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RESUMO

O cultivo de peixes em tanques rede tem aumentadeservatorio da UHE de Furnas. A
racdo e antibidticos utilizados neste tipo de wolfgeram impactos ao ambiente, podendo
alterar negativamente o ecossistema aquatico. tiéies sobre a diversidade bioldgica de um
ecossistema sao fundamentais para implementargmagrde conservacéo, uso racional dos
recursos e controle de pragas. O conhecimento sobmEclo de vida de espécies
zooplanctdnicas permite compreender o papel deagucie no ecossistema e fornece dados
para o calculo da produgdo secundaria. Para conbeesforgco amostral (arrastos com rede
ou motobomba, volume e numero de coletas) sufeigara registrar o maior namero
possivel de espécies zooplancténicas para a régiéética do compartimento Rio Sapucai
do reservatorio de Furnas foram utilizados estimesledo paramétricos de riqueza (ACE,
Chaol, Jackknifel e Bootstrap). A fim de se obseovanpacto do cultivo de peixes em
tanques rede sobre a comunidade zooplanctonicaaveia fisicas e quimicas da dgua foram
realizadas coletas mensais durante um ano em bgdatreservatorio da UHE de Furnas em
2 areas de cultivo de peixes. Para caracterizagoglta de duas espécies de Cladocera
foram analisados em laboratério os parametrosao de vida de&Scapholeberis armat@ieyi

e Oxyurellalongicaudis.O volume de 400 litros e oito coletas mensaiscagd do ano é
satisfatorio para registrar 90% da riqueza zoopisica deste compartimento. As curvas
ABC de biomassa e abundéancia cumulativas da comdaidooplancténica e o valor de W
registrados para os 5 pontos de estudo indicamistiwioio moderado no ambiente. Devido
ao grande volume do reservatério da UHE de Furoasnutrientes e matéria organica
resultantes da atual atividade de piscicultura rledeida nos ambientes de estudo séo
diluidos néo afetando o funcionamento do ecoss&téntiongevidade d&. armata freyfioi
maior do que a registrada na literatura para espéta familia Daphnidae que receberam
apenas alga como alimento. A producéo total de ded3. longicaudisfoi menor do que a
observada para outras espécies da familia Chydorjlaque apresentou maior tempo de
desenvolvimento embrionério e pés embrionario. Eesantado o DNAbarcode para O.
longicaudisa fim de facilitar a identificacdo em futuros ekis ecolégicos da comunidade
zooplanctonica.

Palavras-chave: Parques aquicolas. Reservatério tropical. Oxitatiiaa. Biodiversidade.

Curvas de acumulacéo de espécies. Bionomia. batéode



ABSTRACT

The culture of fish in net cages is growing in thenas reservoir. The feed and antibiotics,
used in fish farming, generate impacts to the @mvirent and can negatively modify the
aguatic ecosystem. Inventories on biological diteis these ecosystems are fundamental to
implement conservation programs, rational use sbueces and pest control. Knowledge
about the life cycle of zooplankton species allawgo understand the role of each species in
the ecosystem and provides data for the calculagfosecondary production. In this work
used nonparametric richness estimators (ACE, Chdagkknifel and Bootstrap) aiming
minimal sampling effort (hauls with net or pump Jwme and number of samples) to reach
the probable maximum number of species in the vegdimnetic region. Monthly samplings
in Furnas reservoir were performed for one yeafivet points in two areas where fish
cultivation in net cage occurs, in order to obsdheimpact of this activity on zooplankton
community and physical and chemical water variablasthe laboratory, the life cycle
parameters of two species of CladoceBgapholeberis armata freyand Oxyurella
longicaudis,were analyzed. The analysis shows that 400 laénswater and eight monthly
samplings throughout the year is satisfactory toess 90% the richness of the studied
compartiments. The concentration of nitrite andamét are according to the established by
CONAMA. The curves ABC of cumulative biomass andsity and the value of W recorded
for all sampling points indicate a moderate distmde in the environment. Due to the large
water volume of this reservoir, nutrients and organatter resulting from fish farming are
diluted and do not affect the ecosystem functionkrgm laboratory culture, the longevity of
S. armatdreyi was highethan that observed for other species of the faD#dphnidae, when
the food source was algae only. The total prodaativeggs ofO0. longicaudisvas lower than
that observed for other species of the Chydoridaa@ly, since it showed a longer duration of
embryonic development, and reached the primipasiage later. DNAbarcodeis also
reported forO. longicaudisisolated in Brazil in order to facilitate futurdentification in
zooplankton community studies.

Key-words: Aquaculture parks. Reservoir tropical. Oxytetramyel Biodiversty. Species

accumulation curves. Bionomy. DN#arcode



SUMARIO

N [ 10T [ o= T 1SRRI 8
A oAV IY= (o o [ 11 (=T = L LN = U UPPP 10
pZ R L= Y= (0] 101 SRR 10
2.2 Cultivo de peixes em tanques rede e parqués@gs em reservatorios .................... 1..1
2.3 Comunidade zZooplanClONICA ............ceeeeeeeiiieiieeeiiiee e e e e e e e e e e e e e e ee e e e eeeeeeaanane 12
2.4 InteragOes bidticas e abitticas que contr@atistribuicdo da comunidade
0T ] o] F= g Tox (o] o1 o> WP 15
2.5 Estimadores ndo-paramétricos de riqueza CERSD............coeeeeeinnnviineiiieeeeeeammnneaes 17
2.6 Ciclo de vida e DNA barcode de CladOCEera. mm . ouiieieeeeeeiiieiieiiiiiiiiiese e 19
I C=Y= o (=Y =Y (VLo [o I T ORTRORTROR 22
Reservatorio da UHE de FUrNas-MG .........ccccceeeeiiiiiiee e 22
N o 1T o) (=] = PP PPPRPRP 24
S © o] = 110 25
I R O o= AV 0 SR [T = 1 PR 25
5.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS. ..uuuuiiii it it e e e e e e e e et e e e ee e e e eeeraan e as 25
REFERENCIAS .....ooiititit ettt ettt ettt eas st 26
Capitulo I: Quantificando a riqueza de espécies zptanctonicas limnéticas em um
reSEervatOrio trOPICAL..........cciiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e s s eeee e e e e e e e e e e e ennnes 36
1o o [ o> T PP 37
MateriaisS € METOTOS ........ovurruuiiiee e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeaeaaaaaaeaseeaeeesseernnnns 38
TS U1 = T [ 1P 40
D U517 = Lo J RSP 47
=] (=] = o = TSP 51
Capitulo II: Estrutura da comunidade zooplanctbnica em areas de cultivo com
tanques rede em um reservatorio tropiCal ...........cceeeeeevieeeeeeeiii e, 54
INEFOTUGAD ...ttt ettt ettt e e e e e e e s e e e e e e e 55
MateriaiS € METOUOS ........covveeeeiiiiiieiee e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e aaeaaaeaaeeeaeeeeennnnnes 56
ST U] 1= o [0 1 SO 59
I3 117 T J PP 73
(70 [or 11 1Yo =SSP PSPPI 77
=] (=] = o = TP 78
Capitulo llI: Ciclo de vida de Scapholeberis armata freyi Dumont & Pensaert, 1983
(1= To [oTol=T =W B F=T o] 1 ] o T I 84
INEFOTUGAD ...ttt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e 85
MateriaiS € METOUOS .........ceveeeiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e et e s e e e e e eeeeaaaaeeaeaeaaeeeeeees 86
ST U 1 7= o [ 1 PRSPPI 87
I3 o U7 T SR 89
REIEIENCIAS ....cuviiii i e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e 92
Capitulo IV: Histoéria de Vida e DNA barcode de Oxyurella longicaudis (Birgei, 1910)
(Cladocera, Chydoridag) ..........ooeeeiiiiiiiiaeeeiieiiiiiier s e e eeeneeeeeeenaana 95
1o o [ o> T PR 96
MateriaisS € METOTOS ........ouuuuuuiiiee e e e e e e e e ettt e e s e e e e e e eaeaaaaaaeeaeaaeeeeessennnns 97
TS U1 = To [ 1P 99
DISCUSSAD. ...ciiiitii e ee ettt e e e e e e e e et e e e et ettt e e e e e e ta e e e e eeennns b e e e e eana e aaes 100
L@ 0] o] 00 1= 102
REFEIENCIAS .....vvi e e e e e e e e ar e e e e e e e e e 103
6 CONCIUSOES QEIAIS ..uuuuiieeeeeeeeeeieis e e e e e e et e ettt s s e e e e e e e e eeeaaaaaeaaaaeeeeeeeennennnnns 106
7 PerSPECHVAS TULUIAS .....uiiieii oottt e e e nea e e e e e e e e e e e e eeeeneennns 108

