia e biomassa encontram-se na figura 9 abaixo.

VARIACAO TEMPORAL DA DENSIDADE E BIOMASSA TOTAL MEDIA
DO RESERVATORIO DE MANSO
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Figura 9: Variacdo temporal da densidade e biomassa total média do reservatorio de Manso em trés
periodos hidrolégicos distintos ( AC- antes da chuva; DC- depois da chuva; DENS- densidade; BIO-
biomassa; 03- ano de 2003; 04- ano de 2004; 06- ano de 2006; 07- ano de 2007; PROTO-
protozoarios; ROT- rotiferos; CLAD- claddceros; COP- copépodos).

Os valores de abundancia apresentaram comportamentos bastante distintos com
relacdo aos dois anos de estudos, ou seja, ndo foi evidenciado nenhum padréo de aumento ou
diminuicdo na densidade dos individuos devido as modifica¢des climatoldgicas decorrentes

de cada periodo hidrolégico.

35



No primeiro ano de estudo (2003 a 2004), o maior valor de densidade total média foi
encontrado no periodo depois da chuva (DC), 64,2 ind.I'*. J& o menor valor apareceu no
perfodo antes da chuva (AC), sendo este igual a 40,5 ind.I". J& no segundo ano de estudo
(2006 a 2007), o maior valor de densidade total média foi de 61,0 ind.I™*, no periodo de seca,
enquanto que o menor valor foi verificado no periodo DC, sendo igual a 26,0 ind.I™.

Os valores de biomassa, assim como os de abundéncia, ndo apresentaram um padréao
claro de variacdo ao longo dos trés periodos hidrolégicos estudados nos dois diferentes anos,
no entanto, 0os maiores valores de biomassa foram sempre encontrados no periodo de seca. No
primeiro ano, o maior valor de biomassa foi de 117,0 pgC.1*, enquanto que no segundo ano, o
maior valor foi de 92,0 pgC.1"

No primeiro ano, o menor valor de biomassa foi verificado no periodo de antes da
chuva (AC), sendo este igual a 94,5 ugC.I*. O menor valor de biomassa, apresentado no
segundo ano, foi de 38,0 pgC.1", esse valor aconteceu no periodo depois da chuva (DC).

Alem disso, relacionando os valores de densidade e biomassa nos dois diferentes anos,
foi observado que no primeiro ano de estudo, somente o valor de menor densidade foi
encontrado no mesmo periodo hidrolégico, AC, que o valor de menor biomassa, de modo que
estes pareceram bem correlacionados.

Nos periodos DC e de seca, os valores de biomassa ndo coincidiram com os de
densidade, de modo que os valores intermediarios de densidade foram encontrados na seca,
enquanto que os de biomassa em DC. Ja os maiores valores de densidade ocorreram em DC,
enquanto que os maiores valores de biomassa ocorreram na seca.

Todavia, no segundo ano de estudo, os valores de densidade e biomassa coincidiram
nos trés periodos hidroldgicos estudados. As menores densidades e biomassas ocorreram em
DC, ja os valores intermediarios apareceram no periodo AC, enquanto que os maiores valores
se deram no periodo de seca.

A partir dos valores de densidade média total foi estabelecida a abundancia relativa de
Manso nos dois anos de estudos, esta se encontra na figura 10.

O grupo dos copépodos (formas adultas e juvenis) foi de um modo geral, 0 mais
representativo em termos de abundéancia relativa, na maioria dos periodos, nos dois anos de
estudos realizados em Manso, fazendo parte de 35,1% a 46,7% da composi¢do da comunidade
zooplancténica. A menor abundancia relativa de copépodos foi verificada no periodo depois
da chuva (DC), no segundo ano (2007), enquanto que a maior foi verificada no periodo antes
da chuva (AC), no primeiro ano (2004).
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ABUNDANCIA RELATIVA DO ZOOPLANCTON
DE MANSO
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Figura 10: Abundancia relativa das categorias taxondmicas do zooplancton de Manso (AC- antes da
chuva; DC- depois da chuva; COP- copépodos; CLAD- claddceros; ROT- rotiferos; PROTO-
protozoarios.

Esse grupo s6 ndo foi o maior representante da comunidade zooplanctbnica, no
periodo DC, no ano de 2004, onde os rotiferos se sobrepondo a eles apresentaram 42,9% da
abundancia relativa da comunidade, sendo dessa forma os mais representativos no periodo
citado. O grupo dos protozoarios foi sempre o de menor representatividade dentro da
comunidade zooplanctdnica, de maneira que seu maior valor de abundancia ocorreu em AC,
onde participou de 4% da comunidade zooplancténica.

No primeiro ano de estudo, os copépodos foram mais representativos nos periodos AC
e de seca, com os rotiferos apresentando a maior abundancia em DC. O grupo dos claddceros
foi 0 segundo mais abundante, em todos os periodos desse ano, de modo que a maior
abundancia conseguida pelo grupo ocorreu no periodo da seca: 30%.

J& no segundo ano, ap6s o grupo dos copépodos, de maior abundancia nos trés
periodos hidroldgicos, o grupo dos rotiferos foi 0 segundo mais representativo, nos periodos
AC e DC, enquanto que na seca, 0 grupo dos claddceros se manteve como segundo em
representatividade, e abundancia igual a 30%, valor igual ao do primeiro ano de estudo.

4.2.2.2. ANALISE ENTRE ESTACOES DE COLETA

No reservatério de Manso, no primeiro ano de estudo, as maiores densidades totais
(Figura 11) foram marcadas no periodo depois da chuva (DC) em MAN-10, 205,5 ind.I*
seguido por MAN- 20, 163,6 ind.I"*. As menores densidades totais foram registradas em dois
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periodos distintos, uma na seca, em CSC-10 quando a comunidade zooplancténica atingiu 1,2
ind.I'" e outra no periodo depois da chuva (DC), em QLB-20, 2,0 ind.I™.

No periodo antes da chuva (AC), os protozoéarios foram dominantes em MAN-10. Ja
os rotiferos tiveram altas densidades em MAN-40, CSC-10 e CSC-20. O grupo dos
copépodos apresentou-se como dominante em cinco pontos: MAN-20, MAN-30, CSC-25,
CSC-30 e QLB-20, enquanto que os claddceros sé apareceram como principal componente
dessa comunidade em PLM-10.

No periodo DC, os rotiferos e cladoceros ganharam maior destaque e apareceram com
altas densidades em um maior nimero de estacGes, em detrimento dos copépodos, que
apresentaram altas densidades apenas em CSC-10. Os rotiferos estiveram presentes com altas
densidades em quatro pontos: MAN-10, MAN-20, CSC-20 e QLB-20, ja os claddceros
dominaram em cinco pontos distintos: MAN-30, MAN-40, PLM-10, CSC-25 e CSC-30.

Na seca, 0s copépodos voltaram a aparecer em um maior nimero de estacdes,
mostrando-se dominantes em seis delas: MAN-10, MAN-20, MAN-30, MAN-40, PLM-10 e
CSC-20. Cladéceros continuaram em maior namero em CSC-25 e CSC-30 e em QLB-20. Ja
os rotiferos apresentaram maior densidade apenas em CSC-10.

Os maiores valores de densidade total evidenciados tanto para protozoérios, quanto
para cladoceros e copépodos ocorreram no periodo de seca, em MAN-20, 3,5ind.I"*; 38,0
ind.I'" e 72,6 ind.I"", respectivamente. J4 a maior densidade total de rotiferos foi evidenciada
em MAN-10, no periodo DC, 135,6 ind.I"™.

A biomassa total (Figura 11) de rotiferos e protozoarios foi extremamente baixa
quando comparada a de cladéceros e copépodos. Baixas biomassas totais foram evidenciadas
em todos os periodos analisados, em estacBes de coleta diferentes, em AC houve uma baixa
em MAN-10, 0,9ugC.I"; ja4 em DC, essa baixa foi em QLB-20, 0,5ugC.I"; e finalmente na
seca, em CSC-10, 1,1pgC.I". Foi no periodo de seca que os maiores valores de biomassa total
apareceram, em MAN-10, 269,9ugC.I" e em MAN-20, 280,6pugC.1I™"

Na seca, em MAN-30, os protozoarios alcangaram sua maior biomassa, 1,0ugC.I"; no
mesmo periodo, em MAN-20, a biomassa de cladoceros chegou a 128,9ugC.I" e a de
copépodos, 150,4 pgC.I"". Para os rotiferos, sua maior biomassa ocorreu em MAN-10, no
periodo DC, 2,1pgC.17
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DENSIDADE E BIOMASSA TOTAL
NO PERIODO ANTES DA CHUVA NO ANO DE 2003/04
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Figura 11: Densidade e biomassa totais representadas em diferentes estacfes de coleta e periodos
hidrolégicos distintos, no primeiro ano de estudo (2003 a 2004) em Manso (COP- copépodos; CLAD-
cladéceros; ROT- rotiferos; PROTO- protozoarios; L- eixo y no lado esquerdo; R- eixo y no lado
direito).
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No segundo ano de estudo, as maiores densidades totais (Figura 12) foram marcadas
no periodo de seca em CSC-20, CSC-25 e QLB-20, sendo esses valores iguais a 77,0 ind.I™;
80,7 ind,I'*; e 208,2 ind.I"", respectivamente. As menores densidades totais foram registradas
em dois periodos distintos, uma na seca, em CSC-10 quando a comunidade zooplanct6nica
atingiu, 0,9 ind.I" e duas baixas no periodo depois da chuva (DC), em CSC-10, 0,7 ind.I'*; e
em MAN-10 com 0,41 ind.I"™.

No periodo antes da chuva (AC), os rotiferos tiveram altas densidades em MAN-10,
CSC-20 e MAN-40. O grupo dos copépodos apresentou-se como dominante em quatro
pontos: MAN-20, CSC-25, CSC-30 e PLM-10. Ja os claddceros apareceram como principal
componente dessa comunidade em trés pontos: MAN-30, CSC-10 e QLB-20.

No periodo DC, os rotiferos ganharam maior destaque e apareceram com altas
densidades em um maior nimero de esta¢cdes: MAN-20, CSC-20, CSC-25, CSC-30 e QLB-
20. Os copépodos continuaram a dominar numericamente em quatro diferentes estacoes:
MAN-10, MAN-30, CSC-10 e PLM-10. J& os clad6ceros apresentaram altas densidades
apenas em MAN-40, perdendo dominancia numérica para os rotiferos.

Na seca, 0s copépodos voltaram a aparecer em um maior nimero de estacdes,
mostrando-se dominantes em sete delas: MAN-20, MAN-30, MAN-40, PLM-10, CSC-25,
CSC-30 e QLB-20. Os rotiferos diminuiram sua dominancia e apareceram em apenas um
ponto: CSC-20. Os claddceros continuaram a apresentar altas densidades em apenas um
ponto: MAN-10. Foi nesse periodo que 0s protozoarios apareceram como dominantes, no
entanto, isso so aconteceu em CSC-10.

Os maiores valores de densidade total evidenciados tanto para protozoérios, quanto
para rotiferos ocorreram no periodo AC, em MAN-20, 11,2ind.I" de protozoérios, e em
MAN-10, 39,1 ind.I™* de rotiferos. Foi no periodo de seca que as maiores densidades totais de
cladéceros e copépodos foram evidenciadas, em QLB-20, 76,0 ind.I" e 96,0 ind.I?,
respectivamente.

A biomassa total (Figura 12) de rotiferos e protozoarios foi extremamente baixa
quando comparada a de claddceros e copépodos, assim como aconteceu no primeiro ano de
estudo. Baixas biomassas totais foram evidenciadas nos periodos DC e de seca. No periodo
DC, em MAN-10, a baixa de biomassa foi de 0,4ugC.1"; j4 em CSC-10, essa baixa foi de
0,9ugC.I". Na seca, em CSC-10, também ocorreu um valor baixo e igual a 0,4ugC.1". Foi no
periodo de seca que o maior valor de biomassa total apareceu, sendo muito superior aos
demais: 334,3ugC.1", em QLB-20.
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Figura 12: Densidade e biomassa totais representadas em diferentes estacfes de coleta e periodos
hidrolégicos distintos, no segundo ano de estudo (2006 a 2007) em Manso (COP- copépodos; CLAD-
cladéceros; ROT- rotiferos; PROTO- protozoarios; L- eixo y no lado esquerdo; R- eixo y no lado
direito).
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Na seca, em MAN-30, os protozoarios alcangaram sua maior biomassa, 0,3ugC.I"; no
mesmo periodo, em MAN-10, a biomassa de cladoceros chegou a 25,7ugC.1" ; também na
seca, a de copépodos atingiu 261,1ugC.I". Para os rotiferos, sua maior biomassa ocorreu em
MAN-20, no periodo DC, 1,2pugC.I"

4.2.3. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi feita através do teste-t de student presumindo que as amostras
eram independentes. Foram utilizados os dados totais de biomassa dos grupos de
protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodos de cada estacdo de amostragem, nos dois
diferentes anos. Na analise de médias do primeiro ano (2003 a 2004) e do segundo ano (2006
a 2007) foi verificada que essas eram diferentes, desse modo, a hip6tese nula foi rejeitada (t=
2,19; p<0,05), ou seja, as diferencas entre as médias dos dois anos foi estatisticamente

significante. Os dados da analise encontram-se na tabela VIII.

Tabela VIII: Teste-t para comparacdo das médias de biomassa do
reservatorio de Manso, nos dois anos de estudo, levando-se em
consideracdo os trés periodos hidroldgicos: antes da chuva (AC),
depois da chuva (DC) e seca.

TESTE-T 2004 2007
Média 105,2 62,0
Variancia 7266,9 4353,7
Observacoes 30 30
Variancia agrupada 5810,3
Graus de liberdade 58
Stat t 2,19
P(T<=t) bi-caudal 0,03
t critico bi-caudal 2,00

4.3. ANALISE DO RESERVATORIO DE FUNIL

4.3.1. RIQUEZA E FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A rigueza de taxons esta expressa na tabela IX. O Reservat6rio de Funil apresentou
um total de 107 taxons. O grupo dos protozoarios foi representado por 27 taxons, o grupo dos
rotiferos por 51 taxons e o grupo dos claddceros apresentou 17 taxons durante o estudo. O
grupo dos copépodos foi representado por 3 taxons pertencentes as ordens Calanoida,
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Cyclopoida e Harpacticoida, e inseridas a elas destacaram-se as formas adultas e juvenis
(copepoditos e nauplios). Pertencentes ao grupo “outros animais” foram encontrados 9 taxons.

A analise de freqliéncia de ocorréncia dos taxons foi baseada nos taxons constantes em
relacdo aos trés periodos hidroldgicos.O género Vorticella foi o que mais se destacou dentre
0s protozoarios, além dele, Trichodina pediculus também apareceu como constante nos trés
periodos estudados.

Dentre os rotiferos foi verificada a presenca de seis espécies constantes em Funil:
Brachionus calyciflorus, Conochilus coenobasis, Conochilus unicornis, Euclanis dilatata,
Keratella americana e Keratella tropica. Em relacdo aos claddceros, quatro foram os taxons
constantes: Ceriodaphnia cornuta, Ceriodaphnia silvestrii, Diaphanosoma spp. e
Diaphanosoma spinulosum.

Os copépodos apresentaram apenas duas ordens constantes: Calanoida e Cyclopoida,
ambas representadas por individuos jovens (copepoditos e nauplios) e adultos. Os turbelarios
foram os Gnicos representantes do grupo “outros animais” que apareceram constantemente

nos periodos estudados.

Tabela 1X: Percentual de freqliéncia dos taxons da comunidade zooplancténica do reservatorio de
Funil. Taxons raros <10% (preenchimento branco); taxons comuns entre 10% e 50% (preenchimento
cinza claro); tAxons constantes >50% (preenchimento cinza escuro).

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE TAXONS (%)
FUNIL

PROTOZOARIOS
Arcella spp. 30
Arcella conica 10
Arcella costata 12,5
Arcella dentata 2,5
Arcella discoides 5
Arcella megastoma 12,5
Arcella vulgaris 7,5
Centropyxis spp. 32,5
Centropyxis aculeata 22,5
Centropyxis arcelloides 12,5
Centropyxis ecornis 15
Difflugia sp 7,5
Difflugia corona 5
Difflugia lanceolata 2,5
Epistylis spp. 12,5
Epistylis spl.(epizéico) 47,5
Euglypha acanthophora 2,5
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PROTOZOARIOS

Holophrya sp. 30
Tokophrya quadripartita 2,5
Trichodina pediculus 67,5
Vorticella spp. 82,5
Zoothaminium spp. 20
Heliozoério 12,5
Peritrichia 32,5
Ciliado redondo 5
Ciliado tubo 2,5
Ciliado ndo identificado 35
ROTIFEROS

Ascomorpha saltans 15
Asplancna sp1. 15
Asplancna sieboldi 7,5
Asplancnella sieboldi cruciformes 2,5
Brachionus angularis 20
Brachionus calyciflorus 57,5
Brachionus dolabratus 12,5
Brachionus falcatus 2,5
Collotheca spp. 15
Conochilus coenobasis 67,5
Conochilus dossuaris 12,5
Conochilus unicornis 77,5
Euchlanis dilatata 65
Filina longiseta 15
Filinia opoliensis 25
Hexarthra intermedia 12,5
Kellicotia bostoniensis 2,5
Keratella americana 60
Keratella cochlearis 20
Keratella cochlearis robusta 5
Keratella lenzi 12,5
Keratella tropica 62,5
Lecane bulla 17,5
Lecane cornuta 2,5
Lecane horneamanni 2,5
Lecane leontina 5
Lecane ludwigii 2,5
Lecane luna 2,5
Lecane lunaris 7,5
Lecane papuana 2,5
Lecane proiecta 10
Lecane signifera 5
Lecane stenroosi 2,5
Monommata spp. 2,5
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ROTIFEROS

Proales sigmoidea 2,5
Platias quadricornis 12,5
Platyonus patulus macracanthus 2,5
Polyarthra spp. 15
Polyarthra remata 2,5
Rotaria sp. 17,5
Sinantherina semibullata 15
Synchaeta pectinata 2,5
Synchaeta stylata 5
Testudinella mucronata hauerensis 2,5
Testudinella patina 7,5
Trichocerca bicristata 2,5
Trichocerca cylindrica 2,5
Trichocerca cylindrica chattoni 12,5
Trichocerca pusilla 10
Trichotria tetractis 2,5
Bdelloidea 30
CLADOCEROS

Alona sp. 7,5
Alona guttata 5
Alona poppei )
Bosmina spp. 2,5
Bosmina hagmani 47,5
Bosmina longirostris 15
Bosmina tubicen 2,5
Bosminopsis deitersi 25
Ceriodaphnia cornuta 77,5
Ceriodaphnia silvestrii 50
Daphnia gessneri 42,5
Diaphanosoma spp. 50
Diaphanosoma birgei 45
Diaphanosoma spinulosum 70
Macrothrix spinosa 10
Moina minuta 32,5
Simocephalus serrulatus 10
COPEPODOS

Nauplios 95
Copepodito de Calanoida 90
Copepodito de Cyclopoida 87,5
Copepodito de Harpacticoida 5
Copépodo Calanoida 80
Copépodo Cyclopoida 87,5
Copépodo Harpacticoida 15
OUTROS

Aracnida (Hidracarina) 7,5
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OUTROS

Gastrotricha 2,5
Insecta (Larva de Chironomidae) 17,5
Insecta (Larva de Plecoptera) 5
Nematoda 5
Oligoqueta 2,5
Ostracoda 5
Platyhelmintes (Turbellaria) 52,5
Tardigrada 2,5
TOTAL DE TAXONS 107

4.3.2. ABUNDANCIA E BIOMASSA

4.3.2.1. VARIACAO TEMPORAL

Os taxons representantes da comunidade zooplanctonica foram reunidos em quatro
grandes categorias taxondmicas: protozodrios (maiores que 68 pm), rotiferos, cladoceros e
copépodos, e a partir delas, os valores de abundancia e biomassa foram analisados. A
abundancia dos grupos foi representada como sendo a densidade total média dos mesmos em
cada periodo de estudo. Os dados de abundéancia e biomassa encontram-se na figura 13.

O maior valor de densidade total média foi encontrado no periodo depois da chuva
(DC), 159,6 ind.I". J4 0 menor valor apareceu no periodo antes da chuva (AC), sendo este
igual a 107,9 ind.I"*. O menor valor de biomassa foi verificado no periodo de seca, sendo este
igual a 130,1 pgC.I"". O maior valor de biomassa foi de 252,7 pgC.1", aparecendo no periodo
depois da chuva (DC).

