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RESUMO 

 

 Pequenos reservatórios geralmente abrigam uma grande biodiversidade e prestam inúmeros 

serviços ambientais. Organismos zooplanctônicos que habitam estes locais atuam como 

importantes elos da cadeia alimentar. Devido às flutuações e mudanças das condições 

ambientais, estes organismos produzem formas dormentes, que são depositadas nos sedimentos, 

e garantem o repovoamento do ambiente. Mesmo sendo cruciais na manutenção da 

comunidade, há certa carência de informações sobre as formas dormentes em pequenos corpos 

d`água de regiões tropicais, como também sobre suas interações com o processo de 

sedimentação local. Diante disso, o presente estudo teve como propósito avaliar a contribuição 

das formas dormentes para a riqueza de espécies zooplanctônicas na comunidade ativa 

correlacionando-as às variáveis físicas e químicas da água, taxas de sedimentação e ao banco 

de formas dormentes em um pequeno reservatório no município de Alfenas-MG. Foram 

realizadas quatro coletas no ano de 2019 e analisadas a morfometria; taxas de sedimentação; 

variáveis físicas e químicas da água e sedimento e riqueza de espécies zooplanctônicas para as 

comunidades ativa e dormente. O reservatório, foi caracterizado como oligotrófico, de pequena 

profundidade, com zona eufótica compreendendo toda a coluna d’água e apresentando uma 

grande diversidade de macrófitas. Foram identificados no local dezesseis táxons na comunidade 

ativa. No banco de formas dormentes, as amostras continham entre 480 e 5000 ovos/100g de 

sedimento. A taxa de eclosão foi baixa, com sete táxons identificados. Destes, dois não foram 

observados na coluna d’água, demonstrando a relevância que o banco de formas dormentes tem 

para a manutenção da diversidade. Características morfométricas e a presença de macrófitas 

provavelmente contribuíram para a diversidade de espécies. Apesar de se tratar de um pequeno 

corpo d`água, as taxas de sedimentação são distintas temporal e espacialmente (de 0,5 Kg a 

2 Kg m-2 ano-1). Em relação à granulometria do sedimento, foi possível verificar que os 

cladóceros foram mais abundantes no sedimento do ponto de coleta onde havia maior 

concentração de areias fina e grossa. Portanto, apesar de grande parte das características 

morfológicas deste reservatório serem favoráveis à diversidade de espécies, provavelmente os 

impactos da introdução de predadores, como os peixes, podem ter contribuído para a pequena 

riqueza em espécies da comunidade ativa. O banco de ovos teve papel importante para a 

manutenção da riqueza de espécies neste local, mas serão necessários maiores esforços para se 

comprovar as relações entre as taxas de sedimentação e a granulometria dos sedimentos com o 

banco de formas dormentes nestes ambientes. 

Palavras chave: zooplâncton. ovos de resistência e morfometria. 



 

ABSTRACT 

 

Small reservoirs usually have a great biodiversity and provide several ecossystemic services. 

Zooplanktonic organisms inhabiting these environments constitute important links in the food 

chains. Since environmental conditions might fluctuate, these organisms produce dormant 

forms, which sink to the sediment and guarantee the repopulation of species. Eventhough being 

crucial for community maintenance, there is a certain lack of information about dormant forms 

in smaller water bodies in tropical regions, as well as their interactions with the sedimentation 

process. This study aimed to evaluate the contribution of the dormant forms to the 

zooplanktonic species richness in the active community, correlating the environmental 

variables and the dormant forms bank, in a small dam located in the municipality of Alfenas-

MG. Four samplings were carried out in 2019 and the following parameters were assessed: 

morphometry; sedimentation rates; physical and chemical aspects of water and sediment and 

zooplanktonic species richness of the active and passive community. The reservoir was 

classified as oligotrophic, shallow, with euphotic entire water column besides great diversity of 

macrophytes. Sixteen taxa were identified in the active community. The samples from the 

dormant forms bank had between 480 to 5000 eggs/100g of sediment. Hatching rate was low, 

with only seven taxa identified. From those, two were new to the active community, not found 

in the water column, thus revealing the relevance of dormant forms bank to maintenance of 

diversity. Morphometric characteristics and the presence of macrophytes contributed to the 

species diversity. Albeit being a small of reservoir, sedimentation rates were distinct across 

time and space, ranging from 0.5 kg to 2 kg per square meter per year. In relation to the sediment 

granulometry, it was possible to detect that Cladocera were abundant on site with highest fine 

and coarse sand concentration. Thus, despite many of the morphological characteristics of this 

reservoir were favorable to species richness, impacts as the introduction of predators suchas 

fish could be enhanced by its small size and small depth. The eggs bank has, therefore, an 

important role for the maintenance of the species richness in this site and future efforts to verify 

the relationships between sedimentation rates and the sediment's granulometry and of this with 

dormant forms bank should have priority in this type of environments. 

 

Key-words: Zooplankton. Resistance eggs and Morphometry. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Apesar da aparente abundância de água doce no mundo, a distribuição irregular e a 

crescente demanda por este recurso têm incentivado a construção de reservatórios. 

Reservatórios são classificados como ambientes de transição entre rios e lagos. Tais corpos de 

água fornecem diversos serviços ecossistêmicos sociais, econômicos e ambientais 

(STRASKRABA; TUNDISI, 2013). 

 Serviços ecossistêmicos, como provisão de água para abastecimento, regulação de 

cheias, navegação e irrigação têm recebido atenção a algum tempo. Inicialmente, os enfoques 

se limitavam aos reservatórios de grande porte, porém estudos recentes têm demonstrado a 

relevância dos pequenos reservatórios. Devido a ampla distribuição, suas singularidades, altas 

taxa de sequestro de carbono e maior produtividade por área quadrada que outros os 

ecossistemas, estes ambientes têm sido considerados de grande importância para a manutenção 

do ecossistema global, além de serem verdadeiros bolsões de biodiversidade (COELHO et al., 

2014; DOWNING, 2009) 

 A conservação destes ecossistemas está intimamente ligada ao manejo do solo e das 

águas na bacia hidrográfica, uma vez que, este geralmente é o destino de todos os materiais 

orgânicos, minerais e sintéticos da bacia, sejam eles de origem natural ou antrópica (TUNDISI 

et al., 2015). 

Neste contexto, o reservatório da Amália, um pequeno reservatório com profundidade 

máxima de dois metros e meio e localizado no limite entre o setor urbano e o rural da cidade, 

apresenta indícios de degradação devido à urbanização, que altera as características 

sedimentológicas da bacia hidrográfica. De acordo com o proprietário, o empreendimento foi 

construído há mais de 70 anos e ultimamente tem recebido maior quantidade de sedimentos, o 

que em a causar uma aceleração no processo de assoreamento. 

Estes sedimentos e poluentes que chegam até o reservatório podem influenciar toda a 

comunidade zooplanctônica. O zooplâncton geralmente apresenta metabolismo acelerado e um 

curto ciclo de vida e são estes fatores que os tornam tão sensíveis aos desequilíbrios ambientais 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Em muitos casos, a contaminação ambiental por 

compostos xenobióticos e a eutrofização do ambiente podem levar a mudanças na estrutura das 

comunidades e a problemas reprodutivos, como já observado por Terra; Gonçalves (2013) em 

um corpo d`água contaminado no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 

 Em resposta a condições adversas, muitas espécies zooplanctônicas desenvolveram 

mecanismos de dormência como a diapausa e a quiescência. A diapausa é caracterizada pela 
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produção de ovos de resistência, onde os fatores que induzem a formação destes ovos podem 

ser de origem biótica e abiótica. Estes ovos podem suportar condições que as formas ativas não 

suportariam e assim permanecerem até que as condições ambientais sejam adequadas para a 

eclosão. Já a quiescência é um estado de animação suspensa que pode ocorrer em qualquer fase 

do desenvolvimento ontogenético do organismo, e é geralmente desencadeado por uma piora 

das condições ambientais (RADZIKOWSKI, 2013; RICCI, 2001; SANTANGELO, 2009). 

Ovos de resistência se depositam no sedimento e podem permanecer viáveis por 

décadas, compondo um banco de ovos que promove um mecanismo para garantir a 

sobrevivência das espécies e promover a variabilidade funcional e genética da comunidade 

zooplanctônica. Estas comunidades têm um papel de extrema importância na transferência de 

energia entre produtores e consumidores, e sua ausência pode causar graves desequilíbrios 

ecológicos (HAIRSTON, 1996; TERRA, GONÇALVEZ, 2013). 

Em face das alterações ambientais causadas por influência antrópica, o conhecimento 

da composição destes bancos de formas dormentes pode auxiliar na avaliação da capacidade de 

resiliência de determinados táxons e no dimensionamento dos riscos da perda de 

biodiversidade. Conhecendo-se o banco de ovos, pode-se estimar a futura composição da 

comunidade após qualquer tipo de alteração ambiental (PISCIA, et al, 2020) 

 Apesar da relevância destas formas dormentes, poucas informações sobre a contribuição 

do banco de ovos de resistência para a manutenção da comunidade zooplanctônica ativa e a 

para sua diversidade são encontradas na literatura, sobretudo de espécies em regiões 

neotropicais (IGLESIAS, et al 2016). O autor também verificou que há menor sucesso na 

incubação e eclosão dos ovos de resistência em laboratório e uma falta de consenso 

metodológico nos trabalhos publicados. 

 Dada a importância destes organismos para os ecossistemas e a relevância do seu banco 

de ovos para a manutenção destas comunidades, o presente estudo avaliou a dinâmica entre o 

banco de ovos de resistência e a comunidade ativa.  Além disso, foram estudadas as possíveis 

relações entre a taxa de sedimentação, granulometria do sedimento e algumas características 

morfométricas do local com a comunidade zooplanctônica ativa e passiva.   
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A seguir serão apresentados dados de revisão sobre os reservatórios de água doce, a 

comunidade zooplanctônica que neles habitam, a reprodução destes organismos e a produção 

de formas dormentes. 

 

2.1 RESERVATÓRIOS DE ÁGUA. 

 

Reservatórios vêm sendo construídos há pelo menos 5.000 anos. Originalmente, suas 

funções principais eram voltadas ao controle de cheias, suprimento de água para abastecimento 

e irrigação (AGOSTINHO et al., 2007). No entanto, com o crescimento demográfico dos 

últimos séculos, estes reservatórios artificiais amplificaram seus usos para os mais diversos fins. 

O elevado crescimento populacional também tem impactado a qualidade e disponibilidade de 

recursos hídricos, principalmente pelo processo de eutrofização, onde há enriquecimento de 

nutrientes, consequente proliferação de algas e depleção do oxigênio do corpo d’água 

(ESTEVES, 2011). 

Estes ambientes artificiais também são caracterizados por outras perturbações 

importantes, como grande variação no volume de água no decorrer do ano. Esta diminuição no 

volume pode reduzir a capacidade de depuração da água, influenciar no aumento da temperatura 

e consequentemente na capacidade de dissolução de oxigênio na água. A variação no volume é 

resultante do padrão climático do clima tropical, com períodos secos e chuvosos. Esta 

sazonalidade, aliada à ação antrópica, resulta em certa instabilidade do ambiente (TUNDISI, 

2007). 

Apesar de muitas controvérsias acerca da implementação de reservatórios artificiais, 

estes empreendimentos, se devidamente manejados, são benéficos à população e ao ambiente 

local. Podem ser utilizados para a piscicultura, turismo, lazer e outras atividades que contribuem 

para o desenvolvimento econômico e social da região (STRASKRABA; TUNDISI, 2013). 

Reservatórios podem ser classificados em pequeno, médio e grande porte. Em contraste 

com grandes reservatórios, os de pequeno porte diferem dos demais em vários aspectos, seja na 

sua formação, por seus processos de circulação da água e sua hidrodinâmica (ESTEVES, 2011), 

seja por sua biodiversidade, que é melhor adaptada à dinâmica destes pequenos corpos 

(ALBRECHT; WILKE, 2008; WELLBORN et al., 1996). Reservatórios de pequeno porte são 

geralmente construídos em propriedades rurais para abastecimento de água, criação de peixes, 

irrigação e lazer. São cada vez mais abundantes e estão ganhando notoriedade quanto aos 
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serviços ambientais que prestam. Tais ambientes são considerados por alguns pesquisadores 

como importantes bolsões de biodiversidade (COELHO et al., 2014).   