ANEXOS L. 109



1 Introducao

O uso de tanques rede tem se intensificado novedéeo da UHE de Furnas-MG e
para o uso racional deste meio de cultivo forarabedécidos parques aquicolas. No entanto,
o cultivo de peixes em tanques rede causa impactambiente aquéatico, como o processo de
eutrofizagdo que se da devido ao acumulo de escdgapeixes e restos de alimentos
despejados no corpo d’agua, que aumentam as comp@ed de fosforo e nitrogénio,
nutrientes responsaveis pelo florescimento de ajgasfavorecem o aumento de bactérias
que utilizam o oxigénio da coluna d’agua para seeoohposi¢cdo, levando o ambiente a
anoxia. Outro problema decorrente deste tipo ttevalé o uso de antibiéticos (florfenicol e
oxitetraciclina), os quais séo utilizados para prav diversas patologias oportunistas que
afetam estes animais (FERREIRA et al., 2007). bstedicamentos tem efeito sobre a biota
aquatica afetando pequenos organismos, como o&jf@rotozoarios, algas e bactérias
planctonicas.

Diante disso, se faz necessario avaliar a infl&&do cultivo de peixes em tanques
rede sobre a comunidade zooplancténica e sobrargs/@is fisicas e quimicas da agua, e o
comprometimento da capacidade do ambiente em dmsommaterial oriundo destes tanques.

A crescente degradacdo de habitats naturais e quase perda de espécies tém
preocupado ambientalistas e ecélogos nas ultimeaddé. Com o aumento do processo de
eutrofizacdo e degradacdo dos corpos d’agua devidggdo antrOpica, com despejo de
efluentes industriais e domésticos, dejetos agrapars e da aquicultura, surge a necessidade
de inventariar as espécies existentes nestes aemyigois, € necessario conhecer o numero
de espécies do ambiente para implantacdo de pragrde manejo e protecdo a espeécies
raras. Para quantificar o nimero de espécies daeatabsdo utilizados estimadores néo
paramétricos de riqueza.

Uma das maneiras de compreender o funcionamentecdssistema consiste em
conhecer a historia de vida dos organismos gueaaitam. Estudos sobre o ciclo de vida de
espécies zooplanctonicas contribuem para um maohecimento sobre a biologia da
espécie, facilitando inferéncias sobre a influérddamesma na comunidade em que vive.
Estes estudos sdo fundamentais para o célculo ddugifio secundéria, que foram
estabelecidos com base em espécies de regidesréelapeque apresentam caracteristicas de

desenvolvimento distintas daquelas presentes eiesetyopicais. Portanto, estudos de ciclo



de vida com espécies tropicais sdo fundamentas @arhecer a producdo secundéria e o
funcionamento de ecossistemas tropicais.

A dissertacdo esta estruturada em uma revisasbedatlira, hipoteses e os objetivos do
projeto, a seguir artigos que serdo enviados pgmabhcacado, apos revisdes e sugestdes da
banca, sdo apresentados em capitulos. No capiti@udntificando a riqueza de espécies
zooplanctoénicas limnéticas em um reservatorio tapidiscute-se sobre o esfor¢co amostral
suficiente para acessar a maior riqueza zooplawetopossivel na regido limnética do
reservatorio. Foram utilizadas amostras coletadasservatorio de Furnas em dezembro de
2009 para determinar qual o volume de 4gua idsal &oletado, com motobomba de succao
e arrastos com rede de plancton, com o qual é vgbssiventariar a maior riqueza
zooplanctonica possivel. E para determinar o nurdercoletas que sdo necessarias ao longo
do ano para registrar a maior rigueza de espéecies @ regiao limnética foram utilizadas
amostras coletadas de marco de 2011 a feverei@& no mesmo reservatério. O capitulo
Il “Estrutura da comunidade zooplanctonica em admmgultivo com tanques rede em um
reservatorio tropical” aborda o impacto causado peltivo de tilapias em tanques rede em
duas areas do reservatorio de Furnas sobre a coagenzooplanctonica e variaveis fisicas e
quimicas da agua, com coletas realizadas de marg01l a fevereiro de 2012. Os capitulos
lll e IV s&o produtos do Programa Biota Minas quesdou inventariar a biodiversidade
zooplancténica no sul e sudeste de Minas Geramnfoealizados cultivos com duas espécies
de Cladocera com objetivo de conhecer o ciclo dia Was mesmas, cujos dados serao
utilizados para calculos da producdo secundari@mAtlisso, os organismos oriundos do
cultivo foram utilizados para a andlise da biologiialecular. O capitulo Il “Life cycle of
Scapholeberis armata frefdumont & Pensaert, 1983 (Cladocera: Daphinidaepcteve os
parametros do ciclo d8capholeberis armata fregrriunda de um corpo d’agua inserido na
Serra da Mantiqueira, este artigo foi publicadaeasta Biota Neotropica. E o capitulo IV
“Histéria de Vida e DNAbarcode de Oxyurella longicaudis(Birgei 1910) (Cladocera:
Chydoridae)” apresenta aspectos relacionados amdalsimento e reproducéo @xyurella

longicaudis além do DNAbarcodeda espécie, o primeiro para Cladocera do Brasil.
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2 Revisao de literatura

2.1 Reservatorios

As primeiras construgdes de reservatorios no Boasitreram no nordeste a fim de se
obter reservas de 4gua para a populacdo devidcaasez de chuvas na regido. Na segunda
metade do século XX, houve um aumento na constrded@servatorios nas regides sul e
sudeste com a finalidade de gerar energia elépdca suprir a demanda de industrias e
centros urbanos (AGOSTINH@t al., 2007). Na década de 1990 houve uma redogao
construcdo de reservatérios devido a restricdo stappela legislagdo ambiental (TUNDISI,
2003). Com o intuito de evitar uma nova crise egirg como a ocorrida em 2001, a
construcdo de reservatoérios foi novamente impudglanAssim, atualmente é observada uma
expansdo na construcdo de reservatorios finangesa Programa de Aceleracdo do
Crescimento do governo federal, em especial n@&wsefymazdnica. Com o represamento do
Rio Madeira foram construidas as hidrelétricas dmt& Antdnio e Jirau e com 0
represamento do Rio Xingu esta em fase de constraddHE de Belo Monte (TUNDISI,
2007; ALMEIDA; BASTOS, 2010).