Analisando os valores de densidade e biomassa concomitantemente, foi verificado que
somente no periodo de maior densidade, periodo DC, foi que os valores de biomassa se
apresentaram maiores. Os valores intermediarios de densidade ocorreram na seca, enquanto
que os valores intermediarios de biomassa ocorreram em AC, jA menores valores de

densidade ocorreram em AC e 0s menores valores de biomassa ocorreram na seca.
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VARIACAO TEMPORAL DA DENSIDADE E BIOMASSA TOTAL
MEDIA DO RESERVATORIO DE FUNIL
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Figura 13: Variagdo temporal da densidade e biomassa total média do reservatério de Funil em trés
periodos hidrolégicos distintos (AC- antes da chuva; DC- depois da chuva; DENS- densidade; BIO-
biomassa; PROTO- protozoarios; ROT- rotiferos; CLAD- clad6ceros; COP- copépodos).

A partir dos valores de densidade média total foi estabelecida a abundéancia relativa do

reservatorio de Funil, esta se encontra na figura 14.
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Figura 14: Abundancia relativa das categorias taxondmicas do zooplancton de Funil (AC- antes da
chuva; DC- depois da chuva; COP- copépodos; CLAD- claddceros; ROT- rotiferos; PROTO-

protozoarios).
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O grupo dos copéepodos (formas adultas e juvenis) foi o representativo em termos de
abundancia relativa nos dois primeiros periodos hidrolégicos, antes da chuva (AC) e depois
da chuva (DC), fazendo parte de 51,3% e 64,8%, respectivamente, da composicdo da
comunidade zooplancténica. O grupo dos protozoarios foi 0 mais representativo no periodo
da seca, quando esses fizeram parte de 66,9% da comunidade zooplanctonica.

Em Funil, ndo houve nenhum grupo que se destacasse como sendo o segundo em
representatividade de todos os periodos, dessa forma, em AC, 0s protozodarios apresentaram
35,0% da abundancia relativa. No periodo depois da chuva (DC), o segundo grupo mais
representativo foi o dos rotiferos, apresentando 15,9% de abundancia relativa. J& no periodo
de seca, 0s copépodos assumiram o lugar de segundo grupo mais representativo, ocupando
20,9% da composicdo do zooplancton de Funil.

Foi observado que para o reservatorio de Funil, os clad6ceros apresentaram baixa
representatividade, nos trés grupos hidrologicos, de modo que a abundancia desse grupo
variou entre 2,3% , antes da chuva (AC), e 9,8%, em DC.

4.3.2.2. ANALISE ENTRE ESTACOES DE COLETA

No reservatdrio de Funil, as maiores densidades totais (Figura 15) foram marcadas no
periodo de seca, em FL-40, 402,7 ind.I* , e em FL-45, 808,2 ind.I". As menores densidades
totais foram registradas em dois periodos distintos, antes da chuva (AC), em FL-10, quando a
comunidade zooplanctonica atingiu, 0,02 ind.I"; e no periodo de seca, em FL-35, 0,5 ind.I™*; e
em FL-60, 0,9 ind.I"™",

No periodo AC, os protozoérios foram dominantes em FL-10, FL-60 e FL-34B. O
grupo dos copépodos apresentou-se como dominante em sete pontos: FL-25, FL-30, FL-35,
FL-42, FL-40, FL-45 e FL-50. Rotiferos e claddceros tiveram altas densidades em apenas
uma estagéo de coleta: FL-34 e FL-20, respectivamente.

No periodo depois da chuva (DC), o grupo dos copépodos se apresentou como
dominante em praticamente todo o reservatorio. Dessa forma, foram encontrados em FL-20,
FL-34, FL-60, FL-25, FL-30, FL-35, FL-34B, FL-42, FL-40, FL-45 e FL-50. Os protozoarios
apareceram como dominantes em FL-10, ja rotiferos e cladoceros ndo foram dominantes em
nenhuma estacédo analisada.

Na seca, 0S protozodarios se apresentaram como 0s mais representativos de Funil, de

maneira que estes apareceram na maioria das estac¢fes: FL-10, FL-20, FL-25, FL-34B, FL-42,
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FL-40, FL-45 e FL-50. Os copépodos tiveram sua representatividade diminuida em relacdo ao
periodo anterior e s6 apareceram como dominantes em trés pontos: FL-34, FL-60 e FL-30. Os
rotiferos foram representativos em apenas um ponto: FL-35, ja os clad6ceros, mais uma vez,
ndo foram representativos em estacdo alguma.

Os maiores valores de densidade total evidenciados tanto para protozoéarios, quanto
para 0s rotiferos, ocorreram na seca e foram equivalentes a 689,8 ind.I* e 61,8 ind.I?,
respectivamente. As maiores densidades totais de claddceros e copépodos ocorreram em DC.
Cladéceros apresentaram densidade igual a 52,9 ind.I*, enquanto que copépodos
apresentaram densidade igual a 257,0 ind.I™.

A biomassa total (Figura 15) de rotiferos e protozoarios foi extremamente baixa
quando comparada a de cladéceros e copépodos. Baixas biomassas totais foram evidenciadas
em todos os periodos analisados, em estacfes de coleta diferentes, no periodo antes da chuva
(AC) houve uma baixa em FL-10, 0,002ugC.I"; em depois da chuva (DC), essa baixa foi no
mesmo ponto citado anteriormente, FL-10, 0,8ugC.1%; e finalmente na seca, em FL-20,
0,7ugC.I" e em FL-35, 0,4pgC.I"". Foi no periodo de DC que os maiores valores de biomassa
total apareceram, em FL-25, 423,5ugC.1" ; em FL-34B, 431,8ugC.I"; e em FL-34, 662,7
ngC.I

Foi no periodo AC que os copépodos alcancaram sua maior biomassa, 401,1 ugC.1™.
No periodo DC aconteceram as maiores biomassas de protozoarios, rotiferos e cladoceros. Os
protozoérios apresentaram um valor de 0,9 pgC.I",como maior valor de biomassa, ja 0s
rotiferos apresentaram 3,7ugC.1" como maior biomassa, enquanto que o maior valor de

biomassa encontrado para os cladéceros foi de 306,47ugC.17
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Figura 15: Densidade e biomassa totais representadas em diferentes estacGes de coleta e periodos
hidrolégicos distintos, no reservatério de Funil (COP- copépodos; CLAD- cladéceros; ROT- rotiferos;

PROTO- protozoarios; L- eixo y no lado esquerdo; R- eixo y no lado direito).
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4.3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados fisicos, quimicos e bioldgicos do reservatério de Funil, nos trés periodos estudados, estdo

dispostos na tabela X abaixo:

Temp | MS TC TOC NO* NO* NH* DIN PT BioBac | Clor

(°C) | (mg.L™) | (mgL™) | (mgL™) | (ugL™) | (gL™) | (gL™) | (ugL™) | (gL™) | (MgCL™) | (ugL™)
MED | 252 | 13,04 | 1329 | 945 | 36243 | 275 | 42,97 | 408,16 | 79,42 11,37 | 15,48
MIN | 19 2,4 5,6 2,49 2 0,32 0,05 4,34 25,02 4,55 2,81
MAX | 31,77 | 52 39,09 | 34,81 | 10221 | 19,53 | 202,44 | 1079,7 | 252,23 | 2594 | 44,28

Tabela X: Variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua do reservatorio de Funil (Temp-
temperatura; MS- material em suspensdo; TC- carbono total; TOC- carbono organico total; NO*-
nitrato; NO -nitrito; NH**-jon aménio; DIN- nitrogénio inorganico dissolvido; PT- fésforo total; Bio
Bac- biomassa de bactérias; Clor- clorofila a).

A andlise estatistica foi feita através da analise dos componentes principais (ACP)
utilizando-se as biomassas dos grupos de protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodos, esse
altimo foi subdividido em biomassa de nauplios, de calandides, cyclopdides e harpacticdides.

A ACP (Figura 16) apresentada concentrou fatores responsaveis por 48,8% da
variabilidade total dos dados. O fator 1 explicou 32,0% da variabilidade dos dados, sendo
formado pelas coordenadas positivas de material em suspensdo, carbono total, carbono
organico total, nitrato, nitrito, ion aménio, nitrogénio inorgéanico dissolvido, biomassa de
bactérias, de protozoarios e de harpacticdides e pelas coordenadas negativas de temperatura,
fosforo total, clorofila a e biomassas de rotiferos, cladoceros, nauplios, calandides e
cyclopoides.

O fator 2 explicou 16,8% da variabilidade dos dados, sendo formado pelas
coordenadas positivas de carbono total, carbono orgénico total, nitrato, ion aménio, nitrogénio
inorganico dissolvido, clorofila a e biomassas de protozoarios, rotiferos, claddceros, nauplios,
calandides e cyclopdides e pelas coordenadas negativas de temperatura, material em
suspensao, nitrato, fésforo total e biomassa de bactérias e harpacticdides.
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Figura 16: ACP das biomassas de organismos zooplanctdnicos e variaveis limnol6gicas com maior
correlacdo do reservatorio de Funil (Temp- temperatura; MS- material em suspensdo; TC- carbono
total; TOC- carbono organico total; NO*-nitrato; NO?* -nitrito; NH*"-jon aménio; DIN- nitrogénio

inorgénico dissolvido; PT- fdsforo total; Bio Bac- biomassa de bactérias; Clor-

clorofila a; Bio Proto-

biomassa de protozoarios; Bio Rot- biomassa de rotiferos; Bio Clad- biomassa de claddceros; Bio
Naup- biomassa de nduplios; Bio Ciclo- biomassa de cyclopdides; Bio Cal- biomassa de calanoides;

Bio Harp- biomassa de harpacticoides).
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5. DISCUSSAO

5.1. RESERVATORIOS EM CASCATA

Vannote et al. (1980) discutiram a manutencdo e continuidade dos principais
processos ecoldgicos ao longo de rios de 1° a 9° ordens, através do conceito de rio continuo
(“River Continuum Concept”- RCC). Ward & Stanford (1983) através do conceito de
discontinuidade serial (“Serial Discontinuity Concept” — SDC) reconheceram as potenciais
mudancas causadas pelo barramento de rios e enfatizaram essa descontinuidade, causada
pelas barragens, das caracteristicas fisicas e bioldgicas dos sistemas fluviais.

A partir da construcdo de reservatorios em série, Barbosa et al. (1999) propuseram um
novo conceito de continuo: conceito continuo de reservatorios em cascata (“Cascading
Reservoir Continuum Concept” — CRCC), servindo como base tedrica para lidar com os
processos ecoldgicos interconectados nos sistemas de reservatérios em cascata. Segundo 0s
mesmos autores, a presenca, em rios, de reservatdrios em cascata causa mudancas
significantes no continuo original de um rio, alterando caracteristicas como heterogeneidade
térmica, conectividade, razdo de matéria organica particulada grossa/fina e muito
provavelmente afetando a estrutura e distribuicdo da biota original.

De acordo com Téha et al. (2004), a construcdo desses ecossistemas em série
implicam na formacdo de um padrdo complexo de interagdes, de modo que estudos tém
mostrado a influéncia de reservatorios a montante sobre aqueles localizados a jusante
causando alteracfes como oligotrofizacdo das aguas dos reservatorios posteriores, devido a
reducdo na concentracdo de fésforo; decréscimo da turbidez, por causa da redugdo da matéria
organica; decréscimo na temperatura superficial; decréscimo na concentracdo de oxigénio
dissolvido; aumento da profundidade de zona de mistura; e decréscimo da produgdo primaria
(Straskraba, 1990; Barbosa et al., 1999).

Entretanto, caracteristicas particulares de cada reservatorio, como tempo de residéncia,
namero de tributérios, diferentes usos da bacia hidrografica, entre outros, podem resultar em
diferencas na estrutura das comunidades bioldgicas, aumentando a complexidade destas
comunidades, bem como seu estudo (Guntzel, 2000).

As analises de riqueza de taxons dos reservatérios em cascata, construidos no Rio
Grande, mostraram um decréscimo dos seus valores no sentido montante-jusante, ou seja, 0
reservatério de Furnas, primeiro da cascata, apresentou o maior valor de riqueza do

zooplancton, seguido pelo reservatorio de Mascarenhas de Morais, segundo na cascata, e por
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fim, o Gltimo reservatério analisado, reservatério de LCB de Carvalho, apresentou o menor
valor de riqueza de taxons.

A riqueza de téxons desses ambientes parece estar sob forte influéncia das
caracteristicas morfométricas, tamanho e forma, e tempo de retencdo de cada reservatdrio, de
modo que o grau de trofia ndo foi diferente, em cada ambiente, para que um incremento no
nimero de taxons fosse determinado somente por modificacdo dele. O esforco amostral
realizado em cada ambiente também pode ter influenciado o resultado encontrado.

De acordo com as consideracOes tedricas de StraSkraba (1990) um dos principais
efeitos que os reservatdrios a montante exercem sobre aqueles localizados a jusante se reflete
no grau de trofia dos ambientes a jusante, de maneira que ao longo da cascata as aguas
gradualmente vdo se tornando mais oligotroficas. Os valores de fosforo total e clorofila,
encontrados nos trés reservatérios, os colocam como ambientes mesotréficos segundo a
classificagdo de Vollenweider & Kerekes (1982), de modo que esse processo de melhoria na
qualidade da agua ndo foi observado.

Os usos da bacia de drenagem bem como os efluentes gerados pela populacédo das
cidades localizadas préximas aos trés reservatérios parecem servir de geradores de materiais
aloctones que chegam aos reservatérios e contribuem para a manutencdo dos seus estados
tréficos. Foi verificada a presenca de fontes pontuais de polui¢do no reservatorio de Furnas,
representados por emissarios que lancavam esgoto ndo-tratado no reservatorio. Além disso,
pontos de coleta préximos a cidades densamente habitadas apresentaram altos valores de
fosforo total. Agrotdxicos também colaboram para a manutencdo do estado tréfico desse
ambiente.

Poucos dados foram conseguidos sobre os usos da bacia de drenagem dos
reservatérios de Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho, no entanto, sabe-se que
Mascarenhas de Morais esta localizado perto de centros consumidores, areas urbanas com
algumas industrias, além disso, a economia da regido adjacente ao reservatorio é baseada na
agricultura de café, milho e de cana-de-aclcar, e ainda ha a pecuaria que funciona
principalmente para producéo de leite. O turismo em Mascarenhas de Morais é incentivado o
que vém levando a criacdo de um grande nimero de ranchos a beira do lago.

O reservatdrio de LCB de Carvalho, ja localizado no estado de Séo Paulo, é margeado
por cidades densamente habitadas. As &reas urbanas apresentam um elevado nimero de
inddstrias, enquanto que a zona rural é economicamente baseada no plantio de café,
principalmente. Além dos efeitos causados pelos usos na bacia de drenagem desses
reservatdrios, os efeitos de melhoria na qualidade de &gua ndo foram significantes,
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possivelmente devido ao pequeno nimero de reservatdrios envolvidos no sistema de cascata
analisado. Foi observado um pequeno decréscimo nos valores de nutrientes de Furnas em
relacdo ao Ultimo reservatorio, mas essa diferenca ndo foi marcante o suficiente, de modo que
todos apresentaram o0 mesmo grau de trofia.

De acordo com Rocha et al. (1999), a riqueza e diversidade da comunidade
zooplanctbnica de lagos naturais oligotroficos é maior do que a apresentada em lagos
eutrdficos, entretanto, os autores mencionam que no caso dos reservatorios brasileiros ainda
ndo ha informacdes suficientes para garantir o mesmo pressuposto usado para o0s lagos
naturais, uma vez que ha uma série de fatores interagindo e influenciando a composi¢do dessa
comunidade, como o tempo de retencdo dos reservatdrios.

Callisto et al. (2005) estudando os efeitos de uma cascata de reservatérios sobre a
comunidade bentonica da por¢do baixa do rio S&o Francisco, evidenciaram um aumento na
riqueza dessa comunidade com a melhoria da qualidade da agua ao longo do sistema. Ja
Guntzel (2000), analisando a comunidade zooplanctdnica dos reservatérios em cascata do
médio e baixo rio Tieté verificou mudancas temporais na composicdo de espécies
zooplanctbnicas, resultantes de modificacbes no estado trofico e na composicdo do
fitoplancton, como conseqliéncia do aumento nas entradas de materiais através da bacia de
drenagem do rio Tieté.

A morfometria relacionada ao tamanho e forma dos reservatdrios é também um dos
fatores fundamentais que influenciam a diversidade da comunidade zooplanctonica.
Reservatorios grandes e dendriticos realcam a riqueza de taxons do zooplancton,
corroborando com a hipétese da heterogeneidade espacial da diversidade (Rocha et al., 1999).
Os mesmos autores ainda sugerem que ha uma tendéncia no aumento da diversidade com o
aumento no tempo de retencgéo.

O reservatério de Furnas é o maior reservatorio da cascata, apresentando a maior area
e 0 maior volume, além disso, seu formato é altamente dendritico o que favorece o
aparecimento de ambientes com caracteristicas limnoldgicas diferentes, nos diversos pontos
do reservatorio, e por isso um incremento de tdxons na comunidade zooplanctdnica adaptados
a essas caracteristicas. Esse reservatorio esta enquadrado na classe C de classificacdo quanto
ao tempo de retencdo de agua dos reservatérios (StraSkraba, 1999), ou seja, ele apresenta um
alto tempo de retencdo o que também contribuiu para que ele apresentasse 0 maior nimero de
tdxons dentre os trés reservatorios estudados.

O esforco amostral também foi maior em Furnas, sendo que praticamente o dobro de
estagBes foi amostrado em relagdo aos demais reservatorios. Lopes et al. (1997), sugeriram
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que uma ampliacdo da rede de amostragem favoreceria um aumento da riqueza da
comunidade zooplancténica do reservatorio de Segredo, uma vez que novos habitats seriam
incluidos nas analises. Ja nos reservatérios de Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho um
nimero semelhante de estacfes foi amostrado.

Tanto Mascarenhas de Morais quanto LCB de Carvalho estdo enquadrados como
reservatdrios classe B, em relacdo ao tempo de retencdo de agua (StraSkraba, 1999), de
maneira que o fluxo da 4gua em ambos seria bem mais rapido do que o apresentado em
Furnas. Apesar da semelhanca em relacdo ao tempo de retencdo, os dois ambientes diferem
bastante em relagcdo ao tamanho, volume e forma.

O reservatério de Mascarenhas de Morais possui forma mistilinea, ou seja, é dividido
em duas partes retas ligadas por um trecho central em curvatura bem acentuada, além disso,
apresenta algumas ramificacdes 0 que o torna um ambiente mais heterogéneo espacialmente
do que o reservatério de LCB de Carvalho, ambiente pouco dendritico. Somado a esse fato,
Mascarenhas de Morais € quase seis vezes maior do que LCB de Carvalho. Foram essas
caracteristicas que, provavelmente, propiciaram o aparecimento de um maior nimero de
taxons em Mascarenhas do que em LCB de Carvalho.

As andlises da riqueza de tdxons da comunidade zooplancténica realizadas nos trés
reservatdrios apresentaram valores altos, com uma alta variacdo entre eles, principalmente
entre o primeiro reservatorio da cascata e o Ultimo, levando em consideracdo que apenas trés
amostragens foram realizadas. Lopes et al. (1997), estudando o reservatorio de Segredo, com
o grau de trofia variando entre oligotrofico e mesotrofico, semelhante aos reservatorios
estudados, encontrou 99 taxons, mas nao incluiu nem protozoarios, e nem os individuos
representantes do grupo “outros animais” em suas analises.

Arcifa (1984) estudando dez reservatérios no sudeste do Brasil, com diferentes graus
de trofia e idades, encontrou um total de 39 tdxons em todos os ambientes. Espindola et al.
(2000) encontraram um total de 60 taxons, no reservatorio de Tucurui, esses autores ndo
incluiram apenas os protozoarios em suas analises. Segundo Rocha et al.(1999), a riqueza de
taxons do zooplancton pode variar muito dentro de reservatdrios. Os mesmos autores afirmam
que apesar das diferencas entre reservatorios, comumente o grupo dos protozoarios pode ser
constituido por 10 a 20 espécies, o grupo dos rotiferos pode conter de 20 a 60 espécies, ja 0s
claddceros teriam o nimero de espécies entre 10 e 20, enquanto que 0s copépodos seriam
representados por 5 a 10 espécies.

Nas andlises realizadas no presente estudo, nem todos os taxons foram analisados a

nivel especifico, entretanto, principalmente Furnas, apresentou o numero de taxons,
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pertencentes aos diferentes grupos analisados, mais elevado do que os limites citados por
Rocha et al.(1999). O mesmo ndo aconteceu com o0s reservatorios de Mascarenhas de Morais
e LCB de Carvalho.

Em todos os reservatorios, o grupo dos rotiferos foi o que mais contribuiu para o
aumento da riqueza total da comunidade zooplanctdnica. Esse resultado é apoiado por outros
estudos realizados no Brasil em reservatdorios com diferentes caracteristicas morfométricas e
estados troficos (Arcifa, 1984; Branco & Senna, 1996; Lopes et al., 1997; Arcifa et al., 1998;
Espindola et al., 2000).