 A quantidade de pequenos reservatórios tem crescido rapidamente. É previsto um que 

o número de reservatórios cresça acima de três por cento ao ano, devido ao baixo custo destes 

empreendimentos e a tendência crescente escassez de água, devido a mudanças climáticas em 

algumas regiões. A área total destes pequenos corpos d`água é maior que a área ocupada por 

reservatórios de grande porte (HEBETS et al., 2018) 

 Estes pequenos corpos d'água, apesar de serem estudados com menor frequência, 

também têm características individuais que os tornam fundamentais na manutenção do 

ecossistema global, pois possuem uma alta taxa de sequestro de carbono e grande produtividade 

por área quadrada (DOWNING, 2009).  

Tais ambientes contribuem para a manutenção da fauna e flora regional por possuírem 

a capacidade de abrigar uma grande variedade de espécies de macrófitas, que servem de 

alimento e abrigo para a fauna que se encontra no entorno destes corpos de água (SCHEFFER 

et al., 2006). Seu tamanho também possibilita o surgimento de múltiplos micro-habitats, 

permite a sobrevivência de diversas espécies (MAIA-BARBOSA et al., 2014), possuem uma 

grande riqueza por unidade de área (ELMBERG et al. 1994), com representantes de diversos 

grupos e espécies, algumas endêmicas. 

 Esta alta diversidade pode estar relacionada à diferença que pequenos corpos de água 

têm entre si, com ocorrência de espécies que são específicas destes locais. Em corpos de água 

temporários, por exemplo, adaptações específicas são necessárias para lidar com as variáveis 

físicas e químicas, o que resulta em biota específica (WIGGINS et al., 1980) Estes pequenos 

corpos de água também funcionam como corredores de migração e stepping stones para a biota 

(MERRIAM, 1991), com um importante papel ecológico a nível de ecologia de paisagem 

(JEFFRIES, 1994) 

 Muitos processos, como menor tempo de residência, penetração de luz e ciclagem de 

nutrientes, são mais intensos nestes pequenos corpos de água, fazendo com que estes locais 

possuam a capacidade de abrigar uma ampla diversidade de organismos. A diversidade da 

comunidade zooplanctônica, por exemplo, pode ser influenciada pelas dinâmicas naturais 

destes locais (DAVIES et al., 2008; WILLIAMS et al., 2003). 

 Por serem menores, estes locais são sensíveis às alterações em seu entorno 

(SCHEFFER; et al., 2006). A influência da temperatura externa e ação dos ventos, por exemplo, 

podem influenciar na deposição de materiais alóctones, acelerando o seu assoreamento (SINGH 

et al. 2013) e consequentemente afetando a comunidade zooplanctônica que ali habita. 
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 A atividade antrópica nestes locais tem aumentado, fruto da expansão e do 

desenvolvimento regional e ampliação de serviços de saneamento, causando alterações na 

qualidade da água (SILVA, 2012), influenciando na velocidade da eutrofização do sistema e 

dificultando a sobrevivência de espécies sensíveis a alterações no ambiente (LACERDA; 

MALM, 2008). A diminuição da biodiversidade presente nestes corpos de água, causada 

principalmente por interferência antrópica, impacta e leva à extinção local de espécies e 

prejudica os serviços ecossistêmicos prestados à sociedade (HOOPER et al., 2005). 

 

 

2.2 COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

 

Zooplâncton é a denominação dada a diversos grupos de organismos, geralmente 

microscópicos, que habitam a coluna d´água. Estes organismos medem entre 40 µm a 2,5 cm e 

possuem capacidade natatória limitada. Os grupos Cladocera, Copepoda e Rotifera são 

representantes desta comunidade (ESTEVES, 2011; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 

2008). 

Cladóceros habitam os mais diversos ambientes límnicos, com representantes na região 

pelágica, e espécies associadas a vegetação litorânea ou ao substrato do fundo. Se alimentam 

por filtração de partículas da água, predação e coleta de partículas no sedimento ou na vegetação 

submersa. Geralmente a reprodução destes organismos se dá por partenogênese ou pela 

produção sexuada de ovos de resistência, que se desenvolvem dentro da carapaça que se fecha 

ao seu redor (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ROCHA et al., 2011).  

 Rotíferos são animais microscópicos, geralmente medem menos que 1mm, habitam de 

poças de lama a lagos abertos, possuem representantes planctônicos, semi-planctônicos e não 

planctônicos. Quanto a reprodução, as fêmeas podem produzir três tipos de ovos. As amícticas 

produzem ovos assexuais diploides que não podem ser fecundados, dando origem a fêmeas 

míticas ou amícticas. Fêmeas míticas, por sua vez, produzem pequenos ovos haploides que, se 

não fecundados, dão origem a machos e se fecundados, se tornam ovos de resistência, com 

estoque energético mais abundante e uma grossa casca ornamentada. Estes ovos podem ser 

liberados ou se desenvolver na carapaça da mãe morta (PONTIN, 1978; SANTANGELO, 

2009).  

Já os copépodos são representados principalmente por três ordens: Calanoida, 

Cyclopoida e Harpacticoida, e podem ser encontrados em diversos corpos d`água do mundo. 

Estes microcrustáceos geralmente são muito abundantes, contando com espécies onívoras, 
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herbívoras e carnívoras. Representantes destas ordens compõem parte significativa da cadeia 

alimentar pois servem de alimento para diversos invertebrados, peixes jovens e peixes 

planctófagos (REID, 1985). 

Quanto à reprodução, ao contrário de rotíferos e cladóceros, os copépodos não são 

capazes de se reproduzir por partenogênese e ficam restritos à reprodução sexuada. A 

dormência nesta ordem se apresenta em duas formas distintas, sendo que nos ciclopóides de 

regiões temperadas geralmente ocorre a quiescência. Esta suspensão do desenvolvimento 

geralmente acontece na fase de copepodito mas, dependendo da espécie, pode ser observada 

em qualquer fase. Nos demais é comum a produção de ovos de resistência, com exceção para a 

espécie de Calanoida Diaptomus graciloides (ALEKSEEV; STAROGATOV, 1996; 

GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004) 

É evidente que os organismos zooplanctônicos desempenham funções fundamentais 

para a manutenção do ecossistema pois grande parte das espécies são consumidores primários, 

tem um papel fundamental na ciclagem dos nutrientes e atuam como elo entre os produtores 

(fitoplâncton) e os demais níveis da teia trófica. Além de exercerem a função de controle na 

proliferação do fitoplâncton, agem ativamente na ciclagem de nutrientes do corpo d´água 

(LAMPERT; SOMMER, 1997; NOGUEIRA JÚNIOR; COSTA, 2019). 

Alguns táxons são encontrados em praticamente todas as regiões do globo. Entretanto, 

as espécies respondem de formas distintas às oscilações ambientais, o que as caracteriza como 

excelentes bioindicadores. Estas apresentam respostas específicas às variações de pH, 

concentração de fósforo, temperatura e ao estado trófico do meio (ZAWISZA et al., 2016). 

Além das variáveis físicas e químicas do ambiente, estudos demonstram que os 

organismos zooplanctônicos também são sensíveis a introdução de espécies predadoras, como 

os peixes, por exemplo (KNAPP et al., 2016). De acordo com o autor esta sensibilidade à 

predação parece ser proporcional à profundidade do corpo d`água pois, quanto menor a 

profundidade, maior o acesso dos predadores aos organimos zooplanctônicos  

Uma das respostas mais comuns ao decaimento das condições ambientais e à pressão 

por predação destes organismos é a produção de estágios de dormência, que são mecanismos 

para a manutenção da espécie em ambientes inóspitos ou instáveis, podendo ocorrer de duas 

formas: a quiescência e a diapausa. A primeira geralmente é desencadeada por fatores externos, 

como condições ambientais desfavoráveis, ocorrendo na maioria dos estágios de 

desenvolvimento do organismo. Já a segunda depende de gatilhos fisiológicos que podem ser 

acionados por diversos fatores, como alterações no fotoperíodo, na temperatura do ambiente, 

predação, disponibilidade de alimento e outros (RADZIKOWSKI, 2013). 
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2.3 ESTÁGIOS DORMENTES NOS ORGANISMOS ZOOPLANCTÔNICOS 

 

Apesar da quiescência ser uma relevante estratégia de defesa para algumas espécies 

como os copépodos ciclopóides e rotíferos bdeloides, nos sistemas dulcícolas há predominância 

de diapausa entre os organismos zooplanctônicos, como é o caso de diversos rotíferos, 

branquiópodos e copépodos calanóides (SANTANGELO et. al., 2015) 

A diapausa é caracterizada pela produção de estágios dormentes específicos: os ovos de 

resistência. A reprodução dos organismos zooplanctônicos pode ser muito distinta entre as 

ordens e até mesmo entre as espécies. Espécies diapausantes são mais comuns, que em 

condições normais se reproduzem por partenogênese cíclica, gerando outras fêmeas 

geneticamente idênticas (SANTANGELO, 2009). Porém, quando detectada alguma alteração 

ambiental, as fêmeas partenogenéticas podem gerar ovos que darão origem a machos e fêmeas, 

reproduzindo-se sexuadamente. Os ovos fecundados são liberados e, dependendo da espécie, 

podem se depositar no sedimento, flutuar na coluna d’água ou ficar aderidos ao substrato, 

aguardando os estímulos ambientais para a eclosão (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; 

SANTANGELO, 2009). 

Dependendo das características do ambiente, podem ser observados três padrões na 

produção destes ovos: em ambientes imprevisíveis encontra-se o padrão polifásico, no qual 

apenas alguns indivíduos produzem ovos de resistência continuamente; em ambientes 

previsíveis o padrão é monofásico, onde há a produção de ovos por toda a população em picos 

de atividade; e em ambientes temporários pode-se encontrar o padrão bang-bang, no qual a 

maioria da comunidade produz os ovos ao mesmo tempo (RICCI, 2001). 

A produção de ovos de resistência tem uma demanda energética muito maior que a dos 

partenogenéticos, o que acarreta produção de apenas um ou dois por vez, dependendo da 

espécie. Estes ovos possuem maior concentração energética e de nutrientes e em muitas 

espécies de cladóceros são recobertos com uma camada protetora de quitina chamada de efípio 

(ABRUSÁN et al., 2007). 

Para que haja a quebra de dormência, não somente condições favoráveis, mas também 

outros fatores ainda pouco elucidades são necessários. Tais fatores podem variar entre espécies 

e entre algumas populações da mesma espécie. Os ovos são programados para passar por um 

período refratário e para que não eclodam simultaneamente, garantindo a população 
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temporalmente, caso os primeiros indivíduos a eclodir não sejam bem-sucedidos (DE 

MEESTER et al., 1998). Esta caraterística leva à formação de um banco de ovos no sedimento. 

Estes bancos de ovos de resistência depositados no sedimento são importante reserva genética 

dos organismos zooplanctônicos, colaborando para a diversificação da comunidade ativa. 

Geralmente a biodiversidade potencial destes bancos é maior que a diversidade da coluna 

d’água. A viabilidade desses ovos também é fundamental para a dinâmica  ecológica local, 

garantindo o repovoamento do habitat após perturbações ambientais, naturais ou 

antropogênicas por meio do acoplamento bentônico pelágico (MARCUS; BOERO, 1998) 

Quanto à distribuição vertical dos ovos no sedimento, diversas faixas de profundidade 

podem ser utilizadas para se traçar um histórico das condições ambientais do local. Os ovos e 

vestígios encontrados podem indicar qual era a comunidade ativa em determinada época e quais 

eram as condições ambientais, a partir de análise da composição da comunidade. Porém, para 

a viabilidade, apenas os ovos depositados nos primeiros 2 cm de sedimento são considerados 

capazes de detectar e responder aos estímulos ambientais para quebra da dormência e eclosão. 