Apos a formagéo do reservatorio observa-se um a@oemmentempo de residéncia da
agua e a formacdo de compartimentos no sistema. débtes compartimentos apresenta
caracteristicas l6ticas, localizado na parte atiareservatdrio; outro com caracteristicas
lénticas, préximo a barragem e uma regido de gaasentre esses dois compartimentos
(THORNTON, 1990). Reservatorios também sdo comparttalizados em regido litoranea e
limnética. A primeira estd em contato com 0 ectesia terrestre e representa um ecotono
entre os ambientes aquéatico e terrestre, e a rdgiagetica € a area mais central do
reservatorio, onde sdo encontrados o plancton éctom (HENRY; NOGUEIRA, 2007,
ESTEVES, 2011).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas kkservatorios, bem como seu
funcionamento séo determinadas pelas caractessteceegido e tipo de construcéo, tempo de
retencdo da agua, periodo de enchimento, aléemmgizctos causados pelos usos multiplos de
suas aguas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Estudos sobre reservatorios no Brasil abordam gmdtos positivos e negativos
destas construcbes, dentre os impactos negativesmcdese 0 aumento de atividades
antropicas que tem levado a deterioracdo destggai’agua, ja que recebem materiais
oriundos da agricultura, industria e lancamentogstpto doméstico (TUNDISI, 2003). O
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que leva ao processo de eutrofizacdo, caracteripatio enriquecimento de nutrientes na
coluna d’agua de forma acelerada e desequilibfBQ&EDO et al., 1983; ESTEVES,2011).
Entre os efeitos positivos estdo a producdo degenalétrica, reserva de agua,

regulacdo de enchentes, atividades de recrea¢émdue aquicultura (TUNDISI, 2007).

2.2 Cultivo de peixes em tanques rede e parquesuacplas em reservatorios

A aquicultura tem se desenvolvido no Brasil, atwalte a producédo pesqueira passou
de 25 mil toneladas em 1990 para cerca de 270omdladas em 2004 (IBAMA, 2005), o
saldo comercial da pesca passou a se superadtgadir de 2001. Assim, a aquicultura tem
se estabelecido como uma atividade bastante pvad@icultivo de peixes em tanques rede e
gaiolas representa um investimento de baixo cusyparde rapidez de implantacdo, que
possibilita um adequado aproveitamento dos recutddsicos e rapida expansdo da
piscicultura. Estes cultivos visam garantir o usestentavel dos recursos aquaticos
(KUBITZA, 1999).

Area Aquicola compreende um espaco fisico, contiaudelimitado, no meio aquaético
destinado a aquicultura. O Parque Aquicola coomdp ao conjunto de areas aquicolas, onde podem
ser desenvolvidas atividades compativeis com aaliutia (Decreto N°4895 de 2003).

Embora na implantacdo dos parques aquicolas sensios que 0s impactos seriam
limitados a uma escala local ndo comprometendo adidgule geral dos sistemas, alguns
estudos demonstram que tal atividade é respongfrelaltas concentracées de solidos
dissolvidos, matéria organica particulada e nuteemriundos da racdo ndo assimilada e das
excretas dos peixes (MENEZES; BEIRUTY, 2003; SANT&SI, 2009; MALLASEN et al,
2011), os quais interferem na capacidade suporsriiente.

Capacidade suporte € o nivel maximo de uma populgg& um ambiente pode
suportar de acordo com seus recursos finitos,ctaiso alimento, 4gua e espaco (MONTE-
LUNA et al, 2004). Em aquicultura, a capacidadeosigpé a producdo maxima permissivel
de organismos na qual a emissdo de residuos napasgse a capacidade assimilativa do
ambiente (KAUTSKY et al, 1997).

Assim, a capacidade suporte dos parques aquicaolamlados em grandes
reservatorios é limitada pelas perdas de carbdtrogénio e fésforo oriundos de racdo nao
digerida e de residuos fecais e metabodlicos doepejue permanecem na agua (KUBITZA,
2000; PANGAD et al, 2000). Estes residuos se sedanee acumulam no ecossistema, com
isso ha um aumento no consumo de oxigénio nos sets levando ao hipolimnio anéxico

que traz consequéncias negativas ao ecossistema, modanca de espécies, desequilibrios
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no funcionamento do ecossistema e o processo defieatdo (ARARIPE et al, 2006;
PARQUES AQUICOLAS, 2007a)

Os peixes quando submetidos ao cultivo intensiganf mais estressados e sensiveis
a enfermidades como parasitoses, bacteriosesgsimsnicoses (PARQUES AQUICOLAS,
2007a). Os antibiéticos mais comuns utilizados pam@venir estas contaminacdes séo
oxitetraciclina (OTC) e florfenicol (FFC). Estegi@ioticos podem ser adicionados a ra¢éo ou
utilizados em banhos de imersdo. A utilizacdo nmedtacdo € a mais comum, pois a
quantidade de antibidtico neste tipo de trataménteenor do que a utilizada na imerséao e o
residuo gerado para o ambiente também é menor (EERRet al, 2007). A oxitetraciclina
é utilizada em gado e o florfenicol foi desenvotvidara a piscicultura, mas devido ao
elevado custo é mais utilizada a oxitetraciclina.

O uso de farmacos na aquicultura e no trato ded@sgmanimais intensivas (bovinos,
suinos e aves) representa a principal via de entladantibiéticos no ambiente, podendo
ocasionar a contaminacdo de ambientes tanto agsi&icanto terrestres (BOXALL et al,
2002). Por outro lado, os antibidticos empregadosaquicultura sédo liberados diretamente
nas aguas superficiais, onde uma carga elevadestkios de antibioticos pode acumular-se
nos sedimentos, com potencial de alterar negatintane ecossistema aquético (ALEXY et
al, 2004).

Estes medicamentos sdo adicionados a racdo e adspeno reservatorio para
alimentar os peixes e podem ter efeito sobre bastgrrotozoarios e pequenos rotiferos que
vivem neste ambiente. As teias microbianas samnsspeis pela maior parte da ciclagem de
nutrientes e fluxo de energia em ambientes aqualiEAOMAZ, 1999) e a oxitetraciclina e
florfenicol podem impedir seu crescimento de tahfa que estas ocorram em menores

densidades no ambiente, 0 que acarreta em debeigsilieste ecossistema.

2.3 Comunidade zooplanctonica

A comunidade zooplanctbnica representa um impata&hd na cadeia alimentar,
participando da ciclagem de nutrientes e do fluxedergia, transferindo a energia de niveis
troficos inferiores (produtores e consumidores prios) a niveis troficos superiores
(WETZEL, 1993)

O zooplancton de agua doce tem uma baixa divemsjdadm poucas espécies
adaptadas as condicbes ambientais da regido lcandtio entanto, apresenta uma maior

variedade de espécies na regido litoranea, princgrae vivendo associados a macrofitas
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(SANTOS-WISNIEWSKI et al, 2002; CASTILHO-NOLL et,&010; SOARES; ELMOOR-
LOUREIRO, 2011; ROCHA et al, 2011).