O grupo dos protozoarios, nos trés reservatérios, foi o segundo grupo de maior riqueza
de taxons. De acordo com as andlises, esse grupo se destacou nas estacdes de amostragem
localizadas em tributarios ou regides proximas a eles. Téha et al. (1999), estudando o
reservatério de Corumbd, verificaram o mesmo perfil quanto a distribuicdo de riqueza do
zooplancton, de modo que a presenca de protozoarios esteve associada as regides do
reservatdrio que continuaram léticas, depois do represamento do rio Corumba, e as regides de
tributarios. De Filippo et al.(1999), atribuiram a supressdo dos protozoarios do reservatorio de
Serra da Mesa ao desaparecimento dos ambientes I6ticos com o represamento.

O grupo dos cladéceros foi o terceiro em riqueza de tdxons nos reservatorios em
cascata, entretanto, esses individuos apresentaram em Furnas um nimero de tdxons superior
aos demais reservatérios. Os claddceros sdo organismos que tém seu desenvolvimento
limitado em aguas com alto fluxo (StraSkraba, 1999), o fato de Mascarenhas de Morais e LCB
de Carvalho possuirem tempos de retencdo muito inferiores ao de Furnas, pode ter
contribuido para esse resultado.

Com relacdo ao grupo dos copépodos, sua constante frequéncia em lagos, lagoas e
reservatdrios artificiais indica a facilidade desses organismos em se instalarem em diversos
ambientes (Rocha, 2000). Em todos os reservatorios, esse grupo, com suas formas adultas e
jovens, foi observado com elevada freqiiéncia.

O numero de taxons pertencentes ao grupo “outros animais” foi razoavelmente
parecido em todos os ambientes. Ostojic (2000) classificou esses individuos como
componentes ndo constantes no plancton, sendo esse um dos motivos pelos quais sua analise
nao é realizada com frequiéncia em muitos estudos.

Dentre os protozoarios, os ciliados da ordem Peritricha foram os mais frequentes em
todos os ambientes e mesmo nas diferentes estagcbes de amostragem. Tanto Epystilis spp.
quanto Vorticella spp. sdo organismos pedunculados que precisam de um substrato para sua
sustentacdo (Biyu, 2000). Toha et al. (1999) atribuiram a presenca desses animais, na regiao
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fluvial e nos tributarios do reservatorio de Corumba, como sendo conseqiiéncia da forte
correnteza em direcdo a coluna de agua, de modo que esses organismos seriam arrastados do
sedimento ou areas de vegetacdo alagada. Biyu (2000) encontrou essa ordem se destacando
em lagos mesotroficos da China.

A espécie Trichodina pediculus pode ser encontrada tanto em ambientes de aguas em
fluxo quanto em ambientes de aguas estagnadas, com caracteristicas betamesosaprobias
(moderadamente poluidas), além disso, tem habitos plancténicos ou epizdicos e se alimenta
de bactérias ou células epidérmicas de peixes (Foissner & Berger, 1996). No presente estudo,
nao foi possivel a verificacdo do habito epizdico da espécie, provavelmente devido aos efeitos
causados pelos procedimentos de amostragem e fixacdo, sendo assim, esses organismos foram
encontrados individualizados.

Os taxons mais frequentes de rotiferos ocorridos nos reservatorios estudados também
foram encontrados em outras partes do Brasil como sendo comuns ou constantes (Freire &
Pinto-Coelho, 1986; Starling, 2000; Rodriguez & Matsumura-Tundisi, 2000; Guntzel, 2000;
Nogueira 2001; Sampaio et al., 2002). Conochilus coenobasis, Conochilus unicornis e
Collotheca spp. ocorreram com elevada frequéncia em uma cascata de reservatorios, no rio
Paranapanema, cujos ambientes apresentavam estados de trofia variando de oligotrofico a
mesotréfico (Sampaio et al., 2002).

Os trés taxons citados acima, junto ao taxon Trichocerca cylindrica chattoni, também
foram encontrados com elevada frequiéncia por Giintzel (2000), quando estudava reservatorios
em cascata, no estado de Sao Paulo. Essa autora associou a presenca de Trichocerca chattoni,
Collotheca spp. e Conochilus coenobasis aos reservatorios de menor grau de eutrofizacéo.
Entretanto, a espécie Conochilus unicornis tem sido encontrada em ambientes de
caracteristicas mesotrdficas e eutréficas (Starling, 2000; Rocha et al., 2002).

Um grande nimero de taxons pertencente aos claddceros se sobressaiu, durante os
estudos, com elevada freqliéncia. Os resultados de Elmoor-Loureiro (2000), referindo-se a
distribuicdo geografica dos claddceros brasileiros, corroboram com os resultados desse
estudo. Entretanto, as espécies Ceriodaphnia silvestrii e Diaphanosoma spinulosum néo
haviam sido encontrados em corpos de agua do estado de Minas Gerais, nos trabalhos
analisados pela mesma autora.

Sampaio et al. (2002) encontraram 0s mesmos taxons, presentes neste trabalho,
distribuindo-se em ambientes oligotréficos a mesotroficos, contudo, a espécie Bosmina
longirostris apareceu predominantemente em ambientes oligotroficos, enquanto que

Diaphanosoma spinulosum foi encontrado em apenas um ambiente mesotréfico, sem aparecer
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nos oligotréficos. Ja Elmoor-Loureiro et al.(2004) classificou as espécies Bosmina
longirostris, Bosmina hagmanni e Diaphanosoma birgei como sendo tipicas de ambientes
mais produtivos, ao contrario delas, as espécies Daphnia gessneri e Ceriodaphnia cornuta
seriam tipicas de ambientes mais limpos.

Por sua vez, Guntzel (2000), em suas analises, verificou que o género Bosmina
dominou em reservatérios mais eutrofizados e Diaphanosoma birgei foi a espécie de maior
frequéncia de ocorréncia, independente do estado trofico dos seus reservatorios. A mesma
autora atribuiu a presenca de Ceriodaphnia cornuta e Daphnia gessneri aos ambientes de
menor produtividade, enquanto que Diaphanosoma spinulusum apareceu nos reservatorios
mais eutrofizados da cascata observada pela autora.

Nogueira (2001) estudando um reservatorio oligotrofico de S&o Paulo encontrou as
espécies Ceriodaphnia cornuta, Daphnia gessneri, Moina minuta, Ceriodaphnia silvestrii e
Bosmina hagmani ocorrendo com alta frequéncia e abundancia. O mesmo autor relacionou a
presenca de Moina Minuta a poucas areas, contudo, eutréficas do reservatorio.

Em todos os reservatorios da cascata, os copépodos das ordens Calanoida e
Cyclopoida estiveram presentes com alta frequéncia, entretanto, a freqliéncia da Calanoida foi
um pouco inferior a Cyclopoida, levando-se em consideracdo os individuos adultos. Starling
(2000) analisando seis ecossistemas lacustres com diferentes graus de trofia, oligotrofico a
hipereutrofico, verificou a distribuicdo de diferentes espécies da ordem Cyclopoida em todos
0s ambientes, 0 mesmo ndo aconteceu com a ordem Calanoida, cujas espécies apareceram
somente em ambientes oligotréficos e mesotroéficos.

Em diversos estudos realizados em reservatorios brasileiros, os autores atribuiram a
presenca dos copépodos calandides a ambientes com baixo grau de trofia, enquanto que os
cyclopoides estariam mais adaptados as zonas mais produtivas desses sistemas (Matsumura-
Tundisi & Tundisi, 1976; Sendacz, 1984; Freire & Pinto-Coelho, 1986; Lopes et. al., 1997;
Nogueira, 2001).

Em relagdo ao grupo “outros animais”, apenas os turbelarios se destacaram nos trés
reservatorios. Esses organismos foram encontrados com baixa densidade e frequéncia nos
reservatdrios em cascata do rio Paranapanema (Rocha et al., 2002), de modo que nenhuma
consideracdo ao grupo foi feita pelos autores. Esse grupo também foi encontrado no
reservatorio de Tucurui por Espindola et al. (2000).

Matsumura-Tundisi  (1999) classificou esses organismos como predadores

intrazooplancténicos, e apontou sua alta freqiéncia em ambientes mais eutréficos, de modo
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que eles desempenhariam um papel de destaque no controle da diversidade e da densidade do
zooplancton.

A condicdo mesotrofica dos trés reservatorios durante todo o estudo parece ter
contribuido para que taxons, dos diferentes grupos zooplanctdnicos, adaptados a ambientes
com diferentes niveis de produtividade, pudessem se estabelecer com alta frequéncia em
estacOes de amostragens com caracteristicas diversas, bem como, em todos os reservatdrios e
dentro dos trés periodos hidrolégicos analisados.

A distribuicdo temporal de abundéancia dos organismos zooplanctdnicos, na cascata de
reservatdrios do rio Grande, apresentou 0 mesmo padréo de distribuicdo de riqueza. Sendo
assim, houve um decréscimo nos valores de densidade no sentido montante-jusante. Assim,
como a riqueza de téxons, a abundancia parece estar associada as caracteristicas
morfométricas de cada reservatério, bem como aos seus respectivos tempos de retencdo. O
reservatdrio de Furnas, maior da cascata e com o maior tempo de retencdo, apresentou nos
trés periodos hidrolégicos as maiores densidades de zooplancton, seguido pelo reservatério de
Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho.

Guntzel (2000) analisou a comunidade zooplanctonica, em diferentes anos, dos
reservatérios do médio e baixo Tieté. No ano de 1979, as diferencas na operacdo das
barragens, entre os periodos hidrolégicos distintos, foram as causas dos gradientes crescentes
de densidade na seca e dos gradientes decrescentes no periodo chuvoso. Ja no ano de 1998, as
densidades populacionais do zooplancton aumentaram do inicio ao final da cascata, como
consequéncia da reducdo gradativa do estado tréfico dos reservatérios e da concentracdo de
solidos suspensos na agua.

Os valores de densidade total média foram considerados baixos levando em
consideracdo apenas o estado tréfico dos reservatorios analisados, de modo que somente o
reservatdrio de Furnas apresentou valores de abundancia correspondentes aos de ambientes
mesotroficos (Sampaio et al.,, 2002). Os valores de abundancia dos reservatorios de
Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho podem ser comparados aos valores de abundancia
encontrados em reservatorios oligotréficos estudados pelos mesmos autores.

Arcifa (1984), estudando dez reservatdrios, encontrou valores de densidade acima de
100 ind.I"* para reservatorios com alto grau de produtividade, enquanto que aqueles que
apresentaram menor grau de produtividade, e por isso, mais oligotréficos apresentaram
densidade variando entre 10 a 60 ind.I"". Provavelmente, o baixo tempo de retencdo dos

reservatdrios a jusante da cascata contribuiu para que o fluxo da agua promovesse um efeito
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de remogédo dos organismos, o que determinaria a diminui¢cdo da abundéncia dos mesmos
nesses ambientes.

O aumento da precipitacdo atmosférica na estacdo quente-chuvosa pode acarretar,
através da promocao de maior perda de organismos nos vertedouros e efeitos de diluicdo,
diminuicdo nas densidades zooplanctonicas. Esse efeito “throughflow” foi analisado por
Arcifa et al. (1992) e Arcifa et al. (1998).

Os menores valores médios de abundancia, em relacdo a cascata como um todo,
ocorreram no periodo depois da chuva (DC), além disso, esse foi o periodo onde a menor
variacdo de valores entre os reservatorios foi encontrada. O aumento da precipitacdo pode ter
sido um dos fatores que contribuiram para diminuir a abundancia dos organismos
zooplancténicos na cascata, devido ao aumento do fluxo da 4gua. De acordo com Matsumura-
Tundisi & Tundisi (1976), na estacdo chuvosa, a populagdo zooplanctonica perde a
estabilidade devido ao tempo de retencdo da agua e as mudancas do tempo.

Além disso, esse aumento no fluxo da agua pode ter contribuido na geracdo de uma
maior semelhanca entre os valores de densidade dos ambientes, esse fato foi especialmente
verificado nos reservatorios de Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho, ambientes com
valores de abundéancia praticamente iguais nesse periodo.

No periodo de seca, foi encontrado o maior valor médio de abundéncia entre os
reservatdrios. Esse resultado foi apoiado principalmente na densidade dos organismos
encontrada no reservatorio de Furnas que foi muito superior a dos demais reservatérios e a de
qualquer periodo, como consequéncia, a variacdo entre os valores foi a maior encontrada
dentre todos os periodos hidrologicos estudados. Nesse periodo, o efeito “throughflow”
parece ter sido amenizado ou nulo.

Os reservatorios de Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho, ambientes com
caracteristicas mais l6ticas, devido ao seu baixo tempo de retencdo, também apresentaram
suas maiores densidades em periodos de menor fluxo, no caso de ambos, no periodo antes da
chuva.

Os rotiferos sdo organismos r-estrategistas que se reproduzem rapidamente sob
condi¢des de estresse dinamico, situacdo comum dentro de reservatérios, o que favorece seu
predominio nesses ambientes (Matsumura-Tundisi, 1999). Analisando a maioria dos trabalhos
realizados em reservatérios no Brasil, essa afirmativa é apoiada (Matsumura-Tundisi &
Tundisi, 1976; Branco & Cavalcanti,1999; Zanata & Espindola, 2002; Sampaio et al., 2002;
Lopes, 2003).
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A predominancia de rotiferos ndo foi verificada em nenhum dos reservatorios
estudados. Segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), a abundancia de rotiferos ndo esta
relacionada s6 ao estado tréfico do sistema, mas também a natureza e origem dos lagos e
problemas de interacBes bioldgicas, como producdo e competicdo interespecifica por
alimentos. Esse grupo parece estar sendo desfavorecido pela complexa rede de fatores fisicos,
quimicos, estruturais (morfometria e tempo de retencdo) e biolégicos apresentados nos
reservatorios do sistema em cascata.

Em todos os periodos, com excecdo da seca, em Furnas, 0s copépodos foram os mais
representativos numericamente. Esse grupo foi dominante também nos ambientes estudados
por Espindola et al.(2000) e Velho et al.(2005). Com relacdo aos copépodos houve um
predominio da ordem Cyclopoida sobre a ordem Calanoida em todos o0s periodos
hidroldgicos, entretanto, no periodo antes da chuva, houve um aumento dos individuos da
ordem Calanoida em relacdo aos demais periodos. Foi no periodo de seca que as menores
densidades, de ambas as ordens foram encontradas, salientando-se que a ordem Cyclopoida
continuou se sobrepondo a Calanoida nesse periodo.

Nogueira (2001) e Panarelli et al. (2001) em seus estudos no reservatorio de
Jurumirim, assim como no presente estudo, encontraram uma maior abundancia de Calanoida
na primavera, correspondendo ao periodo antes da chuva, e um destaque na abundancia de
Cyclopoida, no outono, proximo a estacdo seca. Mitsuka & Henry (2002) encontraram uma
maior densidade de Cyclopoida na seca, enquanto que os Calanoida dominaram no periodo da
chuva. Zanata & Espindola (2002) também encontraram uma maior abundancia de
Cyclopoida dentro do grupo dos copépodos, tanto na estagcdo chuvosa quanto na seca.

A predominancia de Cyclopoida sobre Calanoida se basearia no fato de que os
primeiros sdo capazes de agarrar o alimento, tendo mais vantagem em aguas mais produtivas,
onde geralmente predominam grandes algas cianoficeas filamentosas ou coloniais, formando
densos agrupamentos, ao passo que os Calanoida, filtradores seletivos, sofreriam reducéo nas
taxas reprodutivas, devido a interferéncia destas algas no processo de filtracdo (Gintzel,
2000). Durante as analises do zooplancton desses ambientes, foi verificada a presenca de
grandes colénias de Microcystis spp. em varios pontos, em diferentes periodos.

Além disso, as formas juvenis (nauplios e copepoditos) foram mais abundantes do que
os individuos adultos em todos os periodos analisados e nos diferentes ambientes. Altas
densidades dessas formas jovens também foram verificadas por Mitsuka & Henry (2002). Na
maioria dos periodos e dos ambientes, as formas de copepodito foram superiores as formas

naupliares, entretanto, na seca, estacdo onde as porcentagens de dominancia foram mais
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instaveis, as formas naupliares se sobressairam. Segundo Espindola et al. (2000), a alta
producdo de nauplios pode sinalizar uma grande mortalidade acontecendo entre a passagem
desse estagio ao seguinte, o estagio de copepodito.

O grupo dos cladoceros em geral foi o segundo em abundancia, seguindo 0s
copépodos. Entretanto, na seca, esse grupo foi substituido em Furnas e Mascarenhas de
Morais pelo grupo dos rotiferos. Zanata & Espindola (2002) e Sampaio et al. (2002)
verificaram as maiores abundancias de cladoceros no periodo de seca, de modo que 0s
primeiros autores atribuiram a presenca desses individuos a areas com caracteristicas
lacustres, em oposicao a estacdes com entradas de tributarios, ja os outros autores concluiram
que um maior numero de cladéceros estaria ligado a dominancia de algas Baccilariophyceae
em oposicdo a baixa densidade apresentada em presenca de cianoficeas.

O periodo mais distinto analisado foi o de seca. Os protozoarios apresentaram-se
dominantes em Furnas, sendo esse grupo seguido pelo grupo dos rotiferos, enquanto que em
Mascarenhas de Morais, os rotiferos substituiram os cladéceros como segundo grupo de
maior abundancia. Somente em LCB, o padrédo de abundancia se manteve.

A alta de protozoarios apresentada por Furnas foi decorrente de um aumento pontual
na densidade da espécie Zoothaminum kentii, ordem Peritricha, na estacdo FUR-22. De
acordo com Biyu (2000), Peritricha é uma ordem representada por espécies ligadas a
substratos, que se alimentam de bactérias e algas.

Em Foissner & Berguer (1996), Zoothaminium kentii, ¢ uma espécie adaptada a
ambientes muito ou moderadamente poluidos, de agua em fluxo ou estagnada e que se
alimenta de bactérias. Além disso, suas células, bem como seus pedunculos apresentam
detritos aderidos. A estacdo FUR-22 esta localizada em um tributario do reservatorio de
Furnas, e as analises quimicas e biologicas da agua mostraram altos valores de fitoplancton
(cianobactérias principalmente), condutividade, alcalinidade, nitrogénio total e fosforo total,
entretanto, a densidade e biomassa bacteriana ndo se mostraram t&o altas assim.

Provavelmente, a fraca diluicdo dos efluentes urbanos bem como a reducgédo do fluxo
da agua devido a baixa precipitacdo, no periodo de seca, favoreceu o acimulo dos nutrientes,
como nos trabalhos de Branco & Senna (1996), e 0 aumento no nimero de cianobactérias
nessa estacdo. Pace & Orcutt (1981) associaram o aumento do grau de trofia de lagos ao
aumento da densidade de protozoérios e rotiferos em detrimento dos microcrustaceos.

Téha et al. (2004) analisando os ciliados de uma cascata de reservatérios do rio
Paranapanema, encontraram as maiores densidades no periodo da seca e associaram as altas

densidades dos ciliados aos tributarios, que carregavam nutrientes em dire¢do do reservatoério,
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além disso, apontaram o aspecto relacionado ao uso do solo e a bacia de drenagem que
contribuiu com uma expressiva carga de nutrientes organicos e inorganicos para 0s ambientes
aquaticos. No presente estudo, os baixos valores encontrados para bactérias nessa estacao
podem estar decorrendo da predacdo exercida por essa espécie de ciliado sobre elas.

Zanata & Espindola (2002) também encontraram elevados valores na densidade de
rotiferos durante a seca, enquanto que Nogueira (2001) verificou um declinio na abundancia
de rotiferos na primavera, concomitantemente com um aumento no nimero de copépodos no
mesmo periodo. Henry & Nogueira (1999) encontraram o mesmo padrdo de distribuicdo de
rotiferos e copépodos, de maneira que, uma diminuicdo na densidade de rotiferos levou a um
aumento na densidade de copépodos.

A presenca de um maior nimero de rotiferos na seca pode estar associada a uma
diminuicdo da densidade de copépodos também nesse estudo. Foi verificado que na seca
houve uma maior producdo de nauplios pelos copépodos, como dito anteriormente,
provavelmente decorrente de uma taxa de mortalidade maior desses individuos, devido a
condigdes ambientais mais extremas. Esse fato parece ter favorecido o desenvolvimento de
rotiferos, organismos adaptados a ambientes mais instaveis por causa das suas altas taxas de
reproducdo e desenvolvimento rapido.