Há chances, porém menores, de eclosão para ovos soterrados em uma camada de até 5 cm de 

sedimento (BRENDONCK; DE MEESTER, 2003). 

Os fatores que determinam a eclosão dos ovos de resistência ainda são investigados. Há 

indícios que aspectos como a programação genética, idade, tamanho e peso (que refletem o 

investimento materno) tem grande influência na viabilidade dos ovos. Outros fatores são a 

influência de estímulos ambientais como fotoperíodo, temperatura, pH, oxigenação, salinidade 

e entre outros. Sugere-se que a taxa de sedimentação do ambiente é um fator importante na 

viabilidade dos ovos pois, quanto mais soterrados, menores são as chances exposição destes 

ovos aos estímulos necessários. Não há ainda consenso sobre o nível de influência de cada fator. 

Certamente, a eclosão depende de um grupo de fatores concomitantes, que podem variar entre 

as espécies e até mesmo entre as comunidades de diferentes locais (SANTANGELO, 2009). 

Segundo Hairston (1996), a duração da diapausa também pode ser determinada pelo 

efeito combinado de quatro grupos gerais de fatores: as características genéticas, o resultado de 

mecanismos de seleção, as restrições ambientais e a fisiologia do organismo. Mesmo após a 

quebra do estado de repouso, é possível que não ocorra eclosão imediata, por exemplo, quando 

a intensidade luminosa é um gatilho fundamental e o ovo está muito soterrado no sedimento. A 

junção destes fatores de estímulo e inibição das eclosões colaboram para a criação de um banco 

de ovos no sedimento e, como estes ovos podem permanecer viáveis por muitos anos, 

configuram uma reserva genética para a biodiversidade (BRENDONCK; DE MEESTER, 

2003). 
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O banco de ovos de resistência é como uma resposta adaptativa às condições ambientais 

adversas, a fim de garantir a manutenção da comunidade zooplanctônica ativa. Contudo, os 

padrões de produção e eclosão de formas dormentes em corpos d`água que passam por 

perturbações sazonais como os localizados em regiões temperadas com invernos rigorosos e 

locais sujeitos a grande variação no nível da água devem diferir dos padrões das populações de 

habitats perenes de clima quente (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004) 

Apesar de um volume considerável de publicações sobre os bancos de ovos em locais 

de clima temperado como Estados Unidos e Europa, estudos que objetivam compreender a 

dinâmica entre o banco de ovos de resistência e a comunidade ativa, além dos fatores que 

desencadeiam a quebra de dormência destas formas de repouso em regiões tropicais e 

subtropicais da América do Sul, ainda são incipientes. Os primeiros estudos surgiram com 

publicações somente a partir do ano de 2001. Apesar do crescente número de publicações 

relativas e este tema, ainda há grande variação nas metodologias para separação e incubação 

das formas dormentes, principalmente quanto ao banco de ovos de pequenos reservatórios 

perenes que, geralmente, apresentam baixa taxa de eclosão (IGLESIAS et al., 2016). 

As investigações sobre a comunidade passiva no país são relativamente recentes. No 

Brasil, dentre os primeiros trabalhos publicados podemos observar o de Crispim; Watanabe 

(2001) e Maia-Barbosa et al., (2003). O primeiro utilizou a metodologia dos testes de eclosão 

proposta por Sars (1901), enquanto o segundo utilizou o método de flotação por açúcar, 

proposto por Onbe (1978). No método de Sars, o sedimento coletado é diretamente disposto em 

um microcosmos com temperatura e iluminação controlados. Já no de Onbe, os ovos são 

separados do sedimento e só então levados ao microcosmos. 

As diferenças metodológicas dificultam a comparação dos resultados. Apesar de ambos 

obterem sucesso na eclosão de alguns espécimes, o fato de em um deles as formas dormentes 

não serem separadas do sedimento, impossibilita observar, por exemplo, onde houve uma maior 

taxa de eclosão. 

 O uso de diferentes metodologias é uma característica marcante desde os primeiros 

estudos até as publicações contemporâneas. Por exemplo, em alguns trabalhos, as formas 

dormentes foram incubadas juntamente com o sedimento (CRISPIM; WATANABE, 2001; 

FREIRY et al., 2020; PALLAZO et al., 2008b; PANARELLI et al., 2008; VAN DAMME; 

DUMONT, 2010). Já em outros, (FERNANDES et al., 2012; MAIA-BARBOSA et al., 2003; 

PALLAZO et al, 2008a; PAES et al., 2016a; PAES et al., 2016b; SANTANGELO et al., 2010; 

SANTANGELO et al., 2011a; SANTANGELO et al., 2011b; SANTANGELO et al., 2014; 

SANTANGELO et al., 2015; SILVA et al., 2019; VARGAS et al., 2019) esta incubação de 
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deu após separação dos ovos do sedimento. 

 Além disso, os detalhes metodológicos dos estudos supracitados são bem mais 

abrangentes. Também não há consenso sobre a profundidade de amostragem em relação a 

superfície do sedimento, a quantidade de amostras por área, o volume de sedimento processado, 

o meio para incubação, as unidades de medidas, o cálculo da taxa de eclosão e nem mesmo 

sobre o tempo de incubação das formas dormentes. 

 Outra questão evidente é a utilização de métodos criados para estudos em regiões 

temperadas. Podemos observar, por exemplo, a disposição do sedimento em geladeira, a -4°C 

com objetivo de quebrar a dormência das formas de resistência. Este método eficaz em regiões 

com invernos rigorosos se mostrou adverso em ensaios realizados com material de regiões 

neotropicais (SANTANGELO et al., 2011a). 

 Apesar das diferenças entre os ensaios, a contribuição do banco de formas dormentes 

para a diversidade e a manutenção da comunidade zooplanctônica ativa dos corpos d´água 

brasileiros é evidente (CRISPIM; WATANABE, 2001; FREIRY et al., 2020; MAIA-

BARBOSA et al., 2003; PALLAZO et al., 2008a; VAN DAMME, K.; DUMONT, H. J., 2010;  

SANTANGELO et al., 2015).  

  

 

2.4 OS SEDIMENTOS EM RESERVATÓRIOS DE ÁGUA E AS FORMAS DORMENTES. 

  

Estimativas apontam que, considerando a descarga sólida atual de todos os rios do 

planeta, são transportados anualmente 16 bilhões de toneladas de sedimentos clásticos e de 2 a 

4 bilhões de toneladas de sedimentos suspensos, sendo grande parte desse volume associado à 

ação humana sobre os recursos naturais. Acredita-se que antes do surgimento do homem a 

descarga total de sedimentos girava em torno de 9 bilhões de toneladas (PRESS et al., 2006) 

As formações dos reservatórios normalmente alteram as condições naturais dos cursos 

d'água, podendo causar sérios danos ambientais. Do ponto de vista sedimentológico, estas obras 

geram a diminuição da velocidade das correntes provocando a deposição dos sedimentos 

carreados pelos cursos d'água, ocasionando o assoreamento, diminuindo gradativamente a 

capacidade do reservatório e vir a inviabilizar a operação (CARVALHO, 2008). 

Os efeitos do acúmulo de sedimentos nos reservatórios podem ser agravados pelas ações 

antrópicas, pois na busca pela evolução tecnológica, o homem está constantemente criando 

novas substâncias, cuja interação com ambiente são desconhecidas e merecem total atenção dos 

pesquisadores. Os sedimentos representam uma parte fundamental para a compreensão das 
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interações entre estas substâncias e os ecossistemas aquáticos, sejam os poluentes de origem 

antrópica ou natural (POLETO et al., 2013). 

Os sedimentos podem ser um dos maiores poluentes da água e servem como 

catalisadores, carreadores e como agentes fixadores para outros agentes poluidores. Dessa 

forma as partículas de sedimento agem como veículos dos pesticidas, agentes químicos, 

resíduos tóxicos, nutrientes, bactérias patogênicas e vírus (CARVALHO, 2008). 

Em relação aos organismos da comunidade zooplanctônica, estes xenobióticos presentes 

nos sedimentos podem ser tóxicos para a comunidade.  Esta toxicidade foi demonstrada através 

de testes com Daphnia magna Straus, 1820, realizados Gillis et al. (2006) e Terra e Gonçalves 

(2013). 

Embora os efeitos nocivos dos sedimentos contaminados, principalmente por metais, 

para a comunidade zooplanctônica ativa sejam relevantes, estudos conduzidos com as formas 

dormentes denotam uma resistência considerável dos ovos a estes poluentes. O que corrobora 

a importância do banco de ovos no repovoamento da coluna d`água após períodos de estresse 

ambiental (OSKINA et al., 2018; ZADEREEV et al., 2019) 

No entanto, a eclosão destes ovos de resistência também está ligada a diversos fatores 

ambientais. A intensidade luminosa e o fotoperíodo são apontados como importantes gatilhos 

para a quebra da diapausa em diversas espécies (SANTANGELO, 2009; SMIRNOV, 2017). 

Nesta linha, Davison (1969) demonstra que ovos efipiais de Daphnia pulex são ativados com 

maior eficiência quando passam um curto período no escuro e após isto são expostos à luz, com 

melhores respostas com a luminosidade mais intensa. 

Em tese, além dos contaminantes carreados com os sedimentos, a própria carga 

sedimentar poderia interferir negativamente na eclosão das formas dormentes, agindo como 

uma barreira para os estímulos de incubação dos ovos. Haja visto que em estudo conduzido 

com amostras de bancos de ovos, uma fina cobertura de sedimento, com espessura de 0,25 a 

0,5 cm pode levar a reduções acima de 97,7% na incubação de ovos de invertebrados aquáticos 

(GLEASON et al., 2003; RADZIKOWSKI et al., 2016). 

Sendo assim, a compreensão das interações entre os sedimentos e os ambientes lacustres 

são de fundamental importância para a criação de estratégias e a implementação de ações de 

prevenção e/ou mitigação de impactos, seja a nível ecossistêmico, de populações ou de espécies 

(POLETO et al., 2013).   

Um dos métodos para a avaliação do volume de água e sedimentação nos reservatórios 

são os mapeamentos batimétricos. A ANA (Agência Nacional das Águas) preconiza que estas 

medições devem ser feitas com o uso de ecossondas. São medidas as profundidades de diversos 
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pontos e a interpolação destes dados permitem mapear o leito do reservatório e assim 

acompanhar o assoreamento do local (ALMEIDA et al., 2016) 

Outro método para a avaliação da taxa de sedimentação seria o emprego de armadilhas 

sedimentométricas, equipamentos dispostos na coluna d`água que captam o material 

sedimentado. Existem diversos estudos com diferentes formatos e volumes de recipientes, mas, 

equipamentos cilíndricos produzidos a partir de tubo de PVC se mostraram muito eficazes. São 

equipamentos de baixo custo e de fácil construção, que podem auxiliar na medição do volume 

de sedimento e ainda possibilitam a análise da composição deste material (LEITE, 1998). 
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3 OBJETIVO GERAL 

 

Este trabalho teve como objetivo conhecer a contribuição do banco de ovos de 

resistência do zooplâncton para a diversidade de espécies da comunidade ativa de um pequeno 

reservatório perene de clima neotropical. Também visou avaliar os aspectos morfométricos e a 

taxa de sedimentação em busca de correlacionar estas variáveis a dinâmica da comunidade 

zooplanctônica local. Com isso, pretende-se contribuir para a melhor compreensão da dinâmica 

entre a comunidade ativa e passiva de outros corpos d`água com características similares. 

 

3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

a) Descrever as características morfométricas do reservatório; 

b) Avaliar a potencial contribuição do banco de ovos de resistência para a diversidade de 

espécies da comunidade ativa; 

c) Relacionar as variáveis físicas e químicas da água do reservatório com a ocorrência de 

organismos zooplanctônicos da comunidade ativa e passiva; 

d) Relacionar as características sedimentológicas com a comunidade zooplanctônica local. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS. 