Os principais grupos zooplancténicos sdo Rotif€tagdocera e Copepoda. Rotifera
0 grupo mais representativo no zooplancton em &tessgs aquaticos tropicais, tanto em
densidade quanto em numero de espécies. Isto &aplpelo fato desses organismos
apresentarem uma dieta bastante diversificada,uotndo algas, detritos e bactérias
(ROCHA et al, 1995). Rotifera engloba cerca de 288fEcies, sendo 1570 Monogononta e
461 espécies Bdelloidea (SEGERS, 2007). Rotifgnossantam uma cuticula fina e flexivel,
no entanto esta pode tornar-se rigida e espessdp skenominada lorica, a qual possui
importancia taxondmica para algumas espécies. EstEmismos possuem uma coroa de
cilios utilizada para locomocéo e alimentacdo. Apnégam reproducdo predominantemente
partenogenética e a taxa de reproducéo esta nedal@ica quantidade e qualidade do alimento
e a temperatura (WETZEL, 1993). Assim, estes fat@®&o responsaveis pelas variacbes
sazonais nas populacdes de rotiferos.

Alguns estudos associam espécies de Rotifera dcéesdtréficas do ambiente em
que sao encontradasonochilus unicornig Keratella cochlearissdo associados a ambientes
hipereutroficos, éolyarthra vulgarise Keratella tropicaa ambientes menos eutrofizados
(MATSUMURA-TUNDISI, 2007). Em estudo de corpos digdo estado de Sao Paulo,
Piva-Bertoletti (2001) associddrachionus angularis, B. calyciflorusTrichocerca similisa
condicOes eutroéficas. As espécfesnochilus unicornisC. coenobasis, Trichocerca chattoni
e Collothecasp. foram associadas a ambientes oligotréficoesotroficos em reservatorios
em cascata no estado de Sao Paulo (GUNTZEL, 200dPAI0 et al, 2002).

Estima-se que ocorram 620 espécies de Cladoceraumolo e 112 no Brasil. As
espécies registradas no Brasil estdo distribuidas? efamilias, as mais abundantes séo
Daphnidae, Chydoridae e Macrothricidae (ROCHA & GIAEL,1999; FORRO et al, 2008).
Os cladéceros possuem um tamanho variando ente ®/mm. A maioria das espécies é de
habito rastejador ou bentbnico, vivem entre ositdetrna regido litoranea de lagos e
reservatorios e alimentam-se raspando matéria icegda superficie de plantas, sedimentos
ou outros materiais. Ha também familias de habamgbdnico, as quais se alimentam de
algas, bactérias e outras particulas em suspeRGGHA; GUNTZEL, 1999; ELMOOR-
LOUREIRO, 2005).

Cladoceros realizam reproducdo assexuada por pgéeese, no entanto, em
condicbes desfavoraveis a sobrevivéncia, como $babtemperaturas, superpopulacoes,

escassez de alimento, realizam reproducéo sexua@aséo produzidos machos e ndo fémeas
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(WETZEL, 1993). Em regides tropicais, o desenvobto de populacdes de cladbceros é
influenciado pela precipitagdo, uma vez que nooperide chuvas hd uma mudanca nas
condicbes do corpo d’agua (turbidez, concentragigases e disponibilidade de alimentos)
(FERNANDO, 2002).

Cladéceros sdo importantes na transferéncia dgjianem ambientes |énticos, ja que
atingem a maturidade rapidamente, além de apresentdto valor nutricional para larvas de
peixes devido a seu alto teor de lipideos e prase{SIPAUBA-TAVARES & ROCHA,
2001; ROCHE & ROCHA, 2005).

A subclasse Copepoda é dividida nas ordens CakanGigtlopida e Harpacticoida. A
primeira € composta por herbivoros, enquanto qué&yrdopoida sdo onivoros, mas 0s
génerodMacrocyclops AcanthocyclopsCyclopse Mesocyclopséao carnivoros, alimentando-
se de microcrustaceos, larvas de dipteros e oledaguAs espécies dos génekagyclops
alguns Acanthocyclpse Microcyclps sao herbivoras (WETZEL, 1993; SILVA, 2003). Foi
observado que ciclopbides da represa de Barra &8met alimentam de fitoplancton,
zooplancton, detritos de origem organicMierocystis (Rietzler, 1995). Os harpacticoides
vivem preferencialmente no litoral associados &etaegiio e ao sedimento (WETZEL, 1993).
Matsumura-Tundisi et al (2000) apontam que Calan@dmais abundante em ambientes
oligo-mesotroéficos, enquanto Cyclopoida é dominameambientes eutréficos. No entanto,
Rietzler et al (2002), observaram quegyrodiaptomus furcatué uma espécie indicadora de
ambientes menos eutroficos, enquahtotodiaptomus iheringié comum em ambientes
eutréficos com florescimento de cianoficeas. Aldisso, 0s autores observaram cie
furcatusesta sendo substituido périheringiem ambientes mais eutrofizados.

Sendacz e Kubo (1982) associariimiheringia altos niveis de nutrientes e clorofila
a no reservatorio do Funil. No reservatorio de BaBanita, Calanoida contribuiu com
aproximadamente um terco da producao de CopepdddT(SS-WISNIEWSKI; ROCHA,
2007). Este padréao reflete o fato de que, em s&stagntroficos, a base da cadeia alimentar
passa de herbivora para detritivora, devido aagibes na qualidade do fitoplancton (dominio
de Chlorophyceae para Cyanophyceae) que favorecgredominio de ciclopoides em
detrimento de calandides (TUNDISI et al, 1988).
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2.4 Interac0Oes bidticas e abioticas que controlaendistribuicdo da comunidade
zooplanctonica

A diversidade e distribuicdo da biota aquaticaededem de fatores e processos
evolutivos, como interacdes entre as espéciespdmere mecanismos de colonizagao,
respostas dos individuos as condi¢cdes ambientais€atracdo idnica, temperatura, parasitas,
predadores, entre outras), além de caracteristioassistemas aquaticos, como aspectos
geofisicos das bacias, origem da represa, estattofdee impactos antropicos (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Com relacédo as interacbes bidticas que controladistaibuicdo do zooplancton,
Brooks e Dodson (1965) observaram que a presencpedes planctivoros altera a
composicdo da comunidade zooplanctbnica, onde mriedon pequenos cladoceros e
copépodos, uma vez que 0s peixes selecionam odrmdph de maior tamanho. No entanto,
Zaret e Kerfoot (1985) observaram que a visibilelaad presa pelo predador ndo depende
somente do tamanho da presa, mas também de suanpeg@o. Ou seja, peixes planctivoros
selecionam suas presas pelo tamanho, contrasgenemtiacdo. Em lagos tropicais de planicie
de inundacgédo a predacgédo foi mais evidente sobreidutds de maior porte apenas no periodo
seco (BONECKER et al., 2011).

Estudos sobre seletividade alimentar apontam quadaleChaoborusalimentam-se
de zooplancton durante o dia e de zoobentos dusantete. Ainda com relacdo a predacao
sabe-se que o rotiferAsplanchna sieboldse alimenta de copépodas calandides, os quais
consomem algas. Assim, na presencaAdesieboldino ambiente ha um incremento na
biomassa do fitoplancton (MATSUMURA-TUNDISI, 2007).