Em todo o estudo, as maiores densidades de copépodos e claddceros ocorreram nos
periodos de maior temperatura. Matsumura-Tundisi & Tundisi (1976) observaram que no
inicio da estacdo chuvosa, nutrientes eram carregados para dentro do reservatério o que
favorecia o desenvolvimento do fitoplancton e esses fatores associados ao aumento da
temperatura, nos periodos de chuva, que coincidem com o verdo, aumentariam a reproducao
do zoopléncton. Panarelli et al.(2001) relacionaram a distribuicdo das densidades de
Calanoida e Cyclopoida a variagdo de temperatura bem como a estrutura da comunidade
fitoplanctonica.

Os valores de biomassa, analisados no presente estudo, ndo seguiram o0 mesmo padréo
de distribuicdo de riqueza e de abundancia ao longo da cascata. A biomassa total dos
organismos zooplanctonicos em um ambiente deriva de dois componentes principais:
abundancia e tamanho dos individuos, de maneira que, seus valores podem estar mais
relacionados a um e/ou a outro componente.

Em relagdo a distribuicdo da biomassa do zooplancton ao longo da cascata, 0s valores
de biomassa parecem estar mais correlacionados ao tamanho dos individuos da comunidade
zooplancténica, uma vez que o padrdo encontrado foi de maiores biomassas nos reservatorios

da extremidade da cascata. Nos trés periodos hidrolégicos, Furnas foi o reservatério onde as

64



maiores biomassas foram encontradas, seguido por LCB de Carvalho, apresentando valores
intermediarios, enquanto que em Mascarenhas de Morais os menores valores foram sempre
encontrados.

Toha et al. (2004) verificou que os valores de biomassa encontrados para ciliados, em
um reservatorio presente em um sistema de cascata, estavam correlacionados ao tamanho dos
seus corpos e nao as suas densidades, sendo assim encontrou maximos de densidade e
biomassa, na seca e na estacdo chuvosa, respectivamente.

Além disso, esse padrdo de distribuicdo parece estar relacionado a disponibilidade
alimentar oferecida ao zooplancton. Foi verificado que nos trés periodos hidroldgicos as
maiores biomassas de bactéria e fitoplancton, além dos maiores valores de material em
suspensdo cujos detritos fazem parte, estavam presentes no reservatorio de Furnas. Além
disso, seguindo o mesmo padrdo da biomassa de zooplancton, esses fatores apresentaram
valores intermediarios no reservatério de LCB de Carvalho e valores menores no reservatorio
de Mascarenhas de Morais.

Segundo Azam et al. (1983), os detritos, as bactérias e os protozoarios podem, em
alguns casos, serem mais importantes do que os produtores primarios como fonte de carbono
para os niveis tréficos superiores. Dessa forma, esses autores ja mostravam a existéncia de
uma cadeia alimentar alternativa a cadeia de pastagem tradicional cuja base, em ambientes
aquaticos, seria o fitoplancton.

Estudos realizados por Araujo & Pinto-Coelho (1998) evidenciaram que a demanda de
carbono do mesozooplancton fora em grande parte coberta pela cadeia de detritos. De acordo
com 0s mesmo autores, a matéria organica pode constituir recurso alimentar ao zooplancton
de trés formas: através da formacdo de agregados de matéria organica ricos em bactérias;
através da adsorcdo da matéria organica em particulas inorganicas em suspensdao, com
possivel presenca de bactérias e protozoarios; e sendo substrato para bactérias de vida livre na
coluna da agua.

Hwang & Health (1999) mostraram que rotiferos e cladoceros seriam 0s organismos
que mais aproveitariam da presenca de bactéria no ambiente para se alimentar. JA& Work et
al.(2005) verificaram em seu estudo que copépodos Calanoida e Cyclopoida também podem
se alimentar diretamente de bactérias, essa mudanca no habito alimentar dos copépodos pode
estar associada ao aumento do grau de trofia dos ambientes.

A variacdo temporal mostra as influéncias da estabilidade da coluna da agua e das
estacOes de seca e chuva sobre a concentragdo de nutrientes e a comunidade planctonica
(Branco & Senna, 1996). No periodo de seca o microzooplancton, principalmente formado
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por protozoarios, rotiferos e nauplios de sobressaiu ao macrozooplancton, principalmente
formado por claddceros e copépodos. Essa sobreposicdo de individuos de menor tamanho
corporal, no periodo de seca, mas ndo em numero suficiente para que ocorressem aumentos
significativos de biomassa fez com que esse periodo apresentasse 0os menores valores de
biomassa média, além disso, foi na seca que os valores de biomassa entre 0s reservatorios
menos variaram.

Os maiores valores de biomassa aconteceram nos demais periodos estudados, com
destaque para o periodo antes da chuva. A elevagio da biomassa aconteceu em decorréncia de
copépodos, principalmente Cyclopoida, e claddceros. A temperatura mais elevada nesses
periodos parece ter contribuido para esse resultado. Arcifa et al. (1998) observaram padrédo
diferente do presente estudo, de modo que encontraram as maiores biomassas nos periodos de
janeiro a margo e abril a agosto. Os mesmo autores justificaram a baixa biomassa entre
setembro a dezembro, como sendo decorrente da elevada biomassa de algas ndo comestiveis.

Somando-se ao fator temperatura, os tempos de retencdo intermediarios, no periodo
antes da chuva, colaboraram para que esse fosse o periodo com as maiores biomassas, de
modo que, o fluxo mais elevado no periodo depois da chuva pode ter contribuido para a
diminuicdo das biomassas, principalmente nos reservatdrios com caracteristicas mais léticas,
Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho. Kim et al.(2000) destacam a importancia do
macrozooplancton, copépodos e claddceros, em oposicdo a rotiferos no incremento da
biomassa do zooplancton em alguns sistemas de rios de grande ordem.

Os valores de biomassa em carbono parecem estar de acordo com os poucos dados
encontrados na literatura, principalmente para ambientes tropicais mesotréficos. Work et al.
(2005) estudando o lago Okeechobee, na Florida, encontrou valores aproximadamente entre
48 pgC.1* e 105 pgC.I", na regido litoranea e menos produtiva desse lago. J& Eyto & Irvine
(2005) estudando lagos oligotrdficos a hipereutréficos encontraram valores de biomassa entre
4 ugC.I" e 502 pgC.I" para o zooplancton.

Em todos os reservatorios e periodos estudados, a biomassa de claddceros e copépodos
foi sempre muito superior a de rotiferos e protozoarios. Além disso, entre 0s organismos do
macrozooplancton, os copépodos dominaram em praticamente todos os periodos, com
excecdo do periodo depois da chuva, em LCB de Carvalho, onde sua biomassa se apresentou
um pouco menor que a de claddceros. Em relacdo ao microzooplancton, rotiferos foram os
organismos de maior biomassa, enquanto que protozoarios se destacaram apenas antes da

chuva, em Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho.
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Panarelli et al. (2001) verificou que 80,8% da biomassa do zooplancton do
reservatdrio de Jurumirim era de copépodos, enquanto que 13,8% era de claddceros e menos
de 5% era de rotiferos. Pace (1896) verificou que um aumento no grau de trofia
proporcionaria um aumento na biomassa de copépodos da ordem Cyclopoida. No presente
estudo, as maiores biomassas relativas aos copépodos estavam ligadas a esse grupo, mesmo
que a ordem Calanoida também tenha contribuido, embora em menor grau, para o incremento
da biomassa dos copépodos.

Meldo (1999), estudando a Lagoa Dourada, evidenciou uma maior biomassa de
claddceros tanto no verdo quanto no inverno, de modo que esse grupo representou entre 70%
e 75% a comunidade do zooplancton em termos de biomassa. Pederson et al.(1976)
verificaram que embora os claddceros dominassem em termos de producdo secundaria, em
um ambiente oligotro6fico e em um outro mesotréfico, 0s copépodos 0s superaram, em termos
de biomassa, no ambiente mesotrofico.

De acordo com Branco & Cavalcanti (1999), os rotiferos, na maioria das vezes, nao
sdo tdo importantes, em termos de biomassa, quanto 0s microcrustaceos, embora apresentem
papel relevante na producdo secundaria devido as suas altas taxas reprodutivas. Em relacdo
aos protozoarios, a baixa biomassa apresentada pelo grupo, no presente trabalho, pode estar
associada a falhas no procedimento de amostragem e fixacdo desses organismos (Beaver &
Crisman, 1989), de modo que somente aqueles maiores que 68 um foram coletados pela rede
de zooplancton e a fixacdo com formol ndo seria a mais indicada para preservacao de suas
células.

Reservatorios estdo sujeitos a forcas de acdo climatoldgicas tais como precipitacao,
vento, radiacdo solar e também séo altamente influenciados pelos mecanismos operacionais
das barragens (fluxos de saida e tempo de retencdo). Esses fatores junto a morfometria do
ambiente produzem diferencas na circulacdo horizontal e vertical gerando um gradiente
espacial e caracterizando a compartimentalizacdo dos reservatérios. Em decorréncia, ha a
geragdo de ambientes extremamente dindmicos, apresentando alta variabilidade espacial e
temporal de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (Tundisi, 1999 e Espindola et
al., 2000).

Le Cren & Lowe-Mcconnell (1980) apud Meldo (1999) discutiram os principais
fatores externos que controlariam a produgéo e biomassa do zooplancton, citados abaixo:

(1) Temperatura: a produgdo de matéria organica sob condigdes naturais € dependente
da temperatura, em maior ou menor grau. Normalmente as reacdes metabdlicas se processam

numa taxa duas vezes maior com um aumento de 10°C. A relacdo entre metabolismo e

67



temperatura ndo sO varia entre as espécies, mas também pode variar entre diferentes estagios
de vida de uma mesma espécie.

(2) Alimento e tipo de alimentacdo: 0 sucesso no crescimento de populacdes
zooplancténicas s6 se da se houver alimento suficiente e de qualidade adequada. A quantidade
e a qualidade do alimento influem sobre o aspecto, atividade e reproducao dos animais, mas a
intensidade varia de acordo com os grupos. Assim, a taxa de producdo primaria funciona
como limite superior da producdo secundaria, sendo que, a grosso modo, pode-se dizer que
essa Ultima atinge, em média, cerca de 10% do valor da primeira.

(3) Predacdo: tanto a predacdo por outros grupos, como pelos préprios componentes
do zooplancton, podem controlar a biomassa e producdo dos mesmos.

(4) Outros fatores como: concentracdo de gases respiratérios, idade, tamanho, estado
fisiolégico, crescimento, imigracdo, morte e emigracéo.

Para cada reservatorio da cascata foi realizada a analise dos componentes principais
(ACP), para que a associacéo da biomassa dos diferentes grupos zooplanctdnicos as variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas pudesse ser analisada. Nas trés analises, de um modo geral, o
fator 1 parece ter unido as varidveis baseado nas caracteristicas espaciais dos reservatorios,
enquanto que o fator 2 uniu as varidveis de acordo com a influéncia da temperatura.

O reservatdrio de Furnas demonstrou ser o sistema mais complexo na compreensao da
analise, provavelmente por causa da sua alta heterogeneidade espacial decorrente do seu
tamanho e forma, além do grande nimero de tributarios que o alimenta bem como sua bacia
de drenagem ampla e com usos diferenciados.

A biomassa de protozoérios apareceu relacionada ao periodo de menor temperatura, na
seca, e as regides de caracteristicas loticas e aos tributarios, areas de maior turbidez, fésforo
total, nitrogénio total, substancias formados por carbono e condutividade. Além da biomassa
de protozoarios, a biomassa de rotiferos apareceu pouco associada a elevadas temperaturas, de
modo que as maiores biomassas apareceram no periodo da seca, além disso, seus valores
parecem estar sendo influenciados pela biomassa do fitoplancton. As maiores biomassas de
copépodos (nauplios, Cyclopoida e Calanoida) bem como de clad6ceros apareceram nas
regides com caracteristicas mais Iénticas e nos periodos de altas e médias temperaturas.

No reservatério de Mascarenhas de Morais, a biomassa de protozoarios e de
copépodos da ordem Harpacticoida apareceu associada as médias e menores temperaturas,
bem como foram altamente influenciados pela turbidez. Durante as analises, a presenca desses

organismos foi evidenciada em ambientes com altos niveis de material em suspenséo,
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caracteristicas das regides com maior fluxo de dgua. Além disso, parecem estar relacionados a
condutividade e as substancias formadas de carbono (TOC, DIC e TC).

A biomassa dos rotiferos foi pouco explicada pelos dois eixos, entretanto, os valores
de biomassa foram maiores no periodo de seca e parecem ter fraca correlacdo negativa com o
fosforo total e o nitrogénio total. Assim como em Furnas, as biomassas de copépodos
(nduplios, Calanoida e Cyclopoida) e claddceros apareceram fortemente correlacionadas a
temperatura, médias e altas, e com a biomassa de fitoplancton. Além disso, aparecem em
maior numero nas regides com fluxo de agua reduzido.

Em LCB de Carvalho, todos os valores de biomassa do zooplancton estiveram
associados a valores médios e altos de temperatura. No caso da biomassa dos protozoarios,
esses valores foram maiores nas regibes com alta turbidez e material em suspensao, regides
caracteristicamente l6ticas. A biomassa de protozoarios também apresentou correlacdo
significativa com o NO*, TOC, POC e TC, e baixa correlagio com NO* e f6sforo total.

As maiores biomassas de copépodos (nauplios, Calanoida e Cyclopoida), cladéceros e
rotiferos ocorreram nos periodos de médias e elevadas temperaturas. A biomassa bacteriana
também apareceu bem correlacionada as biomassas dos grupos zooplancténicos citados
anteriormente.

O material em suspensdo na agua, principalmente inorgéanico, limita a quantidade e
qualidade do alimento disponivel, além de afetar as taxas de filtracdo e a seletividade do
alimento do zooplancton herbivoro (Kirk & Gilbert, 1990). A baixa biomassa, principalmente
de copépodos e cladéceros, em area com altos niveis de material em suspensdo e turbidez
parece ser resultado desses efeitos.

Deve-se salientar ainda, que essas areas sdo tipicas da zona fluvial, zona sob forte
influéncia de rios, e dentro do conceito de gradiente longitudinal criado para reservatorios,
essa € uma zona com alta concentracdo de nutrientes e baixa produtividade primaria devido a
alta turbidez inorgénica e perda de células (Kennedy, 1999).

A presenca de uma maior biomassa de protozoarios nessas regides pode ser explicada
pelos habitats preferenciais desses organismos, em geral, ligados a sedimentos ou vegetacao
alagada (Téha et al., 1999) e que com a correnteza, presente nessa zona fluvial, sdo levados a
coluna da agua e encontrados durante as analises.

Arcifa et al. (1992) perceberam que a temperatura foi uma das causas da depressao do
zooplancton em seus estudos, sendo assim, esses autores concluiram que esse fator estaria
afetando diretamente o zooplancton, em sua parte fisiologica, ou indiretamente através da

reducdo da producéo fitoplanctonica.
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Mikschi (1989) concluiu que a temperatura é um fator importante relacionado a
distribuicdo de espécies zooplanctdnicas, particularmente dos rotiferos. No presente estudo,
esses organismos pareceram adaptados a diferentes condi¢fes de temperatura, de modo que a
oferta alimentar, bactérias ou fitoplancton, apareceu mais bem correlacionada a esses animais.

Arcifa et al.(1998) concluiu que uma diminuicdo de temperatura estaria afetando
caracteristicas da tabela de vida de Daphnia gessneri, de modo que as baixas temperaturas
aumentariam o tempo requerido para o desenvolvimento embrionario e primeira reproducdo, e
ainda causariam um decréscimo na producéo total de ovos.

Panarelli et al. (2001) encontraram correlaces significativas entre copépodos e a
temperatura, especialmente os da ordem Calanoida, de maneira que temperaturas mais
elevadas causariam um aumento na eficiéncia reprodutiva e diminui¢cdo da mortalidade de
algumas espécies, além disso, correlagdes altas entre copépodos e o fitoplancton também
foram evidenciadas. Ja Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003) verificaram em seus estudos
que algumas espécies de Calanoida apresentaram uma alta tolerdncia a variacbes de
temperatura e fatores hidrogeoquimicos, entretanto, ndo descartaram a afirmativa de que a
temperatura € um importante fator que regula a ocorréncia desses individuos.

De acordo com o estudo realizado por Mitsuka & Henry (2002), a temperatura da
agua, o oxigénio dissolvido bem como a clorofila a influenciaram fortemente a populacéo de
copépodos do reservatério de Jurumirim. A temperatura, segundo eles, afetaria o
desenvolvimento dos ovos e o crescimento das formas juvenis das espécies zooplanctdnicas.

O zooplancton como um todo pode utilizar algas, bactérias e detritos organicos
associados a bactérias, como alimento nos reservatérios, para suprir possiveis deficiéncias
nutritivas do alimento disponivel (Glntzel, 2000; Work et al., 2005). Os suprimentos
alimentares para o zooplancton, seja qual for, apareceram, em maior ou menor grau,

correlacionados significativamente ao zooplancton nos ambientes estudados.
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5.2. RESERVATORIO DE MANSO

O presente estudo foi o primeiro de zooplancton realizado em Manso. As primeiras
analises da comunidade zooplanctdnica realizadas em Manso ocorreram em quase quatro anos
apos seu enchimento. Trés anos depois, novas amostragens foram feitas nas mesmas estaces
das analises anteriores. Segundo Rocha et al.(1999), o tempo é importante no estabelecimento
das comunidades zooplancténicas e no equilibrio das interagdes bioticas, tais como
competicdo e predacdo, com isso, o envelhecimento dos reservatorios apds seu enchimento
contribuiria no aumento da diversidade, sendo essa maior em ambientes mais antigos.

Segundo os mesmos autores, 0 zooplancton de reservatorios novos seria adaptado a
condi¢des menos estaveis, até que essa comunidade fosse sendo substituida por organismos
adaptados a condi¢cBes mais equilibradas, como na sucessdo ecoldgica. O desenvolvimento e
adaptacdo dos organismos ainda dependeriam de uma interacdo complexa entre os fatores
bi6ticos e abioticos.

As analises de riqueza do zooplancton de Manso demonstraram uma diminuicdo no
ndmero de taxons no segundo ano de estudo em relacdo ao primeiro, contrariando o exposto
por Rocha et al.(1999). Entretanto, 0s mesmos autores apontaram que outros fatores além da
idade podem influenciar a diversidade em reservatorios, o que tornaria dificil uma relacdo
direta entre o fator idade e a diversidade, e mostraram que em alguns reservatorios novos e
grandes apresentam riqueza de espécies comparaveis a reservatorios antigos e de menor
tamanho.

No caso de Manso, os fatores tamanho e forma parecem néo influenciar, pois seriam
invariaveis em relacdo ao tempo, entretanto, o tempo de retencdo nesse reservatdrio mostrou
oscilar de acordo com o regime operacional do mesmo, de modo que os valores do tempo de
retencdo instantaneo, medidos nos periodos hidroldgicos do estudo, apresentaram-se maiores
no primeiro do que no segundo ano de estudo. O aumento do fluxo da agua no segundo ano,
provavelmente contribuiu para a mudanca na composi¢do taxondmica, e no caso dos
resultados do presente estudo, para a diminuigéo da riqueza.

Gintzel (2000) verificou mudangas temporais na composi¢do taxondmica do
zooplancton em um intervalo de tempo muito maior, vinte anos aproximadamente, e associou
essa mudanca a modificacdes no estado trofico e na composicdo do fitoplancton, como
consequéncia do aumento nas entradas de materiais através da bacia de drenagem do rio Tieté.
Entretanto, o reservatdrio de Manso conservou o seu estado tréfico nos dois anos de estudo.
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O numero de taxons encontrado nos dois periodos foi considerado alto, todavia, Rosa
(2005) verificou um namero de tdxons variando entre 101 e 125 em reservatorios de mesmo
grau de trofia e situados em diferentes latitudes, e em éareas de cerrado, bem como o
reservatdrio de Manso. Sampaio et al. (2002), analisando reservatérios no rio Paranapanema,
encontrou valores muito menores de riqueza nos reservatérios mesotroficos, variando entre 33
e 59 téxons, contudo, esse autor ndo considerou nem protozodrios, nem 0S 0rganismos
meroplanctdnicos pertencentes ao grupo “outros animais”. Da mesma forma, Starling (2000)
considerando apenas rotiferos, claddceros e copépodos em seus estudos, e em apenas um
periodo, encontrou riquezas variando entre 14 a 18 tdxons nos reservatorios mesotroficos.

Deve-se salientar que nos trabalhos de Sampaio et al. (2002) e Starling (2000) todos
0s ambientes estudados eram de volume e tamanho reduzido. Segundo Rocha et al.(1999), o
tamanho e a forma dos reservatorios sdo caracteristicas fundamentais como influenciadoras da
comunidade zooplanctbnica, sendo que em reservatorios extensos e dendriticos essa
comunidade teria sua riqueza aumentada, corroborando com a hipétese de heterogeneidade
espacial da diversidade. Nos dois anos de estudo os valores de riqueza foram altos, mesmo
que tenha sido verificada uma diminuigcdo, provavelmente causada pelas variagdes no tempo
de retencdo da agua.