 

A seguir serão apresentados a caracterização da área de estudo, época das coletas e os 

métodos utilizados para amostragem, análise das amostras e análises estatísticas dos dados 

obtidos. 

 

4.1 A ÁREA DE ESTUDO 

 

O estudo foi realizado no reservatório da Amália, localizado na zona rural do município 

de Alfenas, região sul do estado de Minas Gerais (21°S25'55" W 45°55'25.4") (Figura 1). Este 

reservatório está localizado em uma microbacia bem delimitada, numa área em processo de 

urbanização. Devido às características do relevo e por estar localizado a uma curta distância da 

nascente que o abastece, a área de drenagem da microbacia é relativamente pequena. No uso e 

ocupação do solo há predominância de pastagens e cafeicultura com algumas manchas de 

culturas anuais e de mata. Destaca-se também a presença de mata ciliar na nascente e em todo 

percurso do córrego até o reservatório.   

No sistema de Köppen o clima da região é classificado como clima subtropical 

moderado úmido (Cwb), com invernos secos e verões chuvosos. A temperatura anual média é 

de cerca de 23ºC e a precipitação média anual em torno de 1500 mm (COSTA et al., 1994). 
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      Fonte: Do autor (2020) 

Figura 1 -  Localização do reservatório e dos pontos de coleta no reservatório da Amália, Alfenas, MG. 
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Foram selecionados três pontos de coleta: P1 localizado na entrada do córrego no 

reservatório ( 21° S 25’52” e  45° W55’25”) ; P2 na região central  (21° S 25’53” e 45° W’ 24”)  

e P3 próximo a barragem (21° S 25’53”  45° W 55’22”) (Figura 2)  

 

Figura 2 - Localização dos pontos de coleta no reservatório da Amália, Alfenas, MG. 

 
Fonte: Do autor (2020) 

 

 

4.2 COLETAS DE AMOSTRAS. 

 

No dia 11 de março de 2019 foi feita uma coleta preliminar a partir da margem do 

reservatório para amostragens de sedimento, análise da comunidade zooplanctônica ativa e 

passiva, (PRE), além de levantamento de algumas variáveis físicas e químicas da água. 

Foram realizadas duas coletas posteriores (05/04/2019 e 30/08/2019) para o 

levantamento das características morfométricas do reservatório, medidas das variáveis físicas e 

químicas, coleta de sedimento para análise das suas características e da comunidade 

zooplanctônica passiva, bem como coleta de amostras da comunidade zooplanctônica ativa. 

Durante estas coletas foram montados os experimentos para a determinação da taxa de 

sedimentação, que foram retirados na semana posterior à coleta (12/04/2109 e 06/09/2019).  

 

4.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS 
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4.3.1 Dados climatológicos. 

 

Os dados climatológicos como pluviosidade, temperatura do ar, velocidade do vento 

foram obtidas da estação climatológica de Machado-MG, localizada a aproximadamente 30km 

dos pontos de amostragem. Estes dados são disponibilizados pelo Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais (INPE). 

 

4.3.2 Morfometria. 

 

Para a determinação da profundidade dos pontos de coleta foi realizada a medição com 

corda graduada presa em um peso de metal.  

O mapeamento do leito e as características morfometrias do reservatório foram obtidos 

no dia 09/04/2019 com um Sonar digital da marca Hawkeye modelo H22PX e um GPS Garmim 

Etrex H. As coordenadas e a profundidade dos pontos foram medidas de cinco em cinco metros 

aproximadamente originando um mosaico com 88 pontos de referência. Estes dados foram 

tratados no Origin.  

As medidas primárias, área (A), comprimento máximo (Cmax), largura máxima (Lmax) 

e perímetro (M) foram obtidos com uso de imagens de satélite através do programa Google 

Earth. Já o Índice de desenvolvimento de margem (Ds) foi calculado conforme (SILVA, 2015). 

Utilizando se a seguinte equação: 

  

𝑫𝒔 = 𝑷/(𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝑹) 

Sendo: 

P é o perímetro do reservatório. 

R é o raio maior (m) do reservatório 

 2 e 𝝅 são constantes 

 

4.3.3 Transparência da água e profundidade da zona eufótica. 

 

Determinou-se a transparência da água nos três pontos de amostragem pelo método de 

desaparecimento do disco de Secchi. O Limite da zona eufótica (1%) foi obtido multiplicando-

se a transparência da água pelo coeficiente 2,7 de acordo com MARGALEF (1983). 
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4.3.4 Medidas da temperatura da água, concentração de oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica, pH, Sólidos Totais Dissolvidos e Turbidez. 

 

As medidas da temperatura da água, concentração de oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica, pH e sólidos totais dissolvidos e turbidez foram realizadas com uso de 

sonda Multisensor Horiba U-50, na superfície e fundo da coluna d´água e nos dias 30/08/2019 

e 06/09/2019 a cada meio metro. 

 

4.3.5 Concentração de material em suspensão 

 

A concentração de material em suspensão foi realizada utilizando-se o método 

gravimétrico descrito em Teixeira et al. (1965). Foi filtrado um volume conhecido utilizando - 

se uma bomba de sucção a vácuo e microfiltros de fibra de vidro GFC de 1,2 μm de abertura de 

poro. Os filtros foram previamente calcinados em mufla a 450°C por ½ hora e depois pesados 

em uma balança analítica para a obtenção do peso inicial (P1). Após a filtragem, estes filtros 

foram secos em estufa por 24 horas a 60° C até atingir peso constante, transferidos para 

dessecador, permanecendo por 1 hora e posteriormente pesados em balança analítica, para a 

determinação de P2. Para a obtenção da quantidade de material em suspensão total foi feita a 

diferença entre o peso P2 e o P1. Os filtros são novamente calcinados em mufla (450°C) por ½ 

hora transferidos para o dessecador e depois de uma hora, são pesados em balança analítica 

obtendo-se o peso P3. A diferença entre P2 e P3 representa a quantidade de matéria orgânica. 

Finalmente, a matéria inorgânica foi obtida pela diferença entre o material em suspensão total 

e a matéria orgânica e expressos em mg. L-1. 

 

4.3.6 Taxa de sedimentação. 

 

Para a taxa de sedimentação foram construídas câmaras de sedimentação baseados nos 

utilizados por Maricato (1994). Os coletores foram confeccionados com tubos de PVC de 

100mm de diâmetro cortados com 300mm de comprimento respeitando-se a proporção de 1:3 

entre o tamanho da boca e a profundidade do coletor e os fundos dos tubos foram vedados com 

um cap. Para cada coletor foram utilizados quatro tubos de 100mm presos a um tubo de 50mm 

com abraçadeiras de nylon. Visando a estabilização dos coletores foram construídos lastros de 

concreto e aço que foram amarrados ao tubo central de 50mm pela parte de baixo e na parte 

superior foram presas duas garrafas pet de 2 litros cheias de ar para servirem como boias. Tanto 
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o lastro como as boias foram atrelados ao coletor com uso de corda de nylon medida e cortada 

no local de acordo com a profundidade do ponto selecionado. 

Posicionou-se uma câmara em cada um dos três pontos previamente determinados do 

reservatório, devido à pequena profundidade do local, os coletores cheios de água destilada 

foram fixados a 70% da profundidade em cada ponto. Estes ficaram no local por 7 dias e após 

este período foram cuidadosamente retirados e seu conteúdo disposto em galões de 10 litros. 

O material coletado foi imediatamente levado ao laboratório e filtrado com uso de 

aparelho de uma bomba de sucção a vácuo e microfiltros de fibra de vidro GFC de 1,2 μm de 

abertura de poro. A massa de sedimento no coletor é determinada pela diferença de peso do 

filtro antes e após a filtração de uma alíquota conhecida de água coletada e secagem do filtro 

em estufa a 50° C. Para determinação de matéria orgânica na amostra, os filtros foram 

calcinados a 450 °C novamente conforme metodologia descrita por Teixeira et al. (1965). 

 Para o cálculo da taxa de sedimentação foi aplicada a equação proposta: 

𝑇. 𝑆. =
𝑉𝑐 ∗ 𝐶

𝐴𝑐 ∗ 𝑇
 

Em que:  

Vc = Volume da câmara de sedimentação (2,2 L) 

C = Concentração de material em suspensão dentro da câmara (mg. L-1) 

Ac = Área da abertura da câmara de sedimentação 

T = Tempo de exposição da câmara de sedimentação em dias 

 

4.4 VARIÁVEIS BIÓTICAS 

 

A seguir é apresentada a descrição dos métodos utilizados para obtenção e análise das 

variáveis bióticas. 

 

4.4.1 Concentração de clorofila a. 

 

A coleta para a determinação da clorofila a foi realizada na superfície e a 90% da 

profundidade nos três pontos de amostragem com uma garrafa de Van Dorn com capacidade de 

5L.  

Para a determinação da concentração de clorofila a foi utilizada a técnica descrita por 

Golterman et al. (1978). Foi filtrado um volume conhecido de água em filtros de microfibra de 

vidro GFC de 1,2 μm de abertura de poro. Os filtros foram colocados em envelopes de papel 
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dentro de frascos escuros contendo sílica-gel e mantidos no freezer até a extração. A extração 

foi feita através da maceração manual dos filtros em acetona 90% a frio em ambiente com 

menor quantidade de luz possível, devido à rápida fotodegradação da clorofila. Após a 

maceração o extrato foi colocado em tubos de centrífuga graduados e levados à geladeira por 

24 horas. Após este período, o extrato foi centrifugado por 10 minutos a 3200 rpm retirando-se 

o sobrenadante. Em seguida foi feita a leitura em espectrofotômetro, nos comprimentos de onda 

de 663 nm e 750 nm, utilizando-se como branco a solução de acetona 90%. A leitura a 663 nm 

é aquela em que se detecta a absorção de clorofila a, enquanto que a leitura a 750 nm a clorofila 

praticamente não absorve luz, mas sim, outros pigmentos e materiais em suspensão. Para o 

cálculo foi utilizado a seguinte fórmula: 

 

𝐸𝑐𝑙𝑜𝑟 = 𝐸663 − 𝐸750 

𝑃𝑐𝑙𝑜𝑟 =
𝐸𝑐𝑙𝑜𝑟 ∗ 1000 ∗ 𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟 (𝑚𝐿)

𝐾𝑐𝑙𝑜𝑟 ∗ 𝑉𝑓𝑖𝑙𝑡 (𝐿)
 

Em que:  

 

E663 – leitura a 663 nm  

E750 – leitura a 750 nm  

Eclor – leitura corrigida para clorofila a  

Pclor – concentração de clorofila a  

1000 – correção do volume para litro  

Vextr (mL) – volume de acetona utilizado (10 mL)  

Kclor – coeficiente de extinção para clorofila a (89)  

Vfilt (L) - volume de água filtrado 
 

  

4.4.2 Índice de estado trófico (IET). 

 

 Este índice foi obtido com base na metodologia proposta por Carlson (1977), 

posteriormente adaptado por Toledo et al. (1983), para regiões subtropicais e tropicais. O 

resultado é obtido pelas médias ponderadas das concentrações de clorofila a, fósforo total, 

fosforo total dissolvido e transparência da água. Para a classificação do IET foi considerado: 

(IET) ≤ 44 – oligotrófico, (IET) 44 < - mesotrófico e ≥ 54 eutrófico. 

 

4.4.3 Comunidade zooplanctônica 

 

As amostras para análise qualitativa do zooplâncton foram obtidas a partir de 3 arrastos 

horizontais em cada ponto, utilizando-se para isso uma rede de Plâncton com malha de 68 μm 
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na superfície da coluna d´água. As amostras obtidas foram acondicionadas em frascos de 

polietileno, os organismos foram narcotizados por saturação de CO2 com a adição de água 

gaseificada para evitar a contração dos mesmos durante a fixação com formol 4%. As amostras 

foram levadas para identificação no Laboratório de Limnologia da UNIFAL-MG. 