Alguns estudos em reservatérios brasileiros indigamelacdo entre alteracdes na
estrutura da comunidade zooplanctonica (composicimsidade, diversidade, padrdes
alométricos, biomassa e abundancia) com o gradiéatérofia do ambiente. Espécies
estrategistas, com dietas mais amplas, taxas dedregio mais rapidas, menor tamanho e
ciclo de vida mais curto, como rotiferos, protormae bactérias, predominam em ambientes
eutroficos (SENDACZ, 1993; PINTO-COELHO; CORGOSINH®98; MATSUMURA-
TUNDISI et al., 2000; PINTO-COELHO et al., 2005 &RIM; FREITAS, 2005;
PEDROSO; ROCHA, 2005; BRITO et al., 2011).

Os estudos realizados no reservatorio da UHE denaBtviG apontam o
compartimento Rio Sapucai como o mais impactadd_(RDEL AGUILA, 2001; LANDA
et al., 2002; CORGOSINHO; PINTO-COELHO, 2006; SANF @t al, 2009; BRITO, 2010).

Pinto-Coelho e Corgosinho (1998) analisaram os gesdralométricos e biomassa de
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Chaoborussp. e do microzooplancton relacionando-os ao deatrofia do ambiente; Landa
et al. (2002) estudaram a distribuicadokddlicottia bostoniensisio reservatorio; Corgosinho

e Pinto-Coelho (2006) observaram um aumento alicnétio Copepodargyrodiaptomus
furcatusadulto com o gradiente de trofia do ambiente sematorio; Santos et al. (2010)
estudaram a biomassa e producdo secundaria dec€taddNegreiros (2010) analisou a
diversidade e producdo de Rotifera no compartim&ito Sapucai do reservatorio; Silva
(2011) observou as variacdes espaciais e temptaaiemposicao, diversidade e biomassa da
comunidade zooplanctdnica do reservatorio da UHEuwiras.

Testes de toxicidade aguda conduzidos com crust@&eeixes, demonstraram que as
concentragbes toxicas de oxitetraciclina situaramma faixa de mg/L, muito acima das
concentracdes encontradas em ambientes aquatimosalmente na faixa de ng ou pg/L
(LANZKY; HALLING-SORENSEN, 1997; MIGLIORE et al,. 997). Em estudo de
toxicidade de oxitetraciclina comaphnia magnando foram observados efeitos agudos em
concentracdes ambientalmente relevantes, no entamtoconcentracdes mais elevadas de
oxitetraciclina (5 a 50mg/L) foram observados efeitronicos (reproducdo) nesta espécie
(WOLLENBERGER et al., 2000). Os efeitos toxicostds antibidticos em crustaceos, na
natureza, sdo consequéncia da acdo desses restdumganismos que fazem parte da cadeia
alimentar.

De acordo com o conceito de elo microbiano as hast@resentes no plancton néo
participam apenas da decomposicdo, sdo tambémnegsmis pela entrada de carbono nas
teias alimentares (THOMAZ, 1999). Estudos com dadds demonstram que alguns
dafinideos alimentam-se de bactérias, o que diminoiimero de elos na cadeia alimentar
(JURGENS, 1994; TRANVIK, 1998Assim, se faz necessario o estudo dos efeitos sfas e
antibioticos causam em organismos ndo alvos e feabe aquatico em que sao utilizados.

Ainda sdo poucas as informacbes sobre concentragéesntibioticos e sua
administracdo na producdo aquicola (BILA et al.030 Muitos destes antibidticos séo
usados de forma indiscriminada e grandes quantdaée lancadas nos corpos hidricos.
Informacdes sobre o monitoramento da concentragdtodenicol e oxitetraciclina e de seu
impacto ambiental sdo escassas. Principalmentelasstde toxicidade aguda e crbnica, e
possiveis efeitos adversos no ambiente (CARRASZHID).

Estudos sobre a instalacdo de tanques rede enva&s@s abordam o efeito deste
tipo de cultivo sobre as variaveis fisicas e quamida agua e sobre a biota aquatica. Foi
observado que a atividade ndo causa grave impactimdiente e os valores médios das

variaveis fisicas e quimicas atenderam aos padeSe&mbelecidos pela Resolucdo 357
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CONAMA para corpos d'agua classe 2 (DIEMER et20]10; MALLASEN et al., 2012). O
cultivo em tanques rede contribuiu para menoreserdg e abundancia de algas perifiticas
(FONSECA et al., 2009) e alterou a textura dosmsedtos, favorecendo maiores densidade
da fauna bentdnica, sem comprometer a composicéondanidade (MENEZES; BEIRUTY,
2003). Em é&reas de cultivo com tanques rede enrvedéeaos brasileiros foi registrada
variagdo na composi¢cdo e abundancia de RotiferdadoCera (SANTOS et al.,, 2009) e
aumento na biomassa zooplanctonica (LOUREIRO et28ll2). As espécieBrachionus
calyciflorus e Moina micrura sdo indicadoras de eutrofizacdo em sistemas deccule

peixes (piscicultura e pesque-pague) (LOUREIRQ.g2@11)

2.5 Estimadores nao-paramétricos de riqueza de elpes

Diversidade biologica pode ser entendida em trggig)i diversidade de espécies,
diversidade de habitats e diversidade genética (BEt al., 2007; MELO, 2008). Os
indices de diversidade utilizam os parametros dedsi e riqueza de espécies, inferindo sobre
a equitabilidade na distribuicdo destas espéciesnimente.

Inventarios sobre as espécies de um ecossistema fus@itamentais para a
implementacéo de programas de conservagao e usoabdos recursos, além do controle de
pragas (KING; PORTER, 2005; SANTOS, 2006). Estesntarios alcancaram destaque nas
tltimas décadas com o avanco da degradacdo emstemsss naturais e consequente perda
da biodiversidade. Para o0 ecossistema aquatico desscido 0 numero de pesquisas
destinadas a conhecer a diversidade aquatica, @stumlos de impacto ambiental para
licenciamento de constru¢cdes de hidroelétricas terméacdo de &reas para parques
aquicolas (PARQUES AQUICOLAS, 2007a; SANTOS-WISNISW! et al., 2011).

A metodologia empregada na coleta de dados podddrt na riqueza registrada,
assim a abertura de malha da rede utilizada devegpsepriada, levando em conta o tamanho
dos organismos a serem capturados e sua capaddadeape. Com a finalidade de integrar
toda a coluna d’agua a coleta deve ser realizatiaanio bomba de succdo ou arrastos
verticais com rede (PINTO-COELHO, 2004). Além dissovolume coletado deve ser
suficiente para representar a diversidade do arngbieRara o ambiente aquatico, a
padronizacdo do esforco amostral consiste em éstaieo volume ideal de agua coletado
onde cerca de 90% da riqueza total do ambientgiétnada. As curvas de acumulacao de
espécies sao boas ferramentas para avaliacdo caciafido método de coleta, pois
representam o numero cumulativo de espécies olaenen uma area (volume) em funcao
do esfor¢o amostral (KING; PORTER, 2005; MUIRHEALaE, 2006).
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Devido a complexidade em se amostrar todos osithaig de uma determinada area,
os trabalhos ecoldgicos buscam estimar a riquezesplécies de um determinado ambiente
por meio de subamostras e técnicas estatisticadRMEAD et al., 2006 MELO, 2008).
Dentre estas técnicas destacam-se o0s estimado@pard@nétricos de riqueza. Os
estimadores Chao e Jacknife sdo baseados na atardénespécies raras, que aparecem em
poucas amostras ou em baixas densidades. Ja @adstiBootstrap utilizada dados de todas
as espeécies coletadas para estimar a riquezd3&HITOS, 2006).