A distribuicdo da riqueza de taxons entre os periodos hidroldgicos e em relagdo aos
dois anos parece estar ligada ao tempo de residéncia de Manso. No primeiro ano, 0s tempos
de residéncia entre os periodos variaram bastante, de modo que a seca foi o periodo que
apresentou o maior tempo de retencdo, e contrariamente o0 menor nimero de taxons.

Um aumento no tempo de retencdo, em periodos com auséncia de chuva, pode
acarretar uma diminuicdo do carreamento de taxons das estacdes sob influéncia fluvial, que
habitam as partes litoraneas e o sedimento, a coluna da &gua, 0 que causaria uma reducgdo na
rigueza. A maioria dos taxons presentes nos periodos antes da chuva e depois da chuva e que
ndo foram encontrados na seca, foram taxons encontrados nessas estacGes sob influéncia
fluvial durante os periodos de maior precipitacdo ou de menor tempo de retencéo.

No segundo ano, os valores de riqueza ndo diferiram muito entre os periodos, bem
como os tempos de retencdo da agua. Os periodos depois da chuva e da seca apresentaram
tempos de retencdo instantaneos quase iguais, sendo que a diferenca entre o nimero de tdxons
desses periodos foi muito pequena. O maior nimero de téxons foi encontrado no periodo
antes da chuva, coincidindo com o periodo de maior tempo de retencdo instantaneo da agua.

Sampaio et al. (2002) estudando os reservatorios no rio Paranapanema encontraram as

maiores riquezas no periodo de chuva (novembro e fevereiro), nos reservatorios de Salto
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Grande e Piraju, e as menores riquezas, também na chuva, no reservatério de Rio Novo, e na
seca, nos demais reservatérios estudados. Esses autores associaram as altas riquezas e
diversidades de tadxons as espécies da regido litoranea carreadas até a regido limnética dos
reservatorios, de modo que esse fendbmeno aconteceria nos periodos de maior precipitagao.

O grupo dos rotiferos foi 0 que mais incrementou a riqueza de tdxons nos dois anos de
estudo. Esse resultado € apoiado por outros estudos realizados no Brasil (Freire & Pinto-
Coelho, 1986; Lopes, 2003; Velho et al., 2005; Rosa; 2005).

A presenca das espécies congenéricas, Brachionus dolabratus e Brachionus falcatus,
também foi evidenciada no reservatério de VVargem das Flores (Freire & Pinto-Coelho, 1986).
De acordo com os mesmos autores, o género Brachionus foi encontrado com maior
abundancia em &reas do reservatorio com caracteristicas mais eutroficas. Nogueira (2001),
reafirmando a colocacdo dos autores anteriores, concluiu que a auséncia de Brachionus no
reservatdrio de Jurumirim ocorreu devido as caracteristicas oligotréficas desse sistema.

O género Collotheca apesar de ter sido constante nos dois anos, foi encontrado em
maior freqiiéncia no segundo ano. Nos estudos de Nogueira (2001), esse género foi mais
abundante na zona lacustre e nas regibes mais oligotroficas do reservatorio. A espécie
Keratella americana apareceu com alta freqiiéncia nos dois anos. Rodriguez & Matsumura-
Tundisi (2000) verificaram alta correlacdo entre essa espécie e valores mais elevados de
clorofila a.

Os claddceros foram os organismos que se destacaram como componentes do segundo
grupo de maior riqgueza em Manso, com excecao ao periodo antes da chuva, no primeiro ano,
onde os protozoarios os sobreporam. Entretanto, foi esse grupo que apresentou um maior
ndmero de taxons com elevada frequéncia nos dois anos de estudo. ElImoor-Loureiro (2000)
analisando os registros limnoldgicos e taxondmicos sobre a ocorréncia e distribuicdo das
espécies de cladoceros no Brasil, ndo encontrou a ocorréncia das espécies Ceriodaphnia
silvestrii e Moina minuta no estado do Mato Grosso, estado em que o reservatério de Manso
esta localizado.

Nogueira (2001) e Rosa (2005), o primeiro analisando um reservatoério oligotréfico e a
segunda um reservatério mesotrofico, verificaram a presenca e altas abundancias de Moina
minuta em estac6es sob influéncia de rios. Os taxons Diaphanosoma birgei e Diaphanosoma
spinulosum foram encontrados ocorrendo juntos, no lago Paranod, depois da sua
reoligotrofizacdo (Elmoor-Loureiro et al., 2004). De acordo com Sampaio et al. (2002),
Moina minuta seria uma espécie dominante em ambientes oligotréficos, embora também

possa estar presente em mesotroficos.
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Guntzel (2000) verificou associacdo entre Diaphanosoma birgei e altas concentragdes
de nitrogénio total e fésforo total. Contudo, em Jurumirim, um reservatorio oligotrofico,
Nogueira (2001) evidenciou as maiores densidades desse taxon em areas proximas a barragem
e ao canal central em oposicdo as menores abundancias encontradas em areas com elevada
turbidez, isso parece estar ocorrendo também no reservatério de Manso uma vez que as
maiores contribuicGes numéricas dadas por esse taxon, mesmo com a freqliiéncia de
distribuicdo constante, ocorreram em pontos afastados de tributarios.

Outros taxons freqlientes foram Ceriodaphnia silvestrii e Ceriodaphnia cornuta. O
género Ceriodaphnia foi relacionado por Freire & Pinto-Coelho (1986) como sendo mais
presente em ambientes com elavadas concentracBes de nutrientes, em regifes proximas a
tributarios. Rocha et al. (2002) em estudos realizados em um reservatério tropical, verificou
que Ceriodaphnia cornuta aparecia com maiores abundancias em areas proximas a tributarios
bem como na area limnética. Por outro lado, C. cornuta e C. silvestrii também apareceram
com altas densidades em reservatdrios oligotroficos (Nogueira, 2001; Lopes, 2003).

A espécie Bosmina hagmani também foi representativa em Manso, nos dois anos. O
mesmo taxon foi encontrado por Branco (1991) em ambientes com baixa concentragdo de
nutrientes, além dessa autora, Espindola et al.(2000) perceberam que o estabelecimento dessa
espécie ocorreu devido a baixos valores de clorofila na agua. Essa espécie foi encontrada
também por Rosa (2005) em um reservatério com caracteristicas mesotroficas.

O papel de muitos organismos microheterotroficos pequenos em estudos limnolégicos
tem sido subestimado principalmente devido ao procedimento de coleta e fixacdo desses
organismos (Pace & Orcutt, 1981; Nogueira, 2001). Mesmo que o0s procedimentos
metodoldgicos ndo tenham sido os ideais para que 0 grupo dos protozoarios pudesse ter sido
analisado por completo, foi verificado que alguns desses organismos incrementaram a riqueza
da comunidade zooplanct6nica no presente estudo.

O téaxon mais frequiente foi o género Holophrya. Segundo Foissner & Berger (1996),
algumas espécies de Holophrya sp. sdo classificadas como onivoras, possuem habito
planctonico e sdo encontradas em ambientes moderadamente a fortemente poluidos. Esse
género foi encontrado com alta freqiiéncia no reservatorio de Manso, principalmente no
primeiro ano de estudo, estando associado a rotiferos, nduplios e copepoditos, tendo sido
verificada uma intensa predacdo desse taxon sobre diferentes taxons desses trés grupos. Rosa
(2005) também encontrou alta freqiéncia e abundancia desse tdxon no reservatorio de Serra

da Mesa, ambiente com caracteristicas mesotroficas.

74



A maior ou menor frequéncia de ocorréncia de copépodos parece estar relacionada
com o grau de trofia dos reservatorios. Os copépodos da ordem Calanoida estariam ligados a
ambientes oligo-mesotréficos enquanto que os da ordem Ciclopoida estariam relacionados a
ambientes eutréficos (Tundisi et al., 1988; Nogueira, 2001, Rocha et al., 2002). Nos dois anos
de estudo, as duas ordens foram constantes, em geral com poucas diferencas numeéricas em
relacdo as frequiéncias de ocorréncia. Outros estudos confirmam a presenca de ambas as
ordens em reservatorios tropicais, com algumas variacbes na ocorréncia relacionados aos
diferentes estagios de desenvolvimento (adultos, copepoditos e nauplios) (Lopes, 2003;
Rocha, 2000; Mitsuka & Henry, 2002).

Em relacdo ao grupo “outros animais”, apenas os turbelarios foram constantes na
maioria dos periodos analisados, com excecdo do periodo antes da chuva, no primeiro ano de
estudo onde esses organismos ndo foram encontrados em nenhuma estagdo de amostragem.
Poucos estudos levam em consideracdo a analise dos animais componentes desse grupo, a
freqiiéncia observada para turbelarios provavelmente deve estar ligada a disponibilidade de
alimento uma vez que eles sdo grandes predadores do zooplancton, principalmente pequenos
claddceros (Nogueira, 2001; Matsumura-Tundisi, 1999). Rosa (2005) também verificou uma
frequéncia razoével desses animais em trés reservatorios mesotroficos.

Os ritmos de chuvas nas regides tropicais sao equivalentes, em termos de importancia
para a comunidade planctonica, aos de temperatura e luz nas regides temperadas (Odum,
1983). Reservatérios artificiais, além de estarem sujeitos a acdo de forcas climatoldgicas
como precipitagdo, vento e radiacdo solar, ainda sofrem forte influéncia dos mecanismos de
operacao das barragens como tempo de retencdo e descarga (efluxo) a jusante (Espindola et
al., 2000).

A abundancia da comunidade zooplanctdnica entre os dois anos de estudo parece estar
mais relacionada com a disponibilidade alimentar, abundancia e biomassa de bactérias e
fitoplancton, do que com a idade do reservatorio. Arcifa (1984) associou 0os maiores valores
de densidade do zooplancton aos reservatérios mais eutréficos e aqueles mais antigos, em seu
estudo em dez reservatérios no Sul do Brasil. O intervalo de anos entre a primeira coleta e a
segunda parece n&o ter sido suficiente, para que um incremento populacional do zooplancton
pudesse ser observado. Além disso, no primeiro ano de estudo foi verificado uma maior
quantidade de alimento disponivel do que no segundo ano, 0 que provavelmente permitiu que
a comunidade zooplanctdnica se desenvolvesse em nimero.

As variacOes de abundancia em Manso, nos dois anos, estdo de acordo com aquelas
encontradas para reservatorios mesotréficos (Rosa, 2005). Entretanto, ndo foi encontrado
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nenhum padrdo de abundancia, em ambos os anos de estudo, relacionado aos periodos
hidroldgicos, de maneira que fatores diferentes influenciaram a comunidade em cada ano.

Em teoria, a elevacdo na precipitacdo atmosférica acarretaria em uma diminuicdo nas
densidades zooplancténicas devido a perda de organismos nos vertedouros ou efeitos de
diluicdo (Arcifa, 1999). No primeiro ano de estudo, esse efeito “throughflow” (Arcifa et al.
1992) ndo foi observado no reservatério de Manso, bem como Arcifa (1999), autora que
verificou 0 mesmo resultado para o Lago Monte Alegre.

No primeiro ano, as maiores densidades de zooplancton foram verificadas no periodo
depois da chuva. Provavelmente, a predacdo do zooplancton sobre o fitoplancton foi o fator
determinante para que a comunidade se desenvolvesse, uma vez que mesmo tendo sido
verificada elevada abundancia do primeiro grupo, o fitoplancton apareceu com baixas
abundancia e biomassa.

Por outro lado, os baixos valores de nutrientes encontrados, em um periodo chuvoso,
onde o reservatorio seria abastecido mais vigorosamente pelos seus tributarios com material
aloctone, e ainda os altos valores de bactérias, estariam indicando um alto uso desses
nutrientes por essas comunidades (Branco & Senna, 1996), de maneira que, a abundancia do
fitoplancton néo seria destacada em decorréncia da maior predagéo exercida pelo zooplancton
a esse grupo.

Em contraposicdo, as menores densidades foram encontradas no periodo antes da
chuva. Neste periodo, foram registrados os maiores valores de abundancia para o fitoplancton,
provavelmente indicando baixa predacdo do zooplancton sobre esse grupo. Em relagdo aos
nutrientes, foram observadas quantidades intermediarias, enquanto que as bactérias
apresentaram sua menor abundancia nesse periodo junto com o zooplancton.

No segundo ano de estudo, o efeito “throughflow” parece ter sido mais evidente no
reservatdrio, provavelmente em decorréncia dos menores tempos de retencdo apresentados
pelo reservatorio nesse ano (Nogueira, 2001). Os menores valores de abundancia foram
encontrados no periodo depois da chuva, em oposicdo aos maiores valores de abundancia,
encontrados na seca.

O aumento da precipitacdo contribuiu para um aumento no volume do reservatério, no
periodo depois da chuva, acentuando os efeitos de diluicdo das comunidades planctonicas.
Foram observadas baixas densidades de bactérias, fitoplancton e zooplancton nesse periodo,
além de quantidades intermediarias de nutrientes. Os efeitos de diluicdo pareceram pouco
influir durante a seca, provavelmente devido ao menor volume de agua no reservatdrio, de

modo que condicbes mais estaveis das variaveis abidticas e bidticas permitiram o
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desenvolvimento da comunidade zooplanctdnica em maior nimero. Rosa (2005) verificou o
mesmo padrdo sob a comunidade zooplancténica dos reservatdrios de Corumbé e ltumbiara.

Em termos de abundancia relativa, com excecdo ao periodo depois da chuva, no
primeiro ano, os demais periodos tiveram os copépodos como organismos mais abundantes.
Segundo Matsumura- Tundisi (1999) os rotiferos predominam em reservatdrios por serem
organismos r-estrategistas que se reproduzem rapidamente sob condigdes de estresse
dindmico, comum nesses ambientes. Varios trabalhos realizados no Brasil corroboram com
essa afirmagéo (Freire & Pinto-Coelho, 1985; Rocha et al., 2002; Arcifa et al., 1992; Lopes et
al. 1997). No presente estudo, o grupo dos rotiferos s6 contribuiu significativamente no
periodo depois da chuva, quando se sobreporam a abundancia dos copépodos.

O reservatorio de Tucurui também apresentou 0s copépodos como sendo dominantes
em estudos feitos por Espindola et al. (2000), bem como Velho et al. (2005) que encontraram
este grupo com alta representatividade e dominando sobre os rotiferos em determinados
periodos. Moreno (1996) verificou, num periodo ap6s o enchimento do reservatorio de
Balbina, uma comunidade zooplanctdnica composta principalmente de copépodos e
cladoceros e atribuiu a isso um aumento da estabilidade do sistema. Rosa (2005) tambem
verificou a larga distribuicdo do grupo, com alta representatividade numérica, em diferentes
periodos hidroldgicos nos reservatérios de Serra da Mesa, Itumbiara e Corumba, reservatorios
mesotroficos.

De acordo com Matsumura-Tundisi et al. (1990), lagos fechados sem conexao com
rios apresentariam condicOes estaveis permitindo um melhor desenvolvimento de organismos
k-estrategistas (cladoceros e copépodos) desfavorecendo espécies r-estrategistas (rotiferos e
protozodrios). De um modo geral, os tempos de residéncia de Manso séo elevados, mesmo
que haja uma variacdo entre os periodos, provavelmente essa caracteristica somada a sua
grande area contribuiu, dentre as demais variaveis que atuam em reservatorios, para que a
comunidade de copépodos, e secundariamente a de cladéceros, fossem dominantes nesse
reservatorio.

O predominio numeérico de rotiferos no primeiro ano de estudo, no periodo depois da
chuva, pode estar associada a uma maior disponibilidade de recursos (detritos, bactérias
associadas a um aumento da matéria organica e nanoplancton) decorrente dos efeitos
causados pela precipitacdo, que auxiliaria no carreamento da matéria aléctone para dentro do
reservatdrio, contribuindo com nutrientes e um aumento na producdo primaria. Esses recursos

sdo os alimentos preferenciais para os rotiferos encontrados, micr6fagos em sua maioria.
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Como segundo grupo de maior abundancia, o grupo dos cladéceros foi o que mais
apareceu nos dois anos de estudo, porém, nos periodos antes da chuva e depois da chuva, no
segundo ano, houve uma sobreposicdo da abundancia dos rotiferos sobre os cladoceros. Esse
grupo parece estar mais bem adaptado as condi¢Ges de menor precipitacdo, sendo que apenas
na seca ele apareceu como segundo dominante em ambos os anos. Zanata & Espindola (2002)
analisando o reservatorio de Salto Grande verificaram um aumento de importancia dos
claddceros na seca enquanto que esses em nenhum momento foram dominantes. Branco
(1991), estudando o reservatorio de Paranoa, viu que esse grupo alcancou os maiores valores
de densidade antes da chuva e na seca.

Os protozoarios foram pouco representativos em todos os anos de estudo. Rosa (2005)
atribuiu a maior representatividade desse grupo aos reservatorios com caracteristicas loticas,
ja nos reservat6rios com os tempos de retencdo médios mais altos, ambientes Iénticos, esses
organismos seriam menos bem sucedidos.

Embora medidas de biomassa ndo gerem informacGes a respeito de processos de
producdo das espécies, como taxa de crescimento populacional, elas podem estimar o
potencial de produgdo de um ecossistema (Matsumura-Tundisi et al., 1989). Observando os
resultados encontrados foi notado que a biomassa mesmo sendo de certa forma dependente da
densidade dos organismos, teve o seu valor total mais associado ao tamanho dos organismos
que apareceram nas analises do que ao seu niumero propriamente dito.

Né&o foi verificado nenhum padréo de distribuicdo temporal da biomassa entre os dois
anos de estudo, de modo que, os maiores valores foram sempre encontrados na seca, enquanto
que os menores valores foram encontrados antes da chuva, no primeiro ano, e depois da chuva
no segundo ano. Em relacdo a densidade e biomassa, no primeiro ano, somente os valores
mais baixos de ambos coincidiram, ja no segundo ano, os valores de densidade e biomassa
coincidiram em todos os periodos hidroldgicos.

No primeiro ano, o periodo depois da chuva apresentou altas densidades de rotiferos o
que incrementou a abundancia do zooplancton como um todo, entretanto, no mesmo periodo,
as densidades de copépodos e claddceros foram um pouco menores do que aquelas
apresentadas na seca. Esses valores de abundancia refletiram nos valores de biomassa, de
maneira que, em depois da chuva foi verificada uma menor biomassa do que na seca. Apesar
do alto numero de rotiferos encontrados depois da chuva, eles ndo contribuiram
significativamente para que um incremento na biomassa total, no mesmo periodo, fosse

observado.
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No segundo ano, os valores de biomassa foram altamente determinados pelas
densidades de claddceros e copépodos, e em decorréncia dos seus tamanhos corporais, sendo
assim, os valores de biomassa e suas distribuicdes entre os periodos seguiram as distribuicoes
de abundancia. Nos dois anos de estudo, as biomassas de cladéceros e copépodos foram muito
superiores as biomassas de rotiferos e protozoarios.

Meldo (1999) concluiu que Copepoda e Cladocera eram 0s grupos mais
representativos em termos de biomassa, mesmo apresentando menores densidades do que
rotiferos. Matsumura-Tundisi et al. (1989), estudando 0s microcrustaceos de um reservatorio
tropical, verificaram que apenas uma espécie de copépodo Calanoida contribuiu com mais de
80% para biomassa total do ambiente, seguido por cladoceros (13%) e rotiferos (<5 %),
entretanto, os rotiferos eram o grupo de maior densidade.

Os valores de biomassa total encontrados estdo dentro do intervalo de valores
encontrados para ambientes mesotroficos, entretanto, Rosa (2005) estudando trés
reservatdrios no Brasil, com mesmo grau de trofia, encontrou valores de biomassa total média
um pouco maiores, entre 144pgC.I" e 266pgC.I", no periodo antes da chuva. De acordo com
0s estudos da mesma autora, a menor biomassa foi encontrada na seca sendo equivalente a
45ugC.1"

Havens et al.(2000) estudando um lago subtropical encontrou os valores maximos de
biomassa do macrozooplancton nos periodo de setembro e fevereiro, correspondendo ao
periodo de antes da chuva e verdo chuvoso, e 0s menores valores em maio e julho,
correspondendo ao periodo de seca do inverno. Os maiores valores encontrados pelos autores
variaram entre 178ugC.1"e 223ugC.1%, nas areas limnéticas e menos produtivas do lago.