As amostras foram analisadas sob microscópio estereoscópio Zeiss modelo Stemi 2000 

(aumento até 50x) e microscópio óptico Zeiss modelo Scope 20 (aumento até 1000x). Os 

organismos encontrados foram e identificados com auxílio de bibliografia especializada 

(KOSTE, 1978; REID, 1985; ELMOOR-LOUREIRO,1997; KOTOV; DUMONT, 2000; 

SILVA, 2003; SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2005; SEGERS, 2007). 

 

4.4.4 Testes de eclosão das formas dormentes. 

 

O sedimento foi coletado com um testemunhador modelo Kajak-Brinkhurst (K-B corer) 

de 0-50 cm. Este equipamento permite coletar amostras indeformadas do sedimento do leito e 

o fatiamento destas amostras de acordo com a profundidade desejada. Em cada um dos pontos 

selecionados para o estudo foram coletadas três amostras que em alguns casos foram fatiadas 

em 5, 10 e 15 centímetros de profundidade. As amostras coletadas foram acondicionadas  em 

sacos plásticos pretos e levadas ao laboratório. 

Para a separação dos ovos de resistência, cada amostra foi homogeneizada de acordo 

com o ponto de coleta e a profundidade de obtenção. Foram separados 100 gramas deste 

sedimento úmido e diluído em uma solução de 1000ml de água destilada saturada com 1000g 

de açúcar. Após a diluição a solução foi centrifugada a 3.600 rpm por 5 minutos (ONBE, 1978). 

O sobrenadante foi filtrado em uma rede de plâncton de 20μm e lavado com água destilada. 

Uma alíquota da amostra com os ovos foram contados em lâmina Sedgewick-Rafter  

sob microscópio óptico Zeiss modelo Scope 20 (aumento até 1000x) em aumento de 400x. 

Após estimado o número de ovos em cada amostra foram realizados os testes descritos na 

sequência. 

Estas formas dormentes foram fotografadas e acondicionadas em frascos de poliestireno 

transparentes, devidamente numerados e preenchidos com 40 ml da água. Os experimentos 

foram mantidos em câmara de germinação sob temperatura 25°C (± 2°C) e fotoperíodo 

controlado (12 horas claro/12 horas escuro). Os recipientes foram monitorados diariamente e a 

água trocada a cada dois dias durante 30 dias (MAIA-BARBOSA et al., 2003; COELHO, 2015) 

Outro teste foi realizado com todos os ovos obtidos na separação que foram 

acondicionados em recipientes transparentes com capacidade de 1 litro, preenchidos com 600 
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ml da água como descrito no item 4.4.4 e dispostos na câmara de germinação sob as mesmas 

condições do teste para identificação dos ovos. Os frascos foram checados diariamente durante 

30 dias e os indivíduos eclodidos foram retirados, identificados, armazenados em frascos com 

solução de formol a 4% e depositados na coleção do laboratório de Limnologia da UNIFAL-

MG. Para os testes de eclosão foi utilizada água reconstituída a partir de água destilada (RD). 

Também foram realizados testes com água reconstituída a partir da água proveniente da uma 

nascente próxima ao campus sede da UNIFAL-MG (RN). Esta água foi filtrada três vezes em 

rede de 20μm e mantida em aeração constante. As variáveis físicas e químicas da água estão 

descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Variáveis físicas e químicas da água medidas nos testes de eclosão. RD =água reconstituída a partir da 

água destilada; RN = água reconstituída a partir da água de uma fonte natural e AR = água do 

reservatório. 

 (RD) (RN) (AR) 

pH 6,67 6,79 4,74 

Condutividade (µS.cm-1) 0,253 0,453 0,029 

Turbidez (NTU) 1,1 1,3 4.3 

OD (mg. L-1) 5,01 4,76 4,41 

STD (mg. L-1) 0,167 0,294 0,019 

Fonte – Do autor (2020). 

 

Além disso foram realizados testes de eclosão baseados na metodologia proposta por 

Sars (1901). As amostras de sedimento coletadas nos três pontos foram levadas a estufa 

regulada a aproximadamente 50°C para secagem. Após secas, as amostras foram divididas em 

alíquotas de 100g e dispostas em frascos de poliestireno recobertos om papel alumínio, o 

sedimento foi reidratado com 500ml de água proveniente do reservatório da Amália filtrada três 

vezes em rede de 20µm (RF), resultando em cinco microcosmos denominados P1, P2, P2r, P3 
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e P3r (Figura 3).  

Fonte: Do autor (2020) 

 

Os microcosmos foram acondicionados em câmara de germinação com fotoperíodo de 

12 horas de luz/12 horas escuro e temperatura controlada de aproximadamente 25°C e 

monitorados por 147 dias. O teste de incubação foi adaptado de Fialek (2018), monitorada da 

seguinte forma: 

A. 1° fase: durante 14 dias o monitoramento foi feito de dois em dois dias totalizando 

7 análises; 

B. 2° fase: nos próximos 105 dias as análises foram realizadas semanalmente 

totalizando 15 verificações; 

C. 3° fase: nos últimos 28 dias as filtragens foram realizadas a cada duas semanas, ou 

seja, mais duas vezes. 

No monitoramento toda água dos microcosmos foi filtrada em rede de 20µm, o material 

retido na rede analisado foi analisado sob microscópio estereoscópio Zeiss modelo Stemi 2000 

(aumento até 50x) e microscópio óptico Zeiss modelo Scope 20 (aumento até 1000x). Os 

organismos observados foram separados e identificados com auxílio de bibliografia 

Figura 3 - Microcosmos dos testes de eclosão sem separação dos ovos do sedimento 
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especializada descrita no item anterior. Após a filtragem a água dos microcosmos foi trocada 

por água do reservatório filtrada e mantida em aeração constante. 
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5 RESULTADOS 

 

A seguir os dados obtidos através de medição em campo e de experimentos realizados 

no laboratório. 

 

5.1 VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

  

 Serão apresentados os dados inerentes as características espaciais e climatológicas do 

local de estudo. 

 

5.1.2 Variáveis Climatológicas: Precipitação. 

 

A pluviosidade variou de acordo com o período do ano, isto é, maior precipitação de 

janeiro a maio de 2019 e em setembro de 2018, e menor precipitação entre junho e agosto de 

2019. Em abril de 2019, quando foram realizadas as primeiras coletas, embora a precipitação 

tenha sido alta, foi observada uma diminuição, principalmente a partir de  maio até o fim de 

agosto de 2019, data da segunda coleta (Figura 4). 

 

Figura 4 - Variação da Precipitação mensal acumulada (mm), de janeiro a setembro de 2019. Registros da estação 

meteorológica de Machado-MG, localizada próxima aos pontos estudados em abril de 2019. 

  

      Fonte: Modificado de Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

5.1.3 Morfometria do reservatório da Amália. 

 

 O reservatório da Amália é de pequeno porte com comprimento máximo (Cmax) de 
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103m , largura máxima (Lmax) de 33m e área de superfície (A) de apenas 2.833 m2. Com um 

perímetro (M) de 261 metros, o índice de desenvolvimento de margem (Ds) do local é de 1,38 

(Tabela 2). 

 

                            Tabela 2 - Variáveis morfométricas do reservatório da Amália, Alfenas, MG. 

Variáveis morfométricas: Sigla  

Área (m2) A 2.833 

Comprimento máximo (m) Cmax 103 

Largura máxima (m) Lmax 33 

Profundidade máxima (m) Zmax 2,2 

Profundidade média (m) Z 1,17 

Perímetro (m) M 261 

Índice de desenvolvimento de margem Ds 1,38 

Desenvolvimento de volume Dv 1,59 
                             Fonte: Do autor (2020). 

 

 Outra característica deste corpo d'água é a pequena profundidade com valores máximos 

observados no dia 12/04/2019 (2,20m) e uma profundidade média (Z) de 1,17m. O mapa 

batimétrico (Figura 5) evidenciou que as maiores profundidades estão concentradas em duas 

áreas relativamente pequenas com predominância de baixas profundidades. 

 

Figura 5 - Mapa batimétrico evidenciando a morfologia do leito do reservatório da Amália, mapa resultante de 

medições no local no dia 12/04/2019. 

 

Fonte: Do autor (2020) 

 

5.1.4 Profundidade do local de coleta, transparência da água e profundidade da zona 

eufótica. 
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 Nota-se uma variação na profundidade dos pontos em função dos períodos de chuvoso 

e seco, no primeiro há um acréscimo médio de meio metro na profundidade da coluna d'água 

dos pontos de coleta, o que corresponde a um incremento médio de 25% na profundidade de 

um período para o outro (Figura 6).  

A transparência da água divergiu entre os pontos, de acordo com a profundidade destes de 1,4 

metros a 2,1 metros. A profundidade da zona eufótica foi total em todas as medições realizadas 

(Figura 6), devido a pequena profundidade do local. 

 

Figura 6 - Variação na profundidade da Zona eufótica, transparência da água e profundidade da coluna d´água    

dos pontos de coleta do reservatório da Amália em 05/04/2019 e 30/08/2019. 

 

Fonte: Do autor 

 

 

5.1.5 Temperatura da água 

 

 A variação na temperatura da água nos pontos de amostragem do reservatório durante 

o período de coleta é apresentada nas Figuras 7, 8, 9 e 10. Foi observada uma diminuição da 
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temperatura da água da superfície para o fundo em todos os pontos de coleta. Nas duas primeiras 

coletas as temperaturas foram maiores que nas coletas seguintes, com diferença de até 6,2°C 

entre o dia cinco de abril e o dia seis de outubro.  

 Apesar de se tratar de um reservatório relativamente raso foram observadas diferenças 

consideráveis de temperatura entre a superfície e o fundo, com amplitude de variações que 

chegaram a 4,3°C no P3 no dia 05/04/2019 e de 4,9° no mesmo ponto em 30/08/2019. 

 
Figura 7 - Variação de temperatura da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 05/04/2019 

Fonte: Do Autor (2020) 

 

Fonte: Do autor (2020) 

Figura 8 - Variação de temperatura da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 30/08/2019. 
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Figura 9 - Variação de temperatura da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 30/08/2019. 

Fonte: Do autor (2020). 

 

 

Figura 10 - Variação de temperatura da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 06/09/2019. 

Fonte: Do autor (2020). 

 

 

5.1.6 Concentração de Oxigênio dissolvido 

 

 As concentrações de oxigênio dissolvido (OD) tiveram uma queda  em função da 

profundidade. Este padrão pode ser observado em todas as coletas, com uma maior amplitude 
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de variação no dia 30/08/2019 (Figuras,11,12,13 e 14) em um metro e meio de profundidade 

do ponto P3 (12 mg L-1 a 4,8 mg L-1).  

 Na superfície do reservatório o OD variou entre 4,34 mg L-1 a 12 mg L-1, com valores acima 

de 5,5 mg L-1, na maioria das medições. Como é natural, ao contrário da superfície, os valores 

observados no fundo do reservatório de modo geral foram baixos, situando se entre (5,43 mg. 

L-1) e (1,83 mg. L-1). A diminuição do OD fica evidenciada nas Figuras  11,12,13 e 14 e  na 

média entre os dados da superfície (5,92 mg. L-1) e do fundo (3,21 mg. L-1) dos pontos, sendo a 

concentração de OD 184,42% maior na superfície.  

 Outra variação evidente foi entre os períodos de coleta, as duas primeiras ocorreram 

com espaço de quatro meses das segundas, em diferentes estações do ano. Nas primeiras 

coletas, de modo geral, foram verificadas menores concentrações de oxigênio dissolvido. 

 

Figura 11 - Variação na concentração de Oxigênio dissolvido na coluna d´água dos pontos do reservatório da 

Amália, Alfenas, MG, em 05/04/2019. 

Fonte: Do autor (2020). 
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Fonte: Do autor (2020). 