Para o calculo do estimador Jacknifel sdo conslderearas as espécies que ocorrem
em apenas uma amostra (uniques). Quando todapésesscoletadas ocorrem em mais de
uma amostra a curva Jacknife 1 € igual a curvagieza observada (Sobs). O estimador
Chaol utiliza a riqueza observada somada ao quadiachumero de espécies registradas
com apenas um individuo (singletons), dividido pdilabro de espécies com apenas 2
individuos (doubletons) (COLWEELL; CODDINGTON, 9 MAGURRAN, 2011,
COLWEELL et al, 2004; SANTOS, 2006).

O estimador ACE (Abundance-based Coverage Estijnfiodesenvolvido baseado
no conceito de cobertura de amostra. Este congideaa as espécies com poucos individuos,
em geral com abundéancia entre 1 e 10 espécimes WEBLL; CODDINGTON, 1994;
MAGURRAN, 2011; COLWEELL et al., 2004; SANTOS, 2006

O estimador Bootstrap calcula a riqueza total, smlna rigueza observada a soma do
inverso da proporcdo de amostras em que cada espgmarece (COLWEELL;
CODDINGTON, 1994; MAGURRAN, 2011; COLWEELL et a2004; SANTOS, 2006).

Cowell e Gotelli (2001) discutem sobre a necessiddd padronizar o esforgo
amostral a fim de comparar a riqueza de espéctes diferentes ambientes de estudo. Para o
ambiente aquatico, a padronizacéo do esforco aahasinsiste em estabelecer o volume ideal
de &gua coletado onde cerca de 90% da riquezadimt@biente é acessada. As curvas dos
estimadores de riqueza sanam esta questdo, patsorelm o nimero de espécies coletadas
ao esforco amostral (MUIRHEAD et al., 2006), potisdmdo a comparacao entre a riqueza
de diferentes ambientes.

Segundo Dumont e Segers (1996), a variacdo sadonadoplancton é um fator que
influencia sua composicdo e riqueza, sendo nedassdesquisas para obter o nimero de
amostras necessarias para acessar a maior rigoegiagd em ambientes tropicais. O numero
de espécies zooplanctdnicas registradas nos t®@ocmenor quando comparado a regiao
temperada, ja que um numero menor de estudos alolardacomunidade zooplancténica é

realizado nesta regido. Além disso, a presencagimsé temporérias dificulta a realizagdo de
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coletas nos trépicos, e fatores que influencianparda da diversidade sao acentuados nesta
regido como altas taxas de predacdo por peixestplaros, floracdo de cianobactérias e
elevada poluicéo nos corpos d’agua (SARMA et 805).

Estudos abordando curvas de rarefacdo para a cdadenizooplanctdnica séo
escassos. Dumont e Segers (1996) afirmam que maekir Chao é mais eficiente para
estimar a rigueza em regides temperadas do queegites tropicais, além de produzir
melhores estimativas para riqueza de Rotifera dodpiCladocera. Muirhead et al (2006)
observaram por meio de curvas de acumulacdo deiespém lagos temperados que a
rigueza de Rotifera do habitat litorAneo ndo atiagassintota. Sousa (2012) utilizando os
estimadores ndo-paramétricos ACE, Chaol e Jackknifificou que a metodologia
empregada para amostragem de Cladocera de umgdesre do Cerrado brasileiro é

eficiente.

2.6 Ciclo de vida e DNA barcode de Cladocera

Estudos envolvendo o ciclo de vida de Cladocerarsgortantes, pois proporcionam
um maior conhecimento sobre a biologia destes aminaéém de fornecer dados para o
calculo da producéo secundaria em ambientes agsatiimamica de populacdes, interacdes
na cadeia alimentar e ecotoxicolégicas com o olgjetie controlar a qualidade ambiental
(MELAO, 1997; SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006; FREAB; ROCHA, 2006).

Fatores ambientais influenciam o crescimento, dppdo e sobrevivéncia do
zooplancton. Além desses fatores, a qualidade ooealo e a temperatura sdo muito
importantes. O tempo de desenvolvimento embrionéridependente da temperatura, e a
fecundidade relaciona-se a disponibilidade de aime(BOTTRELL et al., 1976).
Crescimento e reproducdo sao caracteristicas da&cies influenciadas por condicdes
ambientais, e os parametros do ciclo de vida daécess sdo utilizados indiretamente para
conhecer sua biologia e distribuicdo em ambiergpsaficos, juntamente com observacdes
no campo (GUNTZEL et al., 2003).

Estudos de ciclo de vida de cladoceros desenvavidp Brasil visam conhecer a
biologia destes animais focando os estudos em lodlcde producdo secundaria
(MATSUMURA-TUNDISI, 1984; HARDY; DUNCAN, 1994;: MELAD, 1997; SANTOS-
WISNIEWSKI, 1998). Alguns estudos visam a produdéaetes organismos em larga escala
para alimentacdo de peixeSIFAUBA-TAVARES; MORENQ 1994; SIPAUBA-TAVARES;
ROCHA, 2003).
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Foram realizados diversos trabalhos enfocandolo di vida de espécies da familia
Chydoridae, das subfamilias Aloninae e Chydorif@TTRELL, 1976; MURUGAN; JOB,
1982; VENKATARAMAN, 1990; SHARMA; SHARMA, 1998; MARINEZ-JERONIMO;
GOMEZ-DIiAZ, 2011). No Brasil, os estudos sobre olaide vida de Chydoridae foram
desenvolvidos por Meldo (1997) coGhydorus dentifee Acroperus harpae por Santos-
Wisniewski (2006) conChydorus pubescenBoi observada grande variagao no ciclo de vida,
com uma duracao variando de 9 a 25 dias, com rtmaigevidade d€hydorus pubescens

Outra maneira de caracterizar uma espécie é par deiestudos moleculares. A
identificacdo de espécies de Cladocera utilizanddaasificacdo morfoldégica € bastante
complexa, pois pequenas estruturas diferenciamaspécie das outras. Técnicas moleculares
associadas a taxonomia sdo bastante promissorasapeaurreta identificacdo de espécies.
Com base em estudos moleculares acredita-se quamerm de espécies de Cladocera
existentes é em torno de 4 vezes maior do que @mide espécies conhecidas (FORRO et
al., 2008). Dentre esses estdo 0s marcadores utarles como o DNAbarcode que
compreende o estudo de uma regido especifica d® @em codifica a enzima citocromo
oxidase | do DNA mitocondrial. Esta regido posstangle variabilidade interespecifica e
baixa variabilidade intraespecifica, portanto, uétiana ferramenta para caracterizar uma
espécie.

O DNA barcodeé uma técnica que pode ser empregada em estudgendéca de
populacdes, filogenia e taxonomia (HAJIBABAEI et, &007). Atualmente a identificacédo
molecular através do cbédigo de barras de DNA tatuo gtil para estudos ecoldgicos, pois
permite a discriminacdo e descobrimento de espédigticas. O método tem sido utilizado
para identificacdo de novas espécies em muitosogra@mimais (HEBERT et al., 2003),
incluindo Crustacea (COSTA et al., 2007).

O método permite acelerar a identificacdo de nespgcies e elucidar divergéncias
com relacdo a espécies cripticas, complexos deciespésinonimia. Além disso, facilita a
compreensao sobre a distribuicdo de espécies rmbfacas e a colonizagdo de ambientes
aquaticos (HEBERT; GREGORY, 2005; ELIAS-GUTIERREZE, 2008).