Hwang & Health (1999), em estudos no lago Erie, encontraram a biomassa do
zooplancton, incluindo apenas rotiferos, cladoceros e copépodos, variando entre 3 e 55 ugC.I
! na é&rea central mesotrofica do lago Erie, enquanto que Tallberg et al.(1999), encontraram
valores de biomassa de até 160ugC.1" para copépodos, 50pgC.I" para cladéceros e menores
valores para rotiferos.

Os protozoarios sdo raramente incluidos nos estudos das comunidades zooplancténicas
de aguas doces. Além disso, problemas nos métodos de amostragem e fixacdo desses
organismos acabam gerando informagfes fragmentadas e incompletas (Pace & Orcutt, 1981).
Os resultados, em um lago quente e monomitico, estudados pelos mesmos autores
demonstraram que 0s protozoérios participaram de 15-62% da biomassa do zooplancton como

um todo, principalmente no veréo.
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Entretanto, em nossos estudos, esse grupo foi o que menos contribuiu para a biomassa
do zooplancton, com os maiores valores de biomassa sendo encontrados no inverno (seca),
nos dois anos de estudo e variando entre 0,26ugC.I", no primeiro ano e 0,11pgC.I*, no
segundo ano. Parece que os métodos de amostragem e fixacdo realizados no presente estudo
ndo favoreceram a esse grupo, de modo que apenas os individuos maiores 68um ou em
grandes colbnias, como as de ciliados Peritricha, apareceram nas analises.

A biomassa de rotiferos foi considerada baixa, em ambos os anos. Tallberg et
al.(1999) encontraram valores de biomassa entre 1 e 6,9ugC.I", no Lago Hiidenvesi. Hwang
& Health (1999) encontraram maior biomassa de rotiferos na parte mesotréfica do lagos Erie,
onde esses individuos chegaram a atingir valores de aproximadamente 19 pgC.I", enquanto,
que na parte eutréfica a biomassa de claddceros foi predominante.

Os maiores valores de biomassa foram medidos no verdo, dos dois anos, valores entre
0,5 e 03pgC.I". Segundo Rodriguez & Matsumura-Tundisi (2002), o tempo de
desenvolvimento dos ovos estd diretamente relacionado com a temperatura, com um valor,
para rotiferos, nos trpicos de aproximadamente 20 horas. Os mesmos autores verificaram um
aumento na velocidade de desenvolvimento dos ovos com 0 aumento na temperatura, de
modo que temperaturas mais elevadas no periodo de verdo podem ter contribuido para que as
maiores biomassas fossem registradas nele.

O grupo dos claddceros foi 0 grupo que apresentou maior biomassa no periodo depois
da chuva, no primeiro ano de estudo, sendo essa igual a 62ugC.1". No segundo ano, o grupo
dos copépodos sempre se sobressaiu mais em termos de biomassa do que o grupo dos
claddceros, de maneira que, a maior biomassa encontrada para os cladoceros foi de 17 ng.l’l,
na seca. Hwang & Health (1999) verificaram que a biomassa de claddceros estava associada
as areas de maior produtividade do lago Erie. Havens et al.(2000) também encontraram as
maiores biomassas de claddceros associadas a altos valores de clorofila a.

Manca & Comoli (1999) estudando um lago oligotréfico temperado encontraram
diferentes biomassas em distintas épocas, com um pico de 265 pgC.1%, devido a altas
abundancias de claddceros. As mesmas autoras verificaram uma diminuicdo do POC(
fitoplancton, protozoario e bactérias) nos periodos em que havia um aumento da biomassa do
zooplancton, de maneira que referenciaram Cammarano & Manca (1997), por terem obtidos
resultados semelhantes, ou seja, observaram uma diminuicdo no fitoplancton em periodos de
aumentos na populacdo de Daphnia.

No presente estudo, as maiores biomassas de clad6ceros ocorreram no primeiro ano,

quando as biomassas de fitoplancton e bacterioplancton foram maiores, entretanto, no periodo

80



depois da chuva, foi verificado uma maior diminuicdo do fitoplancton, provavelmente devido
a predacdo, como dito anteriormente, o que acarretou em um maior acimulo de biomassa no
grupo dos claddceros.

Os copépodos foram os organismos que dominaram em todos os periodos estudados,
exceto, no periodo depois da chuva, no primeiro ano, como ja foi mencionado. O maior valor
apresentado pelo grupo no primeiro ano foi de 59 pgC.1"*, enquanto que no segundo ano, o
maior valor foi de 74 ugC.I", ambos os valores foram encontrados na seca. Nas analises de
Rosa (2005), os copépodos se sobressairam em grande parte dos ambientes em periodos
hidroldgicos distintos, porém, as maiores biomassas foram encontradas pela autora no periodo
antes da chuva.

O revezamento na dominancia em termos de biomassa entre os diferentes
microcrustaceos (Copepoda e Cladocera), no reservatorio de Broa, foi relatado por
Matsumura-Tundisi (1989) como sendo provavelmente decorrente dos diferentes periodos
reprodutivos das espécies aos quais estariam relacionados com suas diferentes necessidades
alimenticias em termos de tamanho e qualidade, desse modo, esses processos bioldgicos
estariam relacionados a forca de ventos, precipitacdo e taxa de fluxo. Além disso, as maiores
contribuicbes em termos de biomassa foram feitas pela ordem Calanoida. Segundo
Matsumura-Tundisi (1989), em termos de biomassa, copépodos, principalmente Calanoida,
sdo dominantes em ambientes com caracteristicas menos eutroficas.

Estudos sobre os processos longitudinais em reservatérios, envolvendo processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, tém sido amplamente avaliados, sugerindo a existéncia de uma
organizacdo longitudinal controlada pela entrada e circulagdo da &gua, a qual insere
modificacOes na estruturacdo do sistema (Zanata & Espindola, 2002). Espindola et al. (2000)
verificaram que em Tucurui, cada compartimento tem peculiaridades devido ao fluxo de &gua,
tempo de retencdo de materiais, incorporacdo de nutrientes, producdo de matéria organica e
estabelecimento de populagdes.

De acordo com o modelo proposto por Marzolf (1990), trés padrdes de distribuicdo
longitudinal em reservatdrios podem existir ao que se refere a distribuicdo do zooplancton
nesses ambientes. O primeiro é um aumento nao linear da abundancia em direcdo a barragem,
com uma assintota antes da zona de transicdo. Esse padrdo seria determinado por processos
hidrodindmicos, o zooplancton quando submetido a condicfes l6ticas seria transportado de
maneira que esse transporte excederia a sua taxa reprodutiva.

O segundo padrdo é descrito como uma reducdo exponencial da abundancia em
direcdo a barragem, e ocorre quando os efeitos hidraulicos ndo estdo operando e o transporte
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de materiais como nutrientes algas e bactérias do rio para o reservatdrio € 0 processo
dominante, assim grandes populacdes seriam encontradas proximas a fonte de alimento, ou
seja, o rio. O terceiro seria encontrado se ambos 0s processos citados estivessem operando em
conjunto, isso determinaria uma abundancia desse grupo ao longo do eixo longitudinal do
reservatdrio, de modo que essa distribuicdo se assemelharia com uma distribuicdo de
frequiéncia com assimetria positiva, sendo que a maior abundancia apareceria na zona de
transicéo.

Nos estudos realizados no primeiro ano foi evidenciado que a sua zona intermediaria
(MAN-20, CSC-25 e QLB-20) apresentou as maiores densidades e biomassas nos periodos de
auséncia de precipitacdo. Durante esses periodos provavelmente a hidrodinamica, bem como a
disponibilidade de recursos, estariam interagindo a fim de que esse padréo fosse alcangado.
No periodo depois da chuva, as suas maiores abundancias foram registradas nas areas sob a
influéncia de tributarios (MAN-10, PLM-10, CSC-10 e CSC-20). Como dito em explicacdes
anteriores esse reservatorio parece ndo ter sofrido um efeito “throughflow” (Arcifa et al.,
1992), sendo assim uma maior conservacdo dos organismos ocorreu a montante e seu
acréscimo dever ter decorrido da maior concentracdo de nutrientes trazidos por tributarios
nessa época com a conseqliente elevacao dos recursos alimentares.

Contudo, a maior biomassa no periodo depois da chuva se deu nos pontos a jusante, na
zona lacustre (MAN-30, MAN-40 e CSC-30). As menores biomassas encontradas nas regioes
I6ticas ocorreram devido ao aumento da densidade de organismos de menor tamanho como
nauplios e rotiferos. Comerma et al.(2003) realizando estudos no reservatorio de Sau
verificaram que a biomassa de grupos maiores (Copepoda e Cladocera) aumentavam em
direcdo das zonas de transicdo e lacustre do mesmo reservatério.

Assim como no primeiro ano, o segundo ano também apresentou os maiores valores
de densidade na zona intermediaria (MAN-20, CSC-25 e QLB-20) do reservatdrio, entretanto,
esse evento ocorreu em todos os periodos hidrolégicos estudados. Como dito anteriormente,
durante o segundo ano, esse reservatorio parece ter sido mais afetado pelo efeito de dilui¢do
causado com o aumento da precipitacdo, caracteristico do periodo depois da chuva, uma vez
que nesse ano os tempos de retencdo foram menores do que aqueles encontrados no primeiro
ano.

Em decorréncia da precipitacdo e de um aumento no fluxo da &gua, principalmente
afetando as areas & montante deste reservatorio, foi verificada uma diminuicdo na abundéancia
dos organismos presentes nas areas sob influéncia de tributarios (MAN-10, PLM-10, CSC-10
e CSC-20) e um aumento da abundancia na regido intermediaria do reservatorio. A
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distribuicdo da abundancia do zooplancton no reservatorio, nos dois anos de estudo, parece
estar sob influéncia tanto dos efeitos hidrodindmicos quanto do aporte de nutrientes
provenientes das areas sob influéncia de tributarios.

Em relacdo a biomassa, essa seguiu 0 mesmo padrdo encontrado no ano de estudo
anterior. Em épocas de auséncia de chuva, as maiores biomassas foram encontradas nas
regides intermediarias, enquanto que no periodo depois da chuva, a regido de maior biomassa
encontrada foi a regido lacustre. Entretanto, os valores de biomassa encontrados nas trés
regides do reservatorio foram bem parecidos, mais uma vez, demonstrando que os fatores
hidrodinamicos aliados aos fatores nutricionais estdo exercendo alta influéncia sobre as taxas
reprodutivas e biomassa dos organismos zooplanctdnicos desse reservatério.

Velho et al. (2005) estudando seis reservatérios no estado do Paranad verificou o
mesmo padrdo de distribuicdo do zooplancton, nas zonas intermediarias, nos reservatérios de
Mourdo e Parigot de Souza. Segundo os mesmos autores, a dominancia de rotiferos em
reservatdrios ndo deve ser regra geral, de maneira que, 0S microcrustaceos podem ser 0s
organismos mais abundantes em varios reservatérios e em diferentes zonas.

No presente estudo, os copépodos foram 0s mais representativos em termos de
abundancia e biomassa em estacfes de amostragens de diversas zonas do reservatorio.
Tallberg et al. (1999) concluiram que em todas as estacGes de coleta do Lago Hiidenvesi, 0s
copépodos foram os organismos que mais contribuiram para a biomassa total do lago.

Segundo Rocha et al. (1999) a idade dos reservatorios € um dos fatores que contribui
para um aumento na riqueza do zooplancton. Enquanto que Arcifa (1984) atribuiu a idade o
fato de reservatérios mais antigos possuirem altas abundancias. Nenhum trabalho foi
encontrado relacionando idade a biomassa. A aplicacdo do teste-t demonstrou que os valores
de biomassa encontrados nos dois anos de estudo foram estatisticamente diferentes,
entretanto, as maiores biomassas foram encontradas no primeiro ano, de modo que 0 processo
de envelhecimento ndo parece estar correlacionado positivamente a esse indice da
comunidade zooplancténica no reservatorio de Manso.

Outros fatores bidticos, abidticos e ligados ao funcionamento do reservatério parecem
estar influenciando em maior grau essa comunidade, entretanto, ndo se deve excluir o fator
idade em estudos futuros, uma vez que o intervalo de tempo entre 0s dois anos de estudo pode
ser considerado pequeno para que mudancgas significativas no ambiente e na comunidade

zooplanctdnica sejam observadas.
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5.3. RESERVATORIO DE FUNIL

De acordo com a classificagcdo de Vollenweider & Kerekes (1982), para os valores de
fosforo total e clorofila a, o reservatorio de Funil foi enquadrado como eutrofico. A relacao
entre grau de trofia e diversidade tem sido uma questdo de debate. A teoria aceita geralmente
de que a comunidade zooplanctbnica de sistemas oligotréficos é mais diversificada do que
aquela pertencente a ambientes eutroficos, parece ser valida apenas para comunidades de
lagos naturais, de modo que ndo parece ser aplicada a reservatérios sujeitos a mudancas
continuas e freqlientes disturbios (Rocha et al., 1999).

Pejler (1983) observou que, ao longo da escala trofica, a partir do extremo
oligotréfico, o nimero de espécies do zooplancton aumenta até certo ponto (ao qual chamou
de faixa “mesotrofica”), depois da qual o niamero de espécies declina em direcdo ao final
hipereutrdfico.

O numero de taxons total de Funil foi considerado alto em comparagdo ao nimero de
taxons apresentados pelo mesmo ambiente em outros estudos, ou apresentados por sistemas
eutréficos. Rocha et al.(2002), estudando o mesmo reservatério, encontrou um total de 33
taxons. Branco & Senna (1996) em analises no lago Paranoa, um lago eutréfico de Brasilia,
encontraram um total de 37 espécies.

Arcifa et al. (1998) encontraram 25 taxons no lago Monte Alegre. Lopes (2003), apés
a andlise dessa comunidade em 12 meses de coleta, em um reservatorio oligotrofico,
encontrou um total de 150 taxons. Enquanto que Nogueira (2001), em outro reservatorio
oligotrofico, apds quatro amostragens, encontrou 96 taxons.

O alto nimero de tadxons encontrado no reservatorio parece estar mais associado ao
esforco amostral e as suas caracteristicas morfométricas. O reservatério de Funil € um
reservatério pequeno, entretanto, dendritico, fator que contribui para uma maior
heterogeneidade do ambiente e consequiente desenvolvimento de um maior nimero de taxons
com diferentes nichos, além disso, muitos taxons encontrados foram raros ou de baixa
ocorréncia e caracteristicos de areas litoraneas, sedimentos e vegetacéo.

O numero de estacdes amostrais foi o dobro das amostradas por Rocha et al.(2002), de
modo que, esse fato provavelmente proporcionou um raio de alcance maior aos diferentes
compartimentos do reservatério. Rodriguez & Matsumura-Tundisi (2000) concluiram que a
regido litoranea é mais favoravel a colonizacdo e ao desenvolvimento de rotiferos. Lopes et
al. (1997) verificaram que areas de remanso, com maior hidrodindmica, contribuiram com

taxons acidentais para o incremento da composicdo da comunidade zooplancténica. Starling
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(2000) avaliou entre 50% a 70% o numero de taxons caracteristicos das zonas litoraneas, em
lagos naturais, enquanto que em reservatorios artificiais esse nimero decaiu para poucos
representantes.

Dentre os protozoarios, os ciliados da ordem Peritricha foram os mais frequentes em
Funil, contrariando Rocha et al.(2002) que no ano de suas analises encontraram apenas
protozoarios do grupo das tecamebas. O taxon Vorticella spp., apesar ser um organismo
pedunculado e de possuir o sedimento e a vegetacdo alagada como habitats preferenciais, foi
registrado em diferentes estagdes de amostragem, provavelmente devido ao arraste realizado
por fortes correntezas dessas areas em direcdo a area limnética.

Comerma et al.(2003), estudando o reservatorio espanhol de Sau, encontraram 0s
Peritricha como os maiores contribuintes para a biomassa total de ciliados, dentre eles, os
géneros Epistylis e Vorticella, sendo que os mesmos foram encontrados com maior
predominancia nas areas sob influéncia de rios. Pace & Orcutt (1981) encontraram o0 género
Vorticella usando algas como substratos de sustentacdo e segundo 0s mesmo autores,
provavelmente essas algas ainda serviam para enriquecer a alimentacdo desses protozoarios.

A espécie Trichodina pediculus pode ser encontrada tanto em ambientes de aguas em
fluxo quanto em ambientes de aguas estagnadas, com caracteristicas betamesosaprobitas
(moderadamente poluidas), além disso, tem habitos plancténicos ou epizdicos e se alimenta
principalmente de bactérias (Foissner & Berger, 1996). No presente estudo, essa espécie foi
encontrada algumas vezes associada a copépodos.

O grupo dos rotiferos foi 0 que mais contribuiu para a riqueza de Funil. Esse grupo
parece se destacar em riqueza de taxons em ambientes com diferentes graus de trofia (Lopes
et al. 1997; Arcifa, 1998; Nogueira 2001; Rocha et al., 2002). Com excecdo a Conochilus
coenobasis, todos os demais taxons constantes, encontrados no periodo de estudo, apareceram
com alta freqliéncia de ocorréncia também em Rocha et al.(2002).

Os taxons Brachionus calyciflorus, Conochilus unicornis, Euclanis dilatata, Keratella
americana e Keratella tropica foram encontradas no lago eutrofico de Paranoa por Branco &
Senna (1996). Entretanto, Giintzel (2000) encontrou uma associacdo de Conochilus
coenobasis e Keratella americana nos reservatérios com menores graus de eutrofizacdo da
série em cascata no Rio Tieté. A mesma autora associou a espécie Brachionus calyciflorus a
reservatdrios turbulentos e com baixo tempo de residéncia, além de afirmar que o taxon tolera
graus elevados de poluicdo organica, somado a esse taxon, Euclanis dilatata também foi

considerado como um téxon indicador de ambiente produtivo.
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Aka et al.(2000) encontraram os géneros Keratella e Conochilus associados a
reservatdrios tropicais com baixa turbidez, boa oxigenacdo e baixa biomassa fitoplactdnica. Ja
Starling (2000), estudando reservatérios com graus de trofia diversos, encontrou Brachionus
calyciflorus em ambientes variando de oligotréficos a hipereutréficos; Conochilus unicornis e
Keratella americana em ambientes mesotréficos e eutroficos; e Keratella tropica somente em
um reservatorio eutrofizado.

Dentre os claddceros considerados como freqiientes por Rocha et al.(2002) no
reservatdrio de Funil, somente o taxon Ceriodaphnia cornuta apresentou alta frequiéncia em
ambos os estudos, de modo que as espécies Ceriodaphnia silvestrii e Diaphanosoma
spinulosum foram exclusivas do presente trabalho. No reservatério eutréfico de Billings,
Sendacz (1984) encontrou alta representatividade expressa pelo género Diaphanosoma, de
modo que esse estaria associado a condicGes eutréficas, entretanto, foi verificado pelo mesmo
autor que Ceriodaphnia cornuta apresentou uma ocorréncia irregular no reservatorio.

Ja Freire & Pinto-Coelho (1986) encontraram o género Ceriodaphnia ocorrendo com
maior abundancia em uma regido sujeita a influéncia de um rio, no reservatorio de Vargem
das Flores e associaram esse taxon as areas eutrdficas do reservatorio. Em oposicdo a esses
autores, Sampaio et al. (2002) verificaram a ocorréncia de Ceriodaphnia cornuta e
Ceriodaphnia silvestrii em ambientes oligotréficos e mesotréficos, sendo que para esses
autores a espécie Ceriodaphnia cornuta estaria adaptada fisiologicamente e
morfologicamente a um gradiente oligotréfico-hipereutréfico.

Segundo os resultados de Giintzel (2000), as espécies Ceriodaphnia cornuta e
Diaphanosoma spinulosum estiveram associados aos reservatorios mais eutrofizados situados
no médio Tieté, enquanto que Diaphanosoma birgei e outras espécies estiveram dominando
0s reservatorios do baixo Tieté, menos eutrofizados.

A frequéncia de ocorréncia de copépodos das ordens Calanoida e Cyclopoida foi alta
durante o periodo de estudo. Em relacdo a presenca de Calanoida em ambientes eutréficos
foram encontradas duas teorias. A primeira baseia-se no fato de que a ordem Calanoida é
formada por organismos filtradores seletivos que seriam inibidos pela presenca de
cianobactérias (Rocha et al., 2002).

Por outro lado, a segunda teoria afirma que algumas espécies da ordem Calanoida
seriam mais bem adaptadas a condicGes de “bloom” de cianoficeas, sendo filtradores
seletivos, esses organismos seriam menos inibidos do que os grandes claddceros, sendo assim,
seriam capazes de explorar condicbes de alta abundancia e baixa qualidade alimentar
(Sampaio et al., 2002).
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A alta freqiéncia da ordem Calanoida em Funil parece indicar que o0s taxons
representantes dessa ordem estdo bem adaptados as condicBes de eutrofizacdo e alta
ocorréncia de algas cianoficeas. Entretanto, ndo foi realizada a identificagdo dos taxons a
nivel especifico para que espécies indicadoras de graus de trofia pudessem ser encontradas.