 

Fonte: Do autor (2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 -Variação na concentração de Oxigênio dissolvido na coluna d´água dos pontos do reservatório da 

Amália, Alfenas, MG, em 12/04/2019. 

Figura 13 - Variação na concentração de Oxigênio dissolvido na coluna d´água dos pontos do reservatório da 

Amália, Alfenas, MG, em 30/08/2019. 
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Figura 14 - Variação na concentração de Oxigênio dissolvido na coluna d´água dos pontos do reservatório da 

Amália, Alfenas, MG, em 06/08/2019. 

 

 
Fonte: Do autor (2020). 

 

5.1.7 pH. 

 

 Foi detectada uma diferença entre o pH da superfície e do fundo, com todas as amostras 

do fundo mais ácidas que as da superfície . Nas Figuras 15,16,17 e 18 observa-se um padrão 

gradual de decréscimo do pH em função da profundidade. Embora haja variações na coluna 

d`água, destaca-se a constante acidez da água, com pH sempre abaixo de 5,9.  
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Figura 15 - Variação de pH na coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, MG, em 

08/04/2019. 

 

Fonte: Do autor (2020) 

 

Figura 16  - Variação de pH na coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, MG, em 

12/04/2019. 

 
Fonte: Do autor (2020) 
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Figura 17 - Variação de pH na coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, MG, em 

30/08/2019. 

 
Fonte: Do autor (2020) 

 

Fonte: Do autor (2020) 

 

5.1.8 Condutividade elétrica 

 

Os valores de condutividade elétrica foram baixos e não variaram muito entre os pontos 

e os períodos de amostragem (Figuras 19,20,21 e 22)  e nem mesmo entre a superfície e o fundo 

do reservatório. Houve um aumento nos valores no fundo da coluna d'água com máxima de 47 

Figura 18 - Variação de pH na coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, MG, em 

06/09/2019. 
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µS cm-1 no ponto P1 da primeira coleta. Nos demais pontos os valores variaram de 15 a 26 µS 

cm-1. 

Fonte: Do autor (2020) 

 

 

 

Fonte: Do autor (2020). 

 

. 

 

 

 

 

Figura 19 - - Variação de condutividade da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, 

Alfenas, MG, em 05/04/2019. 

 

Figura 20 - Variação de condutividade da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 12/04/2019 
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Fonte: Do autor (2020). 

 

5.1.10 Material em Suspensão. 

 

Para o material em suspensão observa-se discrepância nos valores obtidos no ponto 

(P3f) na primeira coleta (05/04/2019) e nos pontos (P1f) e (P3f) da coleta posterior 

(30/08/2019). Estes valores ficaram bem acima dos demais, provavelmente por estas amostras 

terem sido coletadas próximas ao fundo do reservatório, o que provocou a ressuspensão do 

Fonte: Do autor (2020). 

Figura 21 - Variação de condutividade da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, 

Alfenas, MG, em 06/09/2019. 

Figura 22 - Variação de condutividade da coluna d´água dos pontos de coleta do reservatório da Amália, Alfenas, 

MG, em 30/08/2019 
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material sedimentado. Os resultados das concentrações de material em suspensão destes pontos 

foram suprimidos do gráfico (Figura 23). 

 Na primeira coleta, que corresponde ao período chuvoso as concentrações de material 

em suspensão total foram um pouco maiores que na coleta posterior que representa o período 

seco. No ponto P1f  foi notada uma maior concentração de material em suspensão, pois, está 

localizado logo na entrada do reservatório e há grande concentração de macrófitas neste ponto. 

Os demais pontos de coleta, não diferem muito. 

Quanto a composição do material amostrado, de modo geral não foi observado grades 

diferenças na proporção de matéria orgânica e inorgânica, mesmo quando comparadas amostras 

obtidas na superfície com as próximas ao fundo.  

 

Figura 23 - Material em suspensão total , Material orgânico e inorgânico em (mg. L-¹) na superfície (S) e no 

fundo (F) dos pontos de coleta do reservatório da Amália em 05/04/2019 e 30/08/2019. 

  
Fonte: Do autor (2020). 

 

5.1.11 Taxa de sedimentação 

 

 A taxa de sedimentação assim como a concentração de material em suspensão foi maior 

no período chuvoso (Figura 24). Esta diferença foi mais evidente no P2 variando de 2,18            

Kgm-² ao ano no período chuvoso a 0,55 Kg m-² ao ano no período seco, uma diferença de 

397%, ou seja, uma taxa de sedimentação quase quatro vezes maior entre as estações do ano 

neste ponto. Já no P3 não houve diferenças na sedimentação entre um período e outro. 

 Em relação a concentração de matéria orgânica (MO) e inorgânica (MI), houve uma 
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maior concentração da primeira tanto no período seco, quanto no período chuvoso. Devido à 

perda do coletor, que representaria o P1 no período chuvoso, este foi representado como zero 

na plotagem do gráfico. Por este motivo, visando a consistência dos dados, as comparações 

entre os pontos e os períodos de coleta foram feitas somente nas amostras com representação 

dos dois períodos. 

 

Figura 24 - Taxa aproximada de sedimentação anual em Kg.m-² nos pontos de coleta do reservatório da Amália, 

Alfenas, MG entre os dias 05/04/2019 e 12/04/2019 e entre 30/08/2019 e 06/09/2019. 

 

Fonte: Do Autor 

 

5.1.12.  Granulometria dos sedimentos de fundo. 

 

  Em relação à granulometria dos sedimentos ocorreu (Figura 25) um teor 

expressivamente maior de material fino, com partículas menores que 0,053mm, uma vez que 

os teores de argila e silte juntos ultrapassaram 83% em todas os pontos. No Ponto 3, localizado 

mais a montante no reservatório e próximo ao vertedouro há uma pequena variação, com uma 

concentração um pouco maior de material grosso, sendo o teor de areia fina 9,34% e de areia 

grossa 7,10%. 

 Outra variação que chama atenção é a concentração de argila no Ponto 2, que é maior 

que nos demais com 63,07% neste ponto contra 9,20% no Ponto 1 e 10,20% no Ponto 3. 
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Fonte: Do Autor 

 

5.1.13 Concentração de Clorofila ɑ. 

 

As concentrações de clorofila a variaram entre os pontos de coleta, com maior valor 

observado no ponto P3f (5,29 µg. L-1) e o menor no P2f (0,58 µg. L-1). As médias entre 

superfície e fundo nos pontos P1, P2 e P3 foram de 3,49 µg. L-1, 0,76 µg. L-1 e 3,05 µg. L-1 

respectivamente (Figura 26). 

 

 

Figura 25 - Granulometria do sedimento expressa em (Targ) Teor de argila (< 0,002mm), (Ts) Teor de silte 

(0,002mm – 0,053mm), (Taf) Teor de areia fina (0,053mm – 0,2mm) e (Tag) Teor de areia 

grossa (> 0,2mm) do reservatório da Amália, Alfenas, MG em 05/04/2019. 
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Fonte: Do autor (2020) 

 

 

5.1.14 Índice de estado trófico (IET) 

  

 O índice de estado trófico foi calculado com a concentração de clorofila a na superfície 

dos pontos. Todos os pontos analisados se enquadraram como oligotróficos. O maior valor foi 

registrado no ponto P1 (IET de 41), com valores próximos a mesotrofia (Figura 27).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 - Concentração de clorofila a na superfície (s) e fundo (f) dos pontos de coleta do reservatório da 

Amália em 05/04/2019. 
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Fontes: Do autor (2020). 

 

5.2 VÁRIAVEIS BIÓTICAS 

 

 Neste item serão abordadas as análises dos organismos zooplanctônicos  do reservatório 

da Amália, isto é, a comunidade zooplanctônica ativa. Também serão apresentados os dados 

sobre as formas dormentes ou ovos de resistência coletados no sedimento e os organismos 

eclodidos destes ovos, designados como organismos da comunidade zooplanctônica passiva. 

 

5.2.1 Comunidade zooplanctônica ativa. 

  

 Nas amostras analisadas foram identificados vinte e um táxons que são classificados 

como parte do zooplâncton. Foram observadas espécies representantes dos principais grupos 

zooplanctônicos, com quatro espécies de Cladocera, cinco de Rotifera e seis representantes da 

subclasse Copepoda.. (Tabela 3). 

 No entanto, apesar de coletadas em um pequeno reservatório, não foi constatado uma 

distribuição homogênea das espécies entre os pontos de coleta. Os representantes dos  

cladóceros, por exemplo, foram identificados apenas nos pontos (Pré) e P3 que são os pontos 

localizados próximos as margens do reservatório. 
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Tabela 3 - Composição de táxons identificados da comunidade zooplanctônica ativa do reservatório da Amália 

nos pontos P1, P2 e P3 em 11/03/2019 e 05/04/2019 e nas coletas de 11/03/2019 (Pre).   

Fonte: Do autor (2020). 

 

5.2.2 Ovos de resistência/comunidade zooplanctônica passiva. 

 

Para os testes de eclosão com separação dos ovos do sedimento pelo método de flotação 

de açúcar foram constatadas diferenças entre a quantidade de ovos extraídos de cada ponto e 

em alguns casos até mesmo entre testes com a mesma amostra de sedimento. Entre os pontos, 

a amplitude máxima de variação chegou a aproximadamente 4250 ovos, com 480 ovos em uma 

das amostras preliminares a 4695 ovos em uma amostra do  ponto P1 (Figura 28).  
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O número médio de ovos registrados em cada ponto também foram distintos, com 

valores entre três e quatro mil ovos em P1 e P3, próximos a dois mil em P2 e inferiores a mil 

no ponto Pre. Parece haver uma maior homogeneidade em relação a quantidade de ovos nas 

amostras dos pontos P2 e Pre, pois, o desvio padrão amostral denota uma certa homogeneidade 

das amostras neste ponto (Pre).  

De modo geral foi observado uma grande densidade de ovos nas amostras, no entanto, 

se comparadas todas as amostras analisadas a partir do método de separação dos ovos, até o 

momento não foi possível identificar um padrão para a distribuição dos ovos no sedimento, 

tanto entre pontos de coleta quanto em alíquotas dos mesmos pontos, que apesar de ser feita a 

homogeneização da amostra apresentaram grande flutuação no número de ovos, vide pontos P1 

e P3 na (Figura 28 ). 

Fonte: Do autor (2020). 

 

Além disso também foi constatado uma variabilidade de ovos de resistência tanto no 

tamanho como na morfologia dos ovos, com diversos exemplares envoltos por estruturas que 

geralmente contém um ou dois ovos, provavelmente efípios de Cladocera (Figura 29). 

 
 

 

 

Figura 28 -  Média, variância e desvio padrão dos ovos nos pontos P1, P2 e P3 em 08/05/2019 e nas coletas 

preliminares (Pre)  no reservatório da Amália, Alfenas, MG . 
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Fonte: Do autor (2020). 

 

Quanto à composição da comunidade zooplanctônica passiva, foram considerados 

apenas os organismos que eclodiram dos ovos incubados, pois, ainda não é possível identificar 

a que espécie pertencem as formas dormentes. Assim, foram identificadas sete espécies, sendo 

que seis delas são de representantes do zooplâncton. Destes grupos zooplanctônicos foram 

identificadas, três espécies de cladóceros, duas espécies de rotíferos e um táxon de copépode 

(Tabela 4). 

As amostras provenientes dos pontos próximos à margem (Pre e P3) contribuíram com 

o maior número de espécies nos experimentos de eclosão, com representantes dos seis grupos 

citados. Já nos pontos P1, e P2 localizado no meio do reservatório, eclodiram apenas duas 

espécies. 

Além disso, grande parte dos cladóceros eclodidos foram identificados nas amostras do 

Figura 29 - Alguns exemplares de ovos de resistência separados do sedimento do reservatório da Amália nas 

coletas para os testes de eclosão. 