Utilizando as regifes 16S e 18S do RNA ribosonRiIN&) e COI Sacherova e Hebert
(2003) buscaram compreender padrdes de diversigimittica que explicam como se deu a
radiacdo evolutiva de quidorideos. Por meio derdgs morfoldgica e a técnica de DNA
barcodeElias-Gutiérrez e Valdez-Moreno (2008) descrevetana nova espécie do género
Leberispara uma regido semi desértica do México. Apasisarem o DNAbarcodede 61

espécies de Cladocera do México e da Guatemala-Glisiérrez et al. (2008) concluiram
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gue a analise morfolégica subestima a riqueza pdécess e apontam que o DNrarcode
deve ser utilizado devido a sua rapidez, jA que aodegradacdo dos ambientes naturais
muitas espécies estdo desaparecendo. Belyaevdar [2008) realizaram a analise genética
comparando com a morfologica pathydorus sphaericysconsiderada um complexo de
espécies. Ja Quiroz-Vazquez e Eliaz-Gutiérrez (R008lizando sequéncias de COl,
observaram uma divergéncia de 12% entre exempiiEr&sapholeberis armata armat8.
armata freyie S. duranguensjsalém de diferencas morfolégicas. Dessa formaubsres
concluiram que esta Ultima compreenderia uma nepéaocge. A técnica de DNAarcodeé
utilizada normalmente para diferenciar espécieseitanto, Young et al. (2011) utilizaram
sequéncias de COI e analises morfométricas $ammcephalus vetulus. vetuloidese S.

mixtusde Taiwain e concluiram que se trata da mesmaiespéc
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3 Area de estudo

Reservatorio da UHE de Furnas-MG

A construcdo da usina hidrelétrica de Furnas ecode 1958 a 1962, e passou a
funcionar em 1963 (MARTINS, 2011), o reservaténodriado para gerar energia na década
de 1960, no entanto, suas aguas sao também wsizmda abastecimento publico, irrigacao,
recreacao e aquicultura. O reservatorio da UHEWeas esta localizado na bacia do Rio
Grande no sul de Minas Gerais, é formado por deisdgs compartimentos, os rios Grande e
Sapucai. Recebe &gua de diversos tributarios, oleysge a uma marcante variacdo nas
caracteristicas de suas aguas em cada compartif@@RGOSINHO; PINTO-COELHO,
2006). As aguas do reservatorio da UHE de Furnessaptam, de maneira geral, acentuada
transparéncia, temperatura média variando entre 26°C, pH tendendo a neutralidade e
condutividade elétrica baixa, em torno deS@&m (DELGADO, 1999; NEGREIROS, 2010).

A regido que corresponde ao compartimento Rio SApagresenta maior grau de
trofia, provavelmente pelo fato da bacia encordemais densamente povoada, além disso,
apresenta uma agricultura variada, com destaque @acultivo de batata, cana e café
(PINTO-COELHO; CORGOSINHO, 1998). Estas culturastamente com a pecuaria e o
despejo de esgotos industriais e domésticos sfonsdveis pela degradacdo de suas aguas
(BRITO et al., 2011).

No entanto, as grandes dimensdes do reservatoiaras favorecem a diluicdo dos
nutrientes, mantendo-se em estado de oligotrofiaboea algumas regides apresentem
processo de eutrofizacédo devido ao langamentogigassnao tratados (DELGADO, 1999).

A implantacdo de tanques rede no reservatorio deaButeve inicio em 1993 com
apoio e recursos do Ministério do Meio Ambiente @stpriormente da Secretaria de
Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republicsal@iente, o reservatorio possui 3500 Km
de margens, com cerca de 400 piscicultores com §a@flas e um total de 5 milhdes de
tilapias confinadas (ALAGO, 2009).

Visando a expansdo da producdo pesqueira no résgovale Furnas foram
estabelecidos 16 parques aquicolas em regides camqbalidade da agua cujas areas
aquicolas compreendem 105,411 hectares, com capacjhra 198 mil gaiolas e producgéo
de 79318 toneladas de peixe por ano. O parquedagBarranco Alto 2 apresenta uma area
de influéncia indireta de 29,2 Km2 e direta de B2hectares. As duas areas aquicolas

delimitadas neste parque totalizam 40,19 hectamede serdo alocadas 1965 gaiolas com
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producéo estimada em 786 toneladas de peixe po(RMRQUES AQUICOLAS, 2007b).
No entanto, muitos tanques rede sao instalados eservatério em regides que néao

apresentam boa qualidade da agua, como areas pO&wmmunicipio de Alfenas.
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4 Hipobteses

* Os pontos préximos aos tanques rede possuem preidodeg microzooplancton,
maior grau de trofia, maiores concentracfes daeemirs (Pt e Nt), de material em
suspensao e clorofik

* Os pontos localizados na area Balsa Harmonia passugor grau de trofia, pois a
acdo antropica € mais intensa nesta regido doveédgo (piscicultura em tanques
rede, Oleo diesel da Balsa, plantagcfes de café).

» Os pontos de Barranco Alto estdo proximos a umygaagjuicola, e apresentam boas
condicdes fisicas e quimicas da agua, pois a agéipaca € menos intensa.

« Em escala temporal ocorrem diferencas na composigdensidade da comunidade
zooplanctdnica e nas variaveis fisicas e quimieaéggda.

» O esforco amostral (volume coletado e coletas nieagalongo do ano) é suficiente
para amostrar a maior parte da riqueza zooplamadda regido limnética do

reservatorio.
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5 Objetivos

Diante disso, 0s objetivos gerais e especificatedeabalho sdo descritos a seguir.
5.1 Objetivos gerais

Avaliar a influéncia do cultivo de peixes em targueede na comunidade
zooplanctdnica em 5 pontos do reservatorio da UelEuwdnas-MG no municipio de Alfenas,
conhecer o esforco amostral suficiente para registmaior riqueza zooplancténica possivel
para a regido limnética do reservatorio e analisaparametros do ciclo de vida de duas

espécies de Cladocera cultivadas em laboratorio.

5.2 Objetivos especificos

* Conhecer a composicdo e densidade da comunidagéamotdnica em 5 pontos
proximos a areas de cultivo com tanques rede reyva®rio da UHE de Furnas-
MG, no municipio de Alfenas, observando padrbesddé&ribuicdo espacial e
temporal;

* Relacionar as condicdes fisicas e quimicas da &gsi® pontos de estudo com a
comunidade zooplanctonica;

» Comparar a estrutura da comunidade zooplanctonicduas areas de cultivo com
tanques rede (Balsa Harmonia e Barranco Alto)made verificar alteracdes na
comunidade zooplanctdnica entre estas diferenéasar

» Conhecer qual o volume necessario de agua devaktado para cada amostra
para registrar o0 maior nimero possivel de espgEes a regido limnética do
reservatorio de Furnas, e qual o nimero de amosirastongo do ano séo
suficientes para inventariar a maior riqueza pessigste mesmo ambiente;

* Obter informagdes sobre o ciclo de vida (longeuvdadrescimento corporal,
producdo de ovos e tempo de desenvolvimento endsitoa pds-embrionario) de
fémeas partenogénicas 8eapholeberis armata fregultivada em laboratério;