Os organismos da ordem Cyclopoida ndo sofreriam tanto em ambientes eutréficos
devido a seus habitos de alimentacdo raptoriais, com isso esses animais podem capturar
grandes particulas tais como coldnias e filamentos algais, tdo comumente encontradas em
ambientes mais produtivos (Rocha et al., 1999).

Os turbelérios, assim como no estudo de Rocha et al. (2002), apresentaram
significativa ocorréncia nos periodos de estudo. Segundo os mesmos autores ha presenca
desses animais na coluna da &gua é decorrente da maior disponibilidade alimentar
proporcionada a eles, uma vez que sdo predadores de copépodos e claddceros. Nogueira
(2001) verificou a acdo predatéria de turbelarios sobre pequenos claddceros, atribuindo a
mesma o controle da abundéncia desses animais.

Os valores de abundancia apresentados nesse estudo estdo dentro das variagcdes de
valores encontrados por Rocha (2000), no mesmo reservatério. Segundo Rocha et al.(1999),
um aumento na producdo primaria tende a ser seguido por uma aumento na abundancia e na
biomassa, a menos que mudancgas na composicgéo fitoplanctonica acarretem na dominéncia de
formas desfavoraveis tais como espécies ndo-comestiveis ou toxicas.

Pinto-Coelho et al.(1999) encontraram valores de abundancia entre 116 e 238 ind.I™,
decorrentes do processo de eutrofizacdo no reservatorio da Pampulha. Na represa de
Jurumirim, ambiente formado por compartimentos com diferentes graus de trofia, foram
verificados, por Henry & Nogueira (1999), valores de densidade variando entre 2 e 2.680
ind.I*, sendo que mesmo nas regides menos produtivas altos valores de densidade foram
observados.

Arcifa (1984) encontrou valores aproximados a 500 ind.l-1, nos reservatorios mais
eutrofizados do conjunto de ambientes estudados pela autora, além disso, nesse mesmo
trabalho ela encontrou valores de até 60 ind.I™" para os ambientes menos produtivos. Ja Lopes
(2003), estudando um reservatério oligotréfico observou densidades variando entre 1 e 477
ind.I™.

Uma série de fatores inerentes aos reservatorios, e ndo somente o nivel de
produtividade priméaria dos mesmos, parece influenciar a abundancia do zooplancton nesse
tipo de ambiente. Como mencionado acima, ambientes com diferentes graus de trofia variam

muito em termos de abundancia. Durante as analises, nos trés periodos estudados, foi
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verificada significativa presenca de cianobactérias no reservatério como um todo, de modo
que esses organismos pareceram influenciar a quantidade de zoopléncton presente no
reservatdrio de Funil, por esse motivo os valores de abundancia, apresentados pelo mesmo,
ndo foram t&o altos quanto alguns valores encontrados em ambientes mais produtivos (Branco
& Senna, 1996).

O periodo antes da chuva foi 0 que apresentou as menores densidades de zooplancton,
além disso, essa densidade foi dada predominantemente pelos copépodos, seguidos pelo
grupo dos protozoarios, que se desenvolveram significativamente nesse periodo. Além dos
claddceros serem 0s menos representativos nesse periodo, foi no periodo antes da chuva que
eles apresentaram sua menor densidade.

No periodo antes da chuva foram registrados os maiores valores de densidade e
biomassa de cianobactérias, assim como em Branco et al. (2002), além de valores
consideraveis de particulas em suspensdo e turbidez, essa ultima provavelmente de origem
organica decorrentes de “blooms” algais. Essa elevacdo nos valores de cianobactérias afetou
toda a comunidade zooplanctdnica, de modo que, dentre os copépodos, 0s mais abundantes e
de maior biomassa foram os da ordem Cyclopoida, além disso, os rotiferos e claddceros
apresentaram baixas densidade e biomassa. Em relagdo aos protozodrios, o género Epistylis
foi o responsavel pelo incremento na abundancia desse grupo.

A maior abundéancia total foi registrada no periodo depois da chuva. Nesse periodo, 0s
copépodos foram os mais abundantes, entretanto, a ordem Calanoida foi mais representativa
do que a Cyclopoida, tanto em abundancia como em biomassa. O nimero de protozoarios
diminuiu, passando a ultimo grupo em abundéancia, e o grupo dos rotiferos passou a ser o
segundo mais expressivo em termos numéricos. Nesse periodo, os cladéceros apresentaram
suas maiores densidades, dentre os trés periodos hidroldgicos estudados, entretanto, ainda
baixas quando comparada aos outros grupos.

Essa elevacdo na densidade do zooplancton, no periodo depois da chuva, pode ser
explicada por uma maior disponibilidade alimentar oferecida ao grupo o que causou um
aumento na predacdo e diminuicdo nas densidades e biomassas de algas e bactérias. Além
disso, foi neste periodo que baixas densidades de cianobactérias foram evidenciadas nas
estacbes de amostragem. O aumento da precipitagdo parece ndo ter prejudicado o
desenvolvimento dos organismos zooplanctdnicos nesse reservatério. De acordo com 0s
dados de tempo de retencdo instantaneo, esse foi o periodo hidrolégico de maior tempo de

retencdo, provavelmente, esse fator também colaborou para o aumento da densidade.
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Na seca, ocorreu uma mudanca na dominancia em termos numéricos, sendo que 0s
protozoarios, representados principalmente pelo género Zoothamnium, foram os principais
organismos no reservatorio. O grupo dos copépodos foi o segundo em abundancia, sendo que
os valores de abundancia de Calanoida e Cyclopoida foram muito parecidos. As abundancias
de rotiferos e claddceros foram baixas também nesse periodo.

Segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), uma das explicacdes para a abundancia e
dominancia dos rotiferos em agua doce é atribuida ao fato desses organismos terem tamanho
diminuto, reproducdo partenogenética e curto ciclo de vida, sendo formados por espécies
oportunistas e por uma maioria cosmopolita. Entretanto, em nenhum dos periodos, 0 grupo
dos rotiferos se apresentou dominante. Rocha (2000) verificou altas densidades de rotiferos
em Funil, principalmente nos meses de outubro e dezembro.

De acordo com Pejler (1983), a partir de uma escala trofica de oligotrofia a
hipereutrofia, a categoria mais tipica de ambos os extremos é a de filtradores de pequenas
particulas, quando o alimento predominante é constituido por microalgas ou bactérias,
enquanto que em direcdo ao centro da escala trofica, ambientes mesotréficos, outros grupos
funcionais aumentam em importancia, como os macrofiltradores, com baixa eficiéncia
alimentar sobre bactérias, e os sugadores. Contudo, mesmo Funil sendo um reservatorio
eutréfico, os macrofiltradores, principalmente copépodos, das duas ordens, pareceram estar
mais bem adaptados do que rotiferos e cladéceros de um modo geral.

Guntzel (2000), estudando reservatérios eutréficos de Sdo Paulo, verificou um
favorecimento de copépodos em relacdo a rotiferos. Segundo a autora, detritos e bactérias em
reservatdrios mais eutrofizados desempenham papel importante no suprimento alimentar do
zooplancton, sendo que a presenca abundante dessa fonte de alimento, bem como as algas,
permitiria a coexisténcia de taxons com grande sobreposicao de nicho.

A mesma autora verificou que apesar dessa sobreposicdo, as maiores abundancias
estavam ligadas aos copépodos, uma vez que o0 grupo possui uma melhor capacidade de
desenvolvimento dos seus estagios juvenis, em presenca de baixa disponibilidade ou
qualidade de alimento, apresentando vantagem seletiva em relagdo aos rotiferos. Somado a
isso, quando adultos, os copépodos poderiam utilizar as cianoficeas como alimento, o que
reduziria a sobreposicao de nichos entre eles e os rotiferos, favorecendo os primeiros.

Zanata & Espindola (2002) verificaram uma distribuicdo inversa, no reservatdrio de
Salto Grande, de copépodos e rotiferos, possivelmente em decorréncia da disponibilidade

alimentar. Durante o periodo de estudo foram verificadas, em varias estagdes amostrais, as
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formas naupliares e copepoditos com maiores densidades do que as formas adultas, indicando
0 constante crescimento e adaptacdo desse grupo as caracteristicas apresentadas em Funil.

Rocha et al. (1999) afirmaram que o baixo tempo de retencdo é um fator que atrapalha
0 desenvolvimento de pequenos organismos, como rotiferos e protozoarios, enquanto que
favorece claddceros e copépodos. O desenvolvimento de microcrustaceos, favorecidos pelo
baixo tempo de retencdo, inibiria o crescimento dos organismos menores pelos processos de
competicao ou predacao.

O reservatério de Funil apresenta um tempo médio de retencdo baixo, de modo que
esse pode ser um fator que também contribuiu para 0 aumento dos copépodos, entretanto, 0s
claddceros parecem ser mais suscetiveis a presenca das cianobactérias. De acordo com Branco
et al. (2002), alguns dos fatores que podem influenciar para o desenvolvimento dos
claddceros sdo a disponibilidade alimentar, competicdo, predacdo por vertebrados e presenca
de cianobactérias na agua.

Dentre os fatores citados anteriormente, a disponibilidade alimentar, a competicéo e a
presenca de cianobactérias na dgua parecem estar influenciando a abundancia desse grupo em
Funil ora nos periodos de maior abundancia ora nos de menor abundéancia. No entanto, deve
ser salientado que ndo ha informacGes a respeito de como ocorre a predagdo de peixes sobre
esses organismos nesse reservatério. Sendacz (1984), estudando um reservatério eutrofico,
também verificou uma baixa representatividade numérica desse grupo devido a falta de
recursos alimentares de boa qualidade e a presenca de um fitoplancton representado por
grande tamanho.

Outro grupo que se destacou em termos de abundancia no reservatorio de Funil foi o
de protozoérios. Pace & Orcutt (1981) verificaram que a abundancia dos protozoarios
aumentava com a elevacdo do estado trofico em direcdo a ambientes eutrofizados, 0 mesmo
foi proposto por Beaver & Crisman (1989). A primeira contribuicdo significativa dada pelo
grupo aconteceu no periodo antes da chuva devido as altas abundancias, na regido
intermediaria e lacustre, do género epizoico Epistylis. Esse género parece ter encontrado
condicdes favoraveis de desenvolvimento sobre os copépodos Cyclopoida, principalmente.
Outros trabalhos relatando esse género com habitos epizdicos sobre copépodos sao
apresentados por Davis (1973) e Utz (2003).

No periodo da seca, os protozoarios também foram importantes para a elevacdo da
abundancia do zooplancton no reservatério. O género Zoothamnium apareceu distribuido
pelas estagBes da regido intermediaria e lacustre do reservatorio. De acordo com Foissner e
Berger (1996) esse género se alimenta exclusivamente de bactérias, podendo estar presente
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em aguas correntes ou paradas, &guas mais produtivas, e ligados a um substrato. A presenca
desse género na coluna da agua do reservatorio pode estar ligada ao menor tempo de retencao
da &gua nesse periodo, de maneira que provavelmente esses organismos foram arrastados,
mais expressivamente, pela corrente, das areas sobre influéncia de rios em direcdo as areas a
jusante. Na maioria dos reservatérios estudos por Toha (2004), os ciliados foram mais
abundantes na estacédo seca.

Durante a seca, foi verificado um decréscimo grande, principalmente de copépodos,
com reducdo em menor grau de claddceros e rotiferos. Nesse periodo, ocorreu um decréscimo
de 7°C na temperatura média quando comparada a temperatura média dos outros periodos
estudados. Provavelmente, o fator temperatura foi um dos que colaborou com a distribuicao
das densidades, seja de forma direta ou indireta, durante os periodos hidrolégicos estudados,
uma vez que houve um melhor desenvolvimento dos organismos nas temperaturas mais
elevadas, assim como Arcifa et al. (1992).

Os resultados de biomassa apresentados pelos diferentes periodos no reservatorio do
Funil estdo dentro das variacOes apresentadas por ambientes mais produtivos. Kasprzak &
Koschel (2000) encontraram valores de biomassa de microcrustaceos variando de 200 pgC.1™,
no perfodo de baixa biomassa, a 400 pgC.I". Os mesmos autores observaram uma correlacéo
alta entre os valores de biomassa de Cyclopoida e os valores de clorofila a, ja os claddceros
apresentaram uma correlagdo intermediaria, enquanto que os Calanoida apresentaram uma
menor correlagéo.

Na zona litoranea do lago Okeechobee, Havens et al.(2000), observaram que 0S
microzooplancton, rotiferos, nauplios e ciliados, contribuiram com os maiores valores de
biomassa para 0 lago, na regido costeira eutrofica. Esses valores variaram entre 83 e 252
ngC.I'". Ja Hwang & Heath (1999) observaram variagdes entre 50 ¢ 625 ugC.1" no Lago Erie.
Eyto & Irvine (2005), estudando lagos com diferentes graus de trofia, encontraram valores
entre 4 pgC.I"h, nos lagos oligotroficos, a 502 pgC.l1*, com os maiores valores sendo
encontrados nos lagos eutréficos e hipereutréficos.

Os valores de biomassa coincidiram apenas com os de densidade no periodo depois da
chuva, onde os maiores valores foram encontrados. Nesse periodo, todos 0s grupos
zooplancténicos apresentaram suas maiores biomassas. J& o periodo antes da chuva, mesmo
apresentando as menores densidades, foi o0 segundo em biomassa, enquanto que o periodo de
seca, mesmo sendo o segundo em abundancia, acabou apresentando as menores biomassas.

Esse comportamento pode ser explicado pela diminui¢do do nimero de copépodos no

periodo de seca e um aumento no nimero de protozoarios, de modo que os ultimos, ndo foram
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encontrados em nimero suficiente para que colaborassem no aumento da biomassa como um
todo. Deve-se salientar que em todos os periodos de estudos, os copépodos foram 0s que mais
contribuiram no incremento da biomassa total. Tanto protozoéarios, quanto rotiferos e
claddceros apresentaram suas menores biomassas no periodo antes da chuva.

De acordo com Pace (1986), ambientes oligotréficos podem prover energia de maneira
insuficiente para sustentar pequenos ciliados comedores de bactérias e rotiferos, uma vez que
0 microzooplancton, devido ao seu pequeno tamanho, apresenta altas taxas metabdlicas.
Entretanto, esse principio valeria também para ambientes de elevado grau de trofia, com altos
teores de fitoplancton ndo-comestivel.

O reservatério de Funil apresentou sempre baixas biomassas de rotiferos e
protozoarios quando comparado a outros ambientes eutr6ficos. Pelo menos a respeito da
biomassa de protozoarios, os valores apresentados devem estar subestimados, uma vez que
somente os individuos coloniais ou maiores do que 68 um, por causa do tamanho da abertura
do poro da rede, foram analisados. Comerma et al.(2003) apresentou valores entre 27 e 241
ngC.I" para a biomassa de protozodrios, enquanto que os rotiferos atingiram 51pgC.1" de
biomassa.

Tallberg et al.(1999) encontraram valores de biomassa de rotiferos, em um lago
eutrofico, entre um pouco abaixo de 2pugC.I" e 7ugC.1*. N&o obstante, a maior biomassa
encontrada para protozoarios em Funil foi 0,3pgC.1", enquanto que a biomassa de rotiferos
variou entre 0,26 ¢ 1,48ugC.I"". Pace (1986) verificou uma alta correlagdo entre clorofila a e
os valores de biomassa de Cyclopoida, cladéceros e microzooplancton, sendo que apenas a
biomassa de Calanoida apresentou baixa correlacdo a esse fator.

Como ja mencionado anteriormente, o periodo de maior biomassa foi aquele em que
baixos valores de cianobactérias foram observados, além disso, o ambiente ofereceu uma
maior disponibilidade alimentar ao zooplancton, seja através de bactérias, detritos ou algas o
que permitiu um aumento na biomassa de todos o0s grupos zooplanctdnicos.

Essa ampla disponibilidade alimentar pode estar relacionada ao aumento de nutrientes
decorrentes da precipitacdo e seus efeitos de carreamento inicialmente nas regides a jusante, e
posteriormente no reservatério como um todo. De acordo com Hessen et al.(1990), além da
carbono fornecido pelo fitoplancton, a comunidade zooplanctdnica pode ser mantida pelo
carbono proveniente de carbono organico dissolvido, incorporado por bactérias e repassado ao
zooplancton na predagéo desse grupo sobre elas, ou pelo carbono orgénico particulado detrital
incorporado pelo préprio zooplancton.
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A biomassa de claddceros, em Funil, variou entre 14 ¢ 91 pgC.I'. Tallberg et
al.(1999) encontrou valores entre 2 ¢ 109 pgC.1I" em um lago eutréfico. Havens et al.(2000) e
Work et al.(2005) verificaram que os cladoceros apresentaram uma biomassa menor do que
0s copépodos, nos ambientes estudados por eles.

Em relacdo aos copépodos do reservatorio de Funil, as biomassas variaram entre 94 e
160 pgC.I". Tallberg et al.(1999) encontraram valores bem distintos de biomassa para 0s
copépodos do lago estudado por eles, esses valores variaram entre menos de 100 pgC.I" a 520
ugC.I'". As biomassas entre as principais ordens, Calanoida e Cyclopoida, variaram entre os
periodos.

No periodo de antes da chuva, com o maior crescimento de cianobactérias, foram
encontradas as maiores biomassas de Cyclopoida. Pace (1986) encontrou os maiores valores
de biomassa de Cyclopoida em lagos com maior produtividade priméria, ja os copépodos
Calanoida se sobressairam, em termos de biomassa, nos ambientes mais oligotréficos. O
mesmo autor ndo verificou diminuicio no tamanho da estrutura da comunidade
zooplancténica com o aumento do grau de trofia.

Os copépodos da ordem Calanoida também apresentaram altas biomassas em Funil,
mesmo no periodo antes da chuva, onde esse grupo apresentou valores intermediarios de
biomassa. Nos estudos de Havens et al.(2000), esse grupo apresentou as maiores biomassas,
mesmo estando em um lago eutréfico. J& Kasprzak & Koschel (2000) verificaram que 0s
Calanoida sofreram mais com a eutrofizacdo e foram mais sensiveis as cianobactérias.

As espécies de Calanoida em Funil, ndo parecem sofrer tanto com a presenca de
cianobactérias. De acordo com Sampaio et al.(2002), algumas espécies de Calanoida parecem
ser bem adaptadas a condicOes de “blooms” algais, sendo capazes de explorar condicbes de
alta abundancia alimentar, mas baixa qualidade. Em quantidades reduzidas de cianobactérias,
mas ainda sob a presenca delas, esse grupo pareceu se sobressair melhor as condigdes
alimentares presentes em Funil do que os Cyclopoida, situacdo que ocorreu no periodo depois
da chuva quando o grupo apresentou suas maiores densidades e biomassas.

Apesar de rotiferos e claddceros serem dominantes na predacdo de bactérias (Hwang
& Heath, 1999), e de copépodos serem grande predadores de grandes particulas como
fitoplancton, protozoérios e rotiferos, estudo realizados por Work et al.(2005), concluiram
que em lagos com grandes col6nias ou filamentos de cianobactérias, os copépodos de ambas
as ordens, Calanoida e Cyclopoida, podem predar diretamente as bactérias para que sejam
supridas suas necessidades alimentares. Segundo 0s mesmos autores, provavelmente, esse

processo deve ser feito de forma seletiva ou acidental junto com outras células ou particulas.
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Cada compartimento em um reservatorio consistira em uma sec¢éo ao longo de um eixo
longitudinal com diferentes caracteristicas, onde o grau de heterogeneidade espacial é
influenciado pela morfometria, fluxo e condi¢bes de estratificacdo (Zanata & Espindola,
2002). Segundo Kennedy (1999) esse gradiente longitudinal caracteriza trés zonas dentro dos
reservatdrios: uma zona sobre influéncia dos rios, com alto fluxo de dgua, que apresenta alta
concentracdo de nutrientes, entretanto, baixa producdo priméria devido a turbidez inorgéanica e
perda advectiva de células; uma zona lacustre, localizada na extensa e mais profunda area do
reservatdrio, a jusante, sendo pouco influenciada pelos rios, de maneira que a turbidez e os
nutrientes sdo poucos devido aos efeitos de sedimentacdo, e a producdo da matéria organica
autoctone excede o suprimento aldctone; e uma zona de transicdo, entre a zona lotica e a
lacustre, essa zona recebe amplo suprimento de nutrientes pelo transporte advectivo, enquanto
que a perda pela sedimentagdo do material em suspensdo aumenta a disponibilidade de luz, de
modo que essa zona apresenta alta produtividade primaria.