 
 
 

54 
 

ponto P3, localizado próximo a margem e ao vertedouro do reservatório. Nos testes de 

incubação, amostras deste ponto deram origem a todos os representantes de cladóceros 

identificados, Ceriodaphnia sp., Macrothrix sp. e e Ilyocryptus spinifer. Enquanto isso, não foi 

registrada ocorrência desta ordem nos pontos Pre e P1 e Ilyocryptus spinifer identificado nas 

amostras do P2. 

 

Tabela 4  - Composição de táxons identificados da comunidade zooplanctônica passiva do reservatório da 

Amália, eclodidos de amostras dos pontos P1, P2 e P3 coletadas em 11/03/2019 e 05/04/2019 e nas 

coletas preliminares em 11/03/2019 (Pre). 

 

Fonte: Do autor (2020) 

 

 

5.2.3 Comunidade zooplanctônica ativa e passiva comparadas. 

 

Nos dois compartimentos amostrados (coluna d’água e sedimentos), foram identificadas 

um total de 25 táxons. No entanto, a riqueza de espécies zooplanctônicas da comunidade ativa 

e passiva, está representada nesse trabalho por dezoito grupos, distribuídos em quatro táxons 

de Cladocera, sete de Rotifera e seis de Copepoda. Foram observados sete táxons de outros 

grupos, como protozoários, nemátodos, oligoquetos e ostrácodos (Tabela 5). 

 Apesar da baixa riqueza observada na comunidade ativa e passiva foram identificados 

rotíferos da classe Bdelloidea ,da espécie Lecane lunaris e, também representantes de Copepoda 

Harpacticoida que estavam representados apenas no material analisado dos testes de eclosão da 

comunidade passiva. Já os Copepoda e Rotifera coletados na coluna d`água não tiveram 

representantes eclodidos nos testes de eclosão da comunidade passiva. 

Outra observação é que as quatro espécies representantes dos cladóceros na comunidade 

ativa foram coletadas no ponto Pre, mas, na comunidade passiva, as formas dormentes 
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incubadas do sedimento coletado neste ponto não deram origem a nenhum organismo desta 

ordem. Como vimos anteriormente os cladóceros identificados a partir da eclosão das formas 

dormentes estavam mais concentrados no ponto P3, o mais próximo ao vertedouro do 

reservatório. 

 

Fonte: Do autor (2020). 

 

Tabela 5 - Composição de táxons da comunidade zooplanctônica ativa e passiva do reservatório da Amália 

nos pontos P1, P2 e P3 em 11/03/2019 e 05/04/2019 e nas coletas preliminares em 11/03/2019 

(Pre).   
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 Além disso, houve uma predominância dos táxons de Rotifera nos dois compartimentos. 

Considerando o total de táxons identificados, estes organismos representaram 44% do número 

total de espécies zooplanctônicas seguido dos Copepoda com 31% e Cladocera com 25% 

(Figura 30). 

 

 Fonte: Do autor (2020). 
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Figura 30 - Distribuição percentual de táxons de Cladocera, Rotifera e Copepoda registradas na comunidade 

ativa e passiva do reservatório da Amália nas coletas feitas em 2019. 
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6 DISCUSSÕES 

 

 O reservatório da Amália  apresenta características morfométricas que o enquadram no 

grupo dos pequenos reservatórios, pois é curto, estreito e raso. Apresenta uma profundidade 

média em torno de 1,17m e grande diversidade de macrófitas na região litorânea. A morfometria 

dos ambientes aquáticos atua na dinâmica das variáveis abióticas e consequentemente tem 

efeitos na distribuição das comunidades aquáticas, entre elas, as macrófitas (LOVERDE-

OLIVEIRA et al., 2007).  A profundidade é um dos fatores que pode influenciar na ocorrência 

de macrófitas, pois, ambientes rasos permitem o enraizamento de diversas espécies (THOMAZ; 

BINI, 2003),  o que explica a grande diversidade de macrófitas nas margens do reservatório 

estudado.  

Quanto ao formato, devido a se tratar de um pequeno reservatório artificial o índice de 

desenvolvimento de margens (Ds) do reservatório foi de 1,38, o que denota um ambiente com 

padrão menos dendrítico. Este índice de desenvolvimento de margem dos ecossistemas 

aquáticos seria o equivalente ao “efeito de borda” nos biomas terrestres. Estes efeitos se 

intensificam à medida que o sistema apresenta mais reentrâncias permitindo a formação de 

refúgios para a biodiversidade, com desenvolvimento de diversas espécies de macrófitas e de 

animais (CARDOSO et al., 2017). 

Portanto, supõe-se que a riqueza de macrófitas observadas nas margens está mais 

relacionada à pouca profundidade, uma vez que corpos d´água com padrões muito recortados 

apresentam alto índice de desenvolvimento de margem (Ds). Esta característica influência 

diretamente na produtividade e na riqueza de espécies do ambiente devido à influência das 

margens no aporte de nutrientes e a maior heterogeneidade de habitats, que podem ser 

proporcionados por ambientes com padrões mais dendríticos (TUNDISI; MATSUMURA-

TUNDISI, 2008).  

Outros parâmetros que também estão diretamente relacionados com as características 

morfométricas e com a produtividade do ambiente são a transparência da coluna d´água e a 

profundidade da zona eufótica (ESTEVES, 2011). Apesar de no reservatório em estudo haver 

uma maior concentração de material em suspensão no período chuvoso não foram detectadas 

alterações na zona eufótica, que foi total em todas as medições, o que indica que a 

disponibilidade de luz não foi um fator limitante para o desenvolvimento dos produtores neste 

ambiente. 

 Além da luminosidade, a temperatura também é uma variável a ser considerada, pois 

influencia diretamente na produtividade do fitoplâncton e nas taxas metabólicas dos organismos 
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zooplanctônicos, o que pode levar a alterações nestas comunidades (THRELKELD, 1987). No 

reservatório da Amália foi observada uma variação na temperatura da água de acordo com o 

período de coleta, e o decréscimo da temperatura da superfície para o fundo, chegando a 4,9°C 

de amplitude em 1,5m de profundidade. Tal variação provavelmente está ligada ao fato das 

coletas serem realizadas pela manhã, pois, a radiação solar direta age mais intensamente nas 

primeiras camadas da coluna d’água (SANTOS et al., 2011). No entanto estas diferenças de 

temperatura podem influenciar diretamente a distribuição dos organismos no ambiente, pois, 

afetam a disposição dos nutrientes, do oxigênio e das partículas na coluna d’água (GELLER; 

PINTO-COELHO; PAULI, 1992). 

 Os níveis de oxigênio dissolvido são extremamente relevantes para a manutenção da 

diversidade em ambientes lênticos, influenciando nos processos metabólicos como a 

decomposição e a produção primária (APRILE; DARWICH, 2009). Este parâmetro variou 

bastante entre os pontos de amostragem, o período de coleta e a profundidade, variando entre  

4,34 mg L-1 a 12 mg L-1 na superfície e 1,83 mg. L-1  a 5,43 mg. L-1 no fundo.  

 Como apontado anteriormente, também houve grandes variações na temperatura da 

água. Ao analisar o material em suspensão e a taxa de sedimentação, temos que, há 

predominância de matéria orgânica em grande parte das amostras. Com isso, pode-se supor que, 

as variações dos níveis de OD no reservatório podem estar atreladas à instabilidade na 

temperatura da água. Esta variação de temperatura pode afetar os processos de decomposição 

da matéria orgânica disponível, e na solubilidade do oxigênio (CARPENTER; LODGE, 1986).  

 Quanto a taxa de sedimentação, ou seja, o aporte de sedimentos em suspensão no 

reservatório e o depósito destas partículas, detectamos uma diferença considerável entre as 

estações seca e chuvosa. Com um maior volume de sedimentos na segunda, pois, o volume de 

sedimento transportado durante eventos de chuvas intensas é extremamente maior que o 

encontrado corriqueiramente nas bacias hidrográficas (RAHMANI et. al., 2018) 

 Em termos de volume e distribuição dos sedimentos, os reservatórios naturalmente 

apresentam taxas de sedimentação muito distintas, pois, estão condicionadas a um grande 

número de fatores, como por exemplo: Topografia da bacia hidrográfica, posição do 

reservatório na bacia, uso e ocupação do entorno, formação do solo da região, hidrodinâmica 

dos afluentes, morfometria do reservatório, processos físicos, químicos e biológicos do 

reservatório e do entorno, capacidade de retenção do reservatório, entre outros (CARVALHO, 

2008; GLYMPH, 1973) sendo necessário o estabelecimento de séries históricas de 

monitoramento para avaliar as possíveis alterações ambientais. 
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Já as relações entre esta taxa de sedimentação e a viabilidade do banco de formas 

dormentes, os estudos ainda são incipientes para se estabelecer qual nível de correlação destes 

fatores. No entanto, considerando que a comunidade zooplanctônica parece se adaptar as 

condições do habitat, com a duração da diapausa determinada pelas características genéticas, 

pelos mecanismos de seleção, pelas restrições ambientais e pela fisiologia dos organismos. Caso 

haja alterações nas cargas sedimentares, após passarem pelo período refratário, os ovos que 

estejam soterrados nos sedimentos podem ter a eclosão inibida (HAIRSTON, 1996; 

BRENDONCK; DE MEESTER, 2003). 

É provável que os ovos de diapausa soterrados não recebam os estímulos necessário 

para a incubação, pois, gatilhos como a intensidade luminosa, fotoperíodo e o nível de oxigênio 

dissolvido, são apontados como fatores preponderantes para a eclosão destas formas dormentes 

(DAVISON,1969; SANTANGELO, 2009; SMIRNOV, 2017). Experimentos demonstram que 

a cobertura dos ovos de resistência até mesmo por finas camadas, entre vinte e cinco e cinquenta 

milímetros de sedimento é um fator extremamente limitante, chegando a inibir a incubação de 

mais 97,7% destes ovos (GLEASON et al., 2003; RADZIKOWSKI et al., 2016).  

Quanto à granulometria do material coletado nas câmaras sedimentação, nos três pontos 

analisados o material fino predomina, com maiores teores de silte e argila em todas as amostras. 

No entanto, no ponto P3, apesar da maior fração, 73,35% da amostra ser composta por silte, ao 

contrário do que ocorre nos pontos P1 e P2 encontramos quantidades significativas de partículas 

um pouco maiores, com 9,3% de areia fina e 7,3% de areia grossa. 

Assim como as partículas retidas nas câmaras de sedimentação, as formas de resistência 

no sedimento do reservatório parecem estar distribuídas de acordo com a sua densidade, haja 

visto que, apesar das espécies de cladóceros identificadas na comunidade ativa terem sido 

amostradas nos pontos Pre  as três espécies de Cladocera eclodidos da comunidade passiva 

foram identificadas no ponto P3 onde há concentração de partículas mais grossas. 

Esta distribuição pode estar ligada à densidade dos efípios, que geralmente são maiores 

que as formas dormentes dos demais grupos zooplactônicos. Uma vez que a densidade dos ovos 

de resistência variam de acordo com a espécie e com o investimento materno (MARCUS; 

FULLER, 1986). Por isso, segundo o autor, baseado na lei de Stokes, esta diferença de 

densidade determina a velocidade de sedimentação destas formas dormentes. Portanto, em 

função dessa característica os ovos podem ser dispersos mais próximos ou mais distantes do 

local de origem. Assim, partículas com a mesma densidade tendem a se agrupar no leito dos 

corpos d`água. 



 
 
 

60 
 

Estes indícios apontam que alterações abruptas no padrão sedimentométrico, 

principalmente no aporte de sedimentos para os reservatórios, podem interferir na dinâmica 

entre a comunidade zooplanctônica ativa e a passiva. Sendo assim, considerando que não há 

normatização para as taxas de sedimentação, uma vez que, cada reservatório apresenta um 

padrão particular de volume e movimentação dos sedimentos e os possíveis impactos de 

anomalias na taxa de sedimentação para a comunidade zooplanctônica ainda são 

desconhecidos. São necessários estudos mais detalhados, com séries históricas e novas 

metodologias para melhor compreender as interações do banco de formas dormentes e a 

dinâmica sedimentológica dos reservatórios.  