» Conhecer os aspectos do ciclo de vida de fémedsnpgénicas d®©xyurella
longicaudis cultivadas em laboratorio e caracterizar seu Db code para
facilitar futuras identificagfes em estudos ecalégi
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Capitulo I: Quantificando a riqueza de espécies zgtanctonicas limnéticas em

um reservatorio tropical

Resumo: Objetivo: O estudo visou determinar qual o volume de agua dev coletado por
amostra e qual o numero de amostras ao longo ded@msuficientes para registrar o maior
namero possivel de espécies zooplanctonicas peggido limnética do compartimento Rio
Sapucai do reservatorio da UHE de Furhdétodos: Foram coletadas sete amostras de 100
litros, utilizando motobomba de succédo, e sete @amgle 70 litros utilizando rede de
plancton de 68um e arrastos verticais. Foram @addiz coletas mensais ao longo do ano, em
trés pontos do reservatorio de Furnas, foram dittsa450 litros de dgua para cada amostra.
Os estimadores ndo paramétricos de riqueza de iesp@&CE, Chaol, Jackknifel e
Bootstrap) foram calculados no programa Estimate& 8eterminacdo da riqueza foi feita
analisando o comportamento assintotico das cuResultados:Foi registrada maior riqgueza
de espécies para coletas utilizando arrastos airtaom rede. Os estimadores apresentam
tendéncia a atingir a assintota a partir de 3&@slipara coleta com rede e com 400 litros com
motobomba. Os estimadores Chao 1 e ACE tiveramasunoincidentes com riqueza
observada (Sobs) para coletas realizadas ao longand, ja Jackknife 1 e Bootstrap
extrapolaram a riqueza observada (Sobs). As clugeasstabilizam na 82 coleta, quando as
amostras abrangeram as estagfes seca e chu€osalusdes: A porcentagem de
extrapolacdo da riqueza mostrou que a coleta feq@aba tanto com relagdo ao volume
guanto ao numero de amostras. Independente dddipmostragem, o volume de 400 litros é
suficiente para registrar 90% da riqueza do améidRéduzir o nimero de coletas para oito
ao longo do ano parece satisfatorio para a regi@eetica do reservatério da UHE de Furnas,
compartimento Rio Sapucai.

Palavras-chave:curvas de rarefacdo; biodiversidade; CladocertfdRa.

O artigo sera submetido a Acta Limnologica Brassia.
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Introducao

Diversidade biol6gica pode ser entendida em tr@sis)i diversidade de espécies,
diversidade de habitats e diversidade genética.ifdges de diversidade utilizam os
parametros densidade e riqueza de espécies, ohdeswbre a equitabilidade na distribuicédo
destas espécies no ambiente (Begon..e2@D7; Melo, 2008).

Inventarios sobre a ocorréncia de espécies de ossistema sao fundamentais para a
implementacéo de programas de conservacao e usoabdos recursos, além do controle de
pragas (King and Porter, 2005; Santos, 2006). Hstemntarios alcancaram destaque nas
ultimas décadas com o avanco da degradacdo emistesss naturais e consequente perda
da biodiversidade. Diversos inventérios sobre it@beados aquaticos foram realizados nos
ultimos anos devido ao aumento de pesquisas deasirea conhecer a diversidade aquatica,
estudos de impacto ambiental para licenciamentocaestrucdes de hidroelétricas e
determinar areas para parques aquicolas (EskiaaziA®a et al., 2005; Pinto-Coelho, 2007,
Rocha et al, 2010; Santos-Wisniewski et al., 20ddm o intuito de quantificar a riqueza dos
ambientes.

Devido a complexidade em se amostrar todos osithé de uma determinada area,
os trabalhos ecolégicos buscam estimar a riquezasgécies do ambiente por meio de
subamostras e técnicas estatisticas (Muirhead .et2@06; Melo, 2008). Dai surge a
necessidade de padronizar o esforco amostral a@dimomparar a riqueza de espécies entre
diferentes ambientes de estudo (Gotelli and Co&éD,1). Dentre estas técnicas destacam-se
0s estimadores nao-paramétricos de riqueza. Osagkires Chao, ACE e Jackknife sao
baseados na ocorréncia de espécies raras, queapage poucas amostras ou em baixas
densidades. J4 o estimador Bootstrap da o mesnm gpdedas as espécies coletadas,
independente de serem raras ou comuns, para estingareza total (Santos, 2006; Magurran,
2011).

A metodologia e os equipamentos empregados naaadéetiados podem interferir na
riqueza registrada, assim a abertura de malhad#autdizada deve ser apropriada, levando
em conta o tamanho dos organismos e sua capacdagsrape. Com a finalidade de integrar
toda a coluna d’agua a coleta deve ser realizailaanio bomba de succdo ou arrastos
verticais com rede (Pinto-Coelho, 2004). Além diss@olume coletado deve ser suficiente
para representar a diversidade do ambiente. Pamabiente aquatico, a padronizacdo do
esforco amostral consiste em estabelecer o voldea de agua coletado onde cerca de 90%
da riqueza total do ambiente é registrada (Hecil.e1975). As curvas de acumulacdo de

espécies sdo boas ferramentas para avaliacdo daciafido método de coleta, pois
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representam o numero cumulativo de espécies olsssrvam uma area (ou volume) em
funcao do esfor¢co amostral (King and Porter, 200&rhead et al., 2006).

A composicdo e riqueza de espécies zooplanctomipessentam variacdo sazonal
(Dumont e Segers 1996), sendo necessarias pesqaisase obter o nUmero de amostras
necessarias para acessar a maior rigueza possivenientes tropicais. O numero de
espécies zooplanctnicas registradas nos tropicose®or quando comparado a regiao
temperada, ja que um numero menor de estudos alolardacomunidade zooplancténica é
realizado nesta regido. Além disso, a presencagiea$ temporarias dificulta a realizacdo de
coletas nos tropicos e os fatores que influenciampanda da diversidade sdo acentuados nesta
regido como altas taxas de predacdo por peixestplaros, floracdo de cianobactérias e
elevada poluicdo nos corpos d’agua (Sarma et@5)2

Estudos abordando curvas de rarefacdo para a cdadenizooplanctbnica séo
escassos. Dumont and Segers (1996) afirmam quénoadsr Chao é mais eficiente para
estimar a rigueza em regides temperadas do queegites tropicais, além de produzir
melhores estimativas para riqgueza de Rotifera dodpiCladocera. Muirhead et al. (2006)
observaram por meio de curvas de acumulacdo deiespém lagos temperados que a
rigueza de Rotifera do habitat litorAneo ndo atiagassintota. Sousa (2012) utilizando os
estimadores ndo-paramétricos ACE, Chaol e Jackknifificou que a metodologia
empregada para amostragem de Cladocera de umgdledre do Cerrado brasileiro é
eficiente.

O objetivo deste estudo € determinar qual o volureeessario de agua deve ser
coletado para cada amostra para registrar 0 mamero possivel de espécies para a regiao
limnética do reservatério da UHE de Furnas, e gualimero de amostras ao longo do ano
sdo suficientes para inventariar a maior riguezasipel deste mesmo ambiente. A
determinacao desta riqueza é feita analisando @a@damento assintético destas curvas, ou
seja, quando o numero de espécies identificadabikzd embora o nimero de amostras

continue aumentando.

Materiais e métodos
Area de estudo

O reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas-$itGa-se no sul de Minas Gerais, €
0 maior reservatoério da regido sudeste do Bramih uma area inundada de 1450 Kmz2 e 250

Km em