A distribuicdo longitudinal do zooplancton, segundo Marzolf (1990), pode variar com
a hidrodindmica e/ou nutrientes necessarios ao crescimento da comunidade. Trés padrbes
foram propostos pelo autor: se dentro do reservatdrio, a velocidade corrente e o tempo de
circulacdo da agua forem os Unicos controles, de modo que sob condicBes l6ticas, o
deslocamento em direcdo a jusante exceda as taxas reprodutivas do zooplancton, as maiores
densidades desse grupo serdo encontradas na zona lacustre do reservatorio; em oposicao, se 0S
efeitos hidraulicos ndo estiverem operando, a comunidade aumentara nas areas proximas as
fontes de alimento, na regido sob influéncia do rio principal e tributérios, fontes de material
aloctone, sendo assim, as maiores densidades serdo encontradas na zona lética; se ambos os
efeitos estiverem influenciando a comunidade, um padréo intermediario aparecerd, de modo
que a populacdo se desenvolvera em maior nimero na zona intermediaria do reservatério.

O reservatério de Funil apresentou em média baixos tempos de retencdo, durante o
estudo, variando entre trés semanas e um més e meio, sendo assim, o hidrodinamismo tem
mostrado grande influéncia sobre a distribuicdo longitudinal da densidade e biomassa do
zooplancton nesse reservatorio. Em todos os periodos hidrolégicos, as regides sob influéncia
de rios (FL-10, FL-20, FL-34 e FL-60) apresentaram baixas densidades e biomassas. Além
disso, os valores de biomassa apareceram bem correlacionados com os de densidade, uma vez
que em todos os periodos, tanto a densidade quanto a biomassa apresentaram seus maiores
valores, valores intermediarios e baixos nas mesmas regifes.

Nos periodos com auséncia de chuva, periodo antes da chuva e seca, entretanto, com

maiores fluxos de &gua decorrentes de menores tempos de retencdo, a comunidade
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zooplanctonica apresentou suas maiores densidades e biomassas na regido lacustre (FL-40,
FL-45, FL-50) do reservatorio. A chegada de uma maior quantidade de nutrientes
provenientes das regides loticas do reservatério, associada ao fator tempo de retencédo, que foi
maior no periodo depois da chuva, contribuiram para que a maior abundancia e biomassa do
zooplancton fossem encontradas na zona intermediaria (FL-25, FL-30, FL-35, FL-34B, FL-
42) do reservatorio.

De acordo com Basu & Pick (1996), o maior tempo de geracdo do zooplancton quando
comparado ao fitoplancton e bactérias, provoca uma maior suscetibilidade as perdas
advectivas em sistemas com baixo tempo de residéncia. Os mesmos autores encontraram uma
menor biomassa do zooplancton em ambientes I6ticos, e concluiram que esses organismos
seriam mais correlacionados ao tempo de residéncia do que as concentragdes de clorofila a,
além disso, a comunidade zooplancténica em ambientes I6ticos seria dominada por rotiferos e
pequenos claddceros.

A baixa importancia de rotiferos e cladoceros, em Funil, foi verificada em todas as
zonas desse reservatério, de modo que nas regides loticas do reservatdrio, apenas em duas
estages, FL-34 e FL-20, em antes da chuva, é que ocorreu dominéncia desses grupos. Nas
demais estacGes na zona l6tica, houve um revezamento, em termos de dominancia, entre
protozoarios e 0s copépodos.

Rocha et al.(2002) observou uma dominancia de copépodos em diferentes estacdes de
amostragem de Funil, contudo essa dominéncia aconteceu apenas nos meses de abril e junho.
Por outro lado, os rotiferos dominaram numericamente nos meses de outubro e dezembro, e
os claddceros apresentaram baixa representatividade na maioria das estagdes.

Comerma et al.(2003) observou uma maior biomassa de protozoarios, nas zonas sobre
influéncia de rios e intermediaria, do reservatério de Sau, enquanto que 0s demais grupos
apresentaram suas maiores biomassas nas zonas intermediaria e lacustre do reservatorio. O
grupo dos protozoarios sO apresentou maior biomassa, na regido lética de Funil, durante o
periodo antes da chuva, nos demais periodos as maiores biomassas apareceram na regido
intermediaria e lacustre do reservatorio.

A respeito dos demais grupos do zooplancton, suas maiores biomassas também se
distribuiram entre a regido intermediaria e a lacustre do reservatério, com maior
representatividade dada pelos copépodos. Alias, esse foi 0 grupo que mais contribuiu para a
biomassa do reservatdrio, em todas as zonas e periodos estudados.

A anélise dos componentes principais (ACP) no reservatorio de Funil foi realizada

com a finalidade de associar a biomassa dos diferentes grupos zooplancténicos as variaveis
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fisicas, quimicas e bioldgicas desse reservatdrio. O fator 1 reuniu as variaveis baseada em
suas respostas com relacdo a temperatura, enquanto que o fator 2 reuniu as variaveis de
acordo com a distribuicdo do fitoplancton, representada nas analises pela clorofila a. O eixo 2
também mostrou uma correlagdo inversa do fosforo total e material em suspenséo a clorofila
a.

A biomassa de protozoarios apareceu correlacionada negativamente a temperatura e
positivamente aos valores de carbono orgénico total, carbono total, nitrato, ion aménio e
nitrogénio inorganico dissolvido. As maiores biomassas desse grupo foram encontradas no
periodo de menor temperatura, além disso, o fluxo alto de agua nesse reservatério deve ter
contribuido para uma maior dispersdo desses nutrientes, bem como desses organismos ao
longo do eixo longitudinal do reservatoério, nos diferentes periodos estudados, principalmente
na seca e antes da chuva.

A biomassa de copépodos da ordem Harpacticoida apareceu pouco relacionada a
temperatura. Foi observada uma correlagdo positiva entre esse grupo e os valores de nitrito,
biomassa bacteriana e material em suspensdo. Esses organismos foram sempre encontrados
em estagGes com elevado grau de sedimento nas amostras.

As biomassas de rotiferos, claddceros, copépodos (Calanoida e Cyclopoida)
mostraram uma correlacdo positiva em relagdo a temperatura, de modo que suas maiores
biomassas foram encontradas nos periodos de maiores temperaturas. Além disso, todos 0s
grupos apresentaram correlacdo positiva com os valores de clorofila a. Os copépodos
Cyclopoida e nduplios apresentaram fraca correlacdo com a biomassa de bactérias, enquanto
que os claddceros e os rotiferos apareceram correlacionados negativamente a biomassa
bacteriana.

O reservatorio de Funil € um ambiente com aguas bastante produtivas, de modo que as
algas provavelmente assumiram um importante papel na dieta alimentar da comunidade
zooplancténica durante o periodo de estudo. O fato de nédo ter sido observado na analise de
componentes principais uma diminuigéo de clorofila a decorrente de um aumento na biomassa
do zooplancton pode estar associado a elevada representatividade, nesse reservatério, das
cianobactérias que contribuiriam para aumentar os valores de clorofila, entretanto, ndo seriam
tdo eficazmente predadas quanto os demais grupos algais.

Além disso, as maiores biomassas de zooplancton ocorreram nas estacdes de
amostragem onde os maiores valores de clorofila foram registrados. Foi observado que essas

estacOes pertenciam tanto a zona intermediaria quanto a zona lacustre do reservatério, com
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baixos valores tanto de clorofila a quanto de zooplancton acontecendo na regido lética, em
decorréncia do maior fluxo de 4gua nessa regido.

A alta correlagdo negativa entre o zooplancton, representado principalmente por
rotiferos e claddceros, e bactérias pode estar representando a predacdo desse grupo sobre as
altimas. As maiores densidades de bactérias ocorreram de modo geral nas areas l6ticas do
reservatorio, e nas estacdes onde foram verificadas baixas biomassas desses grupos.

Branco et al. (2002), estudando 0 mesmo reservatério, verificaram a grande influéncia
da temperatura sobre os valores de clorofila a, e esses valores de clorofila a influenciando a
distribuicdo da abundancia do zooplancton ao longo do ambiente. Assim como observado no
presente estudo, baixos valores de clorofila a foram observados nas regides sob influéncia de
rios.

Branco & Senna (1996), estudando o lago eutr6fico de Paranod, verificaram um
padrdo diferente em termos de abundancia e de fontes alimentares. O zooplancton esteve
associado positivamente a bactérias e regides Ioticas e de alta produtividade, em decorréncia
do langamento de esgotos no reservatorio, entretanto, nessas regides o fitoplancton pareceu ter
seu crescimento inibido. Apesar dos autores atribuirem as bactérias e detritos o papel de fonte
alimentar predominante para o zooplancton nessas areas, eles ndo excluiram a participacdo do
fitoplancton como fonte nutricional para esse grupo, mesmo que em menor grau.

Com relagdo aos protozoarios, Lopes (2003) verificou ampla associagdo desse grupo
com os altos valores de nutrientes encontrados na regido fluvial do reservatério de Lajes, por
outro lado, a mesma autora evidenciou que rotiferos, cladoceros e copépodos estiveram mais
associados aos maiores valores de transparéncia, sendo assim, a distribuicdo desses
organismos se deu predominantemente nas areas mais afastadas da regido sob influéncia de
rios.

A distribuicdo de biomassa no reservatério de Funil mostrou estar sob a influéncia de
uma série de fatores intrinsecos e extrinsecos ao ambiente. Sendo assim, essa aumentou
quando ocorreu uma maior disponibilidade alimentar, bem como quando houve uma
diminui¢do na abundancia e biomassa de cianobactérias. Além disso, os fatores temperatura e
tempo de residéncia também foram favoréaveis a essa comunidade, de modo que contribuiram

para 0 aumento da biomassa desses organismos como um todo.
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6. CONCLUSOES

Em nenhum reservatério estudado foram verificados taxons que pudessem ser
classificados como presentes exclusivamentes de aguas menos e/ou mais produtivas, de modo

que houve uma ampla distribuicdo desses taxons em diferentes graus de trofia.

Em todos os ambientes, respeitando-se as caracteristicas de cada um, os fatores como
hidrodinamismo, disponibilidade alimentar e temperatura foram os principais determinantes

para os valores de biomassa encontrados em cada um.

A comunidade zooplancténica contribuiu com significantes valores médios de
biomassa em todos 0s ambientes estudados, de maneira que mostrou ser uma importante fonte
contribuinte para o estoque de carbono nos reservatorios. Por outro lado, pouco ainda se sabe
da biomassa (contetdo de carbono) como um todo dessa comunidade em diferentes ambientes

e reservatorios tropicais.

6.1. RESERVATORIOS EM CASCATA

As caracteristicas morfométricas, tamanho e forma, e tempo de retencdo de cada
reservatério foram os principais fatores que proporcionaram o incremento no nimero de
taxons dos reservatorios em cascata. O esforco amostral realizado em cada ambiente também

pode ter influenciado os resultados encontrados.

A condicdo mesotrofica dos trés reservatérios durante todo o estudo parece ter
contribuido para que taxons, dos diferentes grupos zooplanctdnicos, adaptados a ambientes
com diferentes niveis de produtividade, pudessem se estabelecer com alta frequéncia em
estacOes de amostragens com caracteristicas diversas, bem como, em todos os reservatdrios e

dentro dos trés periodos hidrolégicos analisados.
A distribuicdo temporal de abundancia dos organismos zooplanctonicos, na cascata de

reservatorios do rio Grande, apresentou 0 mesmo padrdo de distribuicdo de riqueza. Sendo

assim, houve um decréscimo nos valores de densidade no sentido montante-jusante.
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Assim, como a riqueza de taxons, a abundancia foi associada as caracteristicas
morfométricas de cada reservatério, bem como aos seus respectivos tempos de retencdo. O
reservatdrio de Furnas, maior da cascata e com o maior tempo de retencdo, apresentou nos
trés periodos hidrolégicos as maiores densidades de zooplancton, seguido pelo reservatério de
Mascarenhas de Morais e LCB de Carvalho.

Os valores de biomassa, analisados no presente estudo, ndo seguiram o0 mesmo padréao
de distribuicdo de riqueza e de abundancia ao longo da cascata. Em relagdo a distribuicdo da
biomassa do zooplancton ao longo da cascata, os valores de biomassa pareceram estar mais

correlacionados ao tamanho dos individuos da comunidade zooplancténica.

O padrdo encontrado foi 0 de maiores biomassas nos reservatdrios da extremidade da
cascata. Nos trés periodos hidroldgicos, Furnas foi o reservatorio onde as maiores biomassas
foram encontradas, seguido por LCB de Carvalho, apresentando valores intermediarios,

enquanto que em Mascarenhas de Morais 0s menores valores foram sempre encontrados.

O padrdo de distribuicdo de biomassa foi relacionado a disponibilidade alimentar
oferecida ao zooplancton. Foi verificado que nos trés periodos hidrolégicos as maiores
biomassas de bactéria e fitoplancton, além dos maiores valores de material em suspensdo
cujos detritos fazem parte, estavam presentes no reservatorio de Furnas. Além disso, seguindo
0 mesmo padrdo da biomassa de zooplancton, esses fatores apresentaram valores
intermediarios no reservatério de LCB de Carvalho e valores menores no reservatorio de

Mascarenhas de Morais.

Os suprimentos alimentares para o zooplancton, seja qual for, apareceram, em maior
ou menor grau, correlacionados significativamente a biomassa do zooplancton nos ambientes
estudados. Além deles, a temperatura influenciou a distribuicdo de biomassa, de maneira que

nos periodos de maiores temperaturas foram encontradas as maiores biomassas.

6.2. RESERVATORIO DE MANSO

O tempo de retengcdo nesse reservatério mostrou oscilar de acordo com o regime
operacional do mesmo, de modo que os valores do tempo de retencdo instantaneo, medidos

nos periodos hidroldgicos do estudo, apresentaram-se maiores no primeiro ano do que no
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segundo. O aumento do fluxo da agua no segundo ano contribuiu para a mudanca na
composicao taxondmica, e no caso dos resultados do presente estudo, para a diminui¢do da
rigueza. Esse fator também influenciou a distribuicdo de riqueza entre os periodos
hidrolégicos.

A abundancia da comunidade zooplanctonica entre os dois anos de estudo esteve mais
relacionada com a disponibilidade alimentar, abundancia e biomassa de bactérias e
fitoplancton, do que com a idade do reservatorio. O intervalo de anos entre a primeira coleta e
a segunda parece ndo ter sido suficiente, para que um incremento populacional do
zooplancton pudesse ser observado. Além disso, no primeiro ano de estudo foi verificado uma
maior quantidade de alimento disponivel do que no segundo ano, o que provavelmente

permitiu que a comunidade zooplanctdnica se desenvolvesse em nimero.

Né&o foi verificado nenhum padréo de distribuicdo temporal da biomassa entre os dois
anos de estudo, de modo que, os maiores valores foram sempre encontrados na seca, enquanto
que os menores valores foram encontrados antes da chuva, no primeiro ano, e depois da chuva
no segundo ano. Em relacdo a densidade e biomassa, no primeiro ano, somente os valores
mais baixos de ambos coincidiram, ja no segundo ano, os valores de densidade e biomassa

coincidiram em todos os periodos hidroldgicos.

A distribuigdo da abundancia do zooplancton no reservatorio, nos dois anos de estudo,
parece estar sob influéncia tanto dos efeitos hidrodindmicos quanto do aporte de nutrientes
provenientes das areas sob influéncia de tributarios. Em relacdo a biomassa, 0 mesmo padrdo

foi encontrado nos dois anos.

Em épocas de auséncia de chuva, as maiores biomassas foram encontradas nas regies
intermediéarias, enquanto que no periodo depois da chuva, a regido de maior biomassa foi a
regido lacustre. Entretanto, os valores de biomassa encontrados nas trés regides do
reservatério foram bem parecidos, mais uma vez, demonstrando que os fatores
hidrodinamicos aliados aos fatores nutricionais estdo exercendo alta influéncia sobre as taxas

reprodutivas e biomassa dos organismos zooplanctdnicos desse reservatério.

A aplicagdo do teste-t demonstrou que os valores de biomassa encontrados nos dois

anos de estudo foram estatisticamente diferentes, entretanto, as maiores biomassas foram
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encontradas no primeiro ano, de modo que o processo de maturagdo ndo parece estar
correlacionado positivamente a esse atributo da comunidade zooplancténica no reservatério

de Manso.

Outros fatores bioticos, abidticos e ligados ao funcionamento do reservatério parecem
estar influenciando em maior grau essa comunidade, entretanto, ndo se deve excluir o fator
idade (amadurecimento) em estudos futuros, uma vez que o intervalo de tempo entre os dois
anos de estudo pode ser considerado pequeno para que mudangas significativas no ambiente e

na comunidade zooplanctdnica sejam observadas.

6.3. RESERVATORIO DE FUNIL

O alto nimero de tadxons encontrado no reservatorio parece estar mais associado ao
esforco amostral e as suas caracteristicas morfométricas. O reservatério de Funil € um
reservatério pequeno, entretanto, dendritico, fator que contribui para uma maior
heterogeneidade do ambiente e consequiente desenvolvimento de um maior nimero de taxons
com diferentes nichos, além disso, muitos taxons encontrados foram raros ou de baixa

ocorréncia e caracteristicos de areas litoraneas, sedimentos e vegetacéo.

Uma série de fatores inerentes aos reservatorios, e ndo somente o nivel de
produtividade priméria dos mesmos, parece influenciar a abundancia do zooplancton nesse
tipo de ambiente. A significativa presenca de cianobactérias no reservatério como um todo,
pareceu influenciar a quantidade do zooplancton de Funil, por esse motivo os valores de
abundancia, apresentados pelo mesmo, nao foram téo altos quanto alguns valores encontrados

em ambientes mais produtivos.

A elevacédo na densidade do zooplancton, no periodo depois da chuva, ocorreu devido
a uma maior disponibilidade alimentar oferecida ao grupo, 0 que causou um aumento na
predacdo e diminuicdo nas densidades e biomassas de algas e bactérias. Além disso, foi neste
periodo que baixas densidades de cianobactérias foram evidenciadas nas estacGes de

amostragem.

O aumento da precipitacdo parece ndo ter prejudicado o desenvolvimento dos
organismos zooplanctonicos nesse reservatorio. De acordo com os dados de tempo de
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retencdo instantaneo, esse foi o periodo hidrolégico de maior tempo de retencéo,

provavelmente, esse fator também colaborou para o aumento da densidade.

Mesmo Funil sendo um reservatorio eutrofico, os macrofiltradores, principalmente
copépodos, das duas ordens, parecem estar mais bem adaptados do que rotiferos e claddceros

de um modo geral.

Durante a seca, foi verificado um decréscimo grande, principalmente de copépodos,
com reducdo em menor grau de claddceros e rotiferos. Nesse periodo, ocorreu um decréscimo
de 7°C na temperatura média quando comparada a temperatura média dos outros periodos
estudados, de modo que a temperatura pareceu como outro fator influenciador dessa

comunidade.

Os valores de biomassa coincidiram apenas com os de densidade no periodo depois da
chuva, onde os maiores valores foram encontrados. Nesse periodo, todos 0s grupos
zooplancténicos apresentaram suas maiores biomassas. J& o0 periodo antes da chuva, mesmo
apresentando as menores densidades, foi 0 segundo em biomassa, enquanto que o periodo de
seca, mesmo sendo o segundo em abundancia, acabou apresentando as menores biomassas.

Esse fato foi explicado pelo tamanho dos individuos e suas densidades.

Como ja mencionado anteriormente, o periodo de maior biomassa foi aquele em que
baixos valores de cianobactérias foram observados, além disso, o ambiente ofereceu uma
maior disponibilidade alimentar ao zooplancton, seja através de bactérias, detritos ou algas o

que permitiu um aumento na biomassa de todos o0s grupos zooplanctdnicos.

O reservatorio de Funil apresenta em média baixos tempos de retencdo, sendo assim, o
hidrodinamismo mostrou grande influéncia sobre a distribuicdo longitudinal da densidade e
biomassa do zooplancton nesse reservatério. Em todos os periodos hidrolégicos, as regides
sob influéncia de rios apresentaram baixas densidades e biomassas. Além disso, 0s valores de
biomassa apareceram bem correlacionados com os de densidade, uma vez que em todos 0s
periodos, tanto a densidade quanto a biomassa apresentaram seus maiores valores, valores

intermediarios e baixos nas mesmas regides.

102



A distribuicdo de biomassa no reservatério de Funil mostrou estar sob a influéncia de
uma série de fatores intrinsecos e extrinsecos ao ambiente. Sendo assim, essa aumentou
quando ocorreu uma maior disponibilidade alimentar, bem como quando houve uma
diminui¢do na abundancia e biomassa de cianobactérias. Além disso, os fatores temperatura e
tempo de residéncia também foram favoréaveis a essa comunidade, de modo que contribuiram

para 0 aumento da biomassa desses organismos como um todo.
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