No entanto, no reservatório da Amália foi verificada uma riqueza de espécies 

zooplanctônicas relativamente baixa, até mesmo para rotíferos, pois, todas as amostras 

analisadas foram compostas por apenas 16 táxons. Este pequeno número de representantes foi 

menor que o registrado por outros autores em pequenos corpos d`água da mesma região. Silva; 

Santos-Wisniewski (2016) registraram maior riqueza de espécies em dois corpos d’água da 

cidade de Guaxupé-MG com 56 e 34 táxons identificados. Coelho et al. (2014) identificaram 

50 espécies em um pequeno corpo d’água localizado na zona rural da cidade de Alfenas-MG.  

Até mesmo na região litorânea, onde foram realizadas as coletas preliminares, a riqueza 

de espécies foi pequena, contando com apenas 7 táxons. Nesta região foram observadas quatro 

espécies de Cladocera:  Ceriodaphnia sp., Diaphanosoma birgei, Macrothrix sp. e Ilyocryptus 

spinifer. Na região litorânea é esperada uma maior riqueza de espécies em relação à região 

limnética, pois, as macrófitas contribuem para a heterogeneidade ambiental, o que promove 

uma maior diversidade de comunidades aquáticas, entre elas a comunidade zooplanctônica 

(AGOSTINHO et al., 2003).  

Estas plantas podem proporcionar abrigo para fauna aquática (DORN et al., 2001), 

proteção e estabilização das margens do reservatório (WETZEL, 2001). Além disso, fornecem 

área para o estabelecimento da comunidade perifítica e retêm material particulado alóctone 

(CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JR, 2011). Normalmente estes compartimentos são 

habitados por organismos fitófilos, ou seja, organismos que não são verdadeiramente 

planctônocos, vivem associados à vegetação, como os representantes das famílias Chydoridae, 

Macrothricidae e Ilyocryptidae, pertencentes aos cladóceros (Elmoor-Loureiro, 2007). A 

presença de três representantes desta família somente nas amostras litorâneas evidencia a 

importância destas plantas para a diversidade do ambiente aquático.  

Considerando que o reservatório apresenta diversas características favoráveis à 

manutenção de uma maior diversidade. Uma hipótese para a pequena riqueza de espécies do 
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reservatório da Amália seria uma grande pressão de predação sobre esta comunidade pela 

ictiofauna, uma vez que, várias espécies de organismos zooplanctônicos são utilizados como 

alimento por peixes, principalmente rotíferos, nauplios, copepoditos e adultos de copépodos 

tais como Argyrodiaptomus furcatus (MAIA-BARBOSA; MATSUMURA-TUNDISI, 1984) e 

cladóceros como Moina minuta (LAZZARO, 1987).  

Neste reservatório observou-se a presença de tilápia, lambari e traíra. Também foi 

observada a presença de Aphyocharax. Num estudo da dieta de peixes do alto rio Paraná foi 

observado que esta espécie de peixe tem Calanoida como o item alimentar mais consumido. 

Portanto, a ausência de adultos de Calanoida na água do reservatório da Amália pode ser devido 

à predação por peixes, uma vez que, foram observadas jovens (náuplios) de calanóides 

(RUSSO; HAHN, 2006).  

A introdução de peixes em ambientes lênticos pode levar a uma perda considerável de 

diversidade de espécies, inclusive do zooplâncton. Foi o que demonstrou Knapp et al., (2016) 

em estudo realizado em centenas de lagos do parque nacional de Yosemite. Além disso o autor 

demonstrou uma forte correlação entre a profundidade do lago com os efeitos da introdução de 

peixes, admitindo a hipótese de que quanto mais raso o ambiente maior o acesso dos peixes a 

estes organismos.  

Esta pequena riqueza de espécies, parece realmente estar liga a algum desequilíbrio 

ambiental no reservatório da Amália. Um estudo conduzido por Reis (2015) em pequenos 

corpos d’água identificou uma grande riqueza de espécies na comunidade ativa. Porém, ao 

analisar a comunidade passiva, relata uma baixa taxa de eclosão, o que atribui aos diferentes 

estímulos necessários para eclosão das formas dormentes de cada espécie. 

Além disso, o filo Rotifera representou 44% do total de táxons identificadas. Os rotíferos 

realmente são predominantes na maioria dos lagos e reservatórios brasileiros, tanto em termos 

de densidade quanto de riqueza de espécies (Rocha et al., 1995). Macedo; Sipaúba-Tavares 

(2005) também apontaram que os representantes deste filo foram os mais representativos da 

comunidade zooplanctônica em viveiros de piscicultura, tanto em época de chuva quanto de 

seca. Esta proporcionalidade também foi observada por Negreiros (2007) em viveiros com 

criação de Tilápia (Oreochromis niloticus).  

Em consequência da predação e ou de outros eventos, a comunidade zooplanctônica do 

reservatório estudado de fato apresentou uma riqueza e densidade de táxons baixa, o que 

acentua a necessidade de maiores informações sobre o banco de formas dormentes deste 

ambiente. Uma vez que, a viabilidade destas formas dormentes é fundamental para garantir o 

repovoamento do habitat após perturbações ambientais, pois, são uma importante reserva 
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genética que pode colaborar para diversificação da comunidade ativa (MARCUS; BOERO, 

1998). 

Sobre as formas dormentes coletadas neste estudo, a abundância destas formas 

dormentes e baixa riqueza de espécies contrastam com os resultados de Coelho (2015). Mesmo 

contando com um maior esforço amostral, a autora identificou menores densidades de ovos 

dormentes (entre 45 e 331 ovos/100gramas) e mesmo assim obteve um maior número de táxons 

nos testes de eclosão, com 26 táxons identificados no banco de ovos de dois pontos do 

reservatório de Furnas, pontos localizados no município de Alfenas-MG.  

Já Santangelo et. al., 2015 em um estudo comparativo entre 26 lagos de 4 regiões do 

Brasil, observou uma grande variação no número de eclosões (1 a 295 com uma mediana de 

30) e de riqueza de espécies eclodidas (1 a 18 com mediana de 7). Não foram detectados padrões 

entre as regiões e nem mesmo entre corpos d`água da mesma região. O que indica que os 

resultados do presente estudo, apesar de distintos dos demais trabalhos encontrados na região, 

são perfeitamente plausíveis.   

É certo que ainda não há consenso sobre os fatores que desencadeiam a eclosão dos 

ovos de resistência, apenas indícios de que o fotoperíodo, pH, temperatura e oxigenação 

influenciam na viabilidade dos ovos, mas, fatores inerentes as espécies ou as comunidades de 

cada local, como a programação genética, idade e a massa dos ovos também são apontados 

como preponderantes e provavelmente o banco de ovos de cada ambiente depende de 

combinações particulares de fatores de estímulo (SANTANGELO, 2009). O que pode explicar 

os resultados obtidos nos testes realizados até o momento.  

 Uma vez que, durante estes testes de eclosão foi observado uma grande densidade de 

ovos e também uma variabilidade morfológica considerável. Com o propósito de alcançar um 

maior número de eclosões, para possibilitar um melhor conhecimento da composição do banco 

de ovos do local, testes de eclosão utilizando água de diferentes locais e variações 

metodológicas foram realizados. Afinal, geralmente a biodiversidade potencial destes bancos é 

muito maior que a diversidade da coluna d’água, pois, estes são formados por ovos acumulados 

de diversos períodos, semelhante ao que ocorre com os bancos de sementes de plantas 

(HAIRSTON JR, 1996; MARCUS; BOERO, 1998). 

 Apesar dos esforços para induzir a incubação das formas dormentes, o volume de 

eclosões foi muito menor que o esperado, com a maioria dos experimentos sem nenhum 

indivíduo encontrado. Por mais que o número de publicações relacionadas à comunidade 

zooplanctônica passiva em países de clima tropical, especialmente no Brasil, tenha crescido 

consideravelmente nos últimos anos, ainda há muito a ser desvendado neste campo. 
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 Dos trabalhos verificados com amostras da comunidade passiva em corpos d`água 

brasileiros até a finalização deste estudo (Araújo et al., 2013; Crispim; Watanabe, 2001; 

Fernandes  et al., 2012; Freiry et al., 2020; Maia-Barbosa et al., 2003; Pallazo et al, 2008ª; 

Pallazo et al., 2008b; Paes et al., 2016a; Paes et al., 2016b; Panarelli et al., 2008; Santangelo et 

al., 2010; Santangelo et al., 2011a; Santangelo et al., 2011b;  Santangelo et al., 2014; 

Santangelo et al., 2015; Silva et al., 2019; Vargas et al., 2018; Van Damme; Dumont, 2010) as 

metodologias utilizadas são derivadas de dois trabalhos, Sars (1901) e Onbe (1978).  

 No entanto, apesar de serem baseados em matrizes comuns, há muitas diferenças 

metodológicas entre os trabalhos. A falta de consenso em questões como profundidade de 

amostragem do sedimento, área amostrada, tempo de armazenamento das amostras de 

sedimento, volume de sedimento usado para incubação, meio de incubação das formas 

dormentes, tempo do experimento, a temperatura e o foto período utilizados, tornam a tarefa de 

comparar os resultados difícil e arriscada. 

 Em termos gerais, mesmo que as pesquisas voltadas ao banco de formas dormentes em 

reservatórios tropicais sejam relativamente novas e estejam ganhando volume nas últimas 

décadas, existem muitas questões a serem respondidas. Uma maior uniformidade metodológica, 

alterando menos variáveis por vez, possivelmente seja mais produtivo, visto que, possibilitaria 

uma melhor compreensão dos efeitos destes fatores e simplificaria a confrontação dos 

resultados entre os estudos. 

Quanto ao banco de formas dormentes do reservatório da Amália, há evidências da sua 

potencial para o repovoamento e para a manutenção da diversidade de espécies da coluna 

d’água. Isto é comprovado pela variedade morfológica de ovos e pelas eclosões de dois táxons 

do banco que não foram observadas nas amostras da comunidade ativa, indivíduos de Copepoda 

da ordem Harpacticoida e de rotíferos Bdelloidea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

64 
 

7 CONCLUSÕES 

 

1. A pequena riqueza de espécies da comunidade zooplanctônica parece estar relacionada com 

a predação por peixes, pois foram observadas várias espécies de peixes e em grande 

densidade, e a morfometria do reservatório poderia agravar os efeitos da predação.  

 

2. O banco de formas dormentes tem um papel fundamental na manutenção da riqueza de 

espécies deste reservatório, pois, ainda que os testes de eclosão tenham resultado em apenas 

seis espécies, duas destas espécies não foram observadas na comunidade ativa. 

 

3. A baixa riqueza de espécies obtida nos testes de eclosão destoa do número de ovos 

registrados. É necessário desvendar os fatores que induzem a eclosão das formas dormentes 

em regiões tropicais, a fim de se estabelecer uma maior homogeneidade e eficácia 

metodológica para estudos deste compartimento.   

 

4. As características morfométricas, as variáveis físicas e químicas da água e a presença de 

macrófitas são favoráveis para a manutenção da riqueza de espécies zooplanctônicas. Isto é 

comprovado pela pequena riqueza de espécies na coluna d´água e maior riqueza de espécies 

nas coletas realizadas a partir da margem. 

 

5.  Houve uma grande variação da taxa de sedimentação entre o período seco e chuvoso. Esta 

maior taxa de sedimentação no período das chuvas pode indicar que as atividades antrópicas 

no entorno reduziram a cobertura do solo na micro bacia, o que acarreta no desprendimento 

e o carreamento de partículas do solo para o reservatório.  

 

6. Há fortes indícios de que alterações na dinâmica sedimentológica podem afetar diretamente 

o tempo de incubação dos ovos de resistência no reservatório. São necessários mais estudos, 

com novas metodologias e um maior esforço amostral para se compreender o nível de 

correlação entre a taxa de eclosão dos ovos de resistência do banco de formas dormentes e 

estes distúrbios cada vez mais comuns e críticos.  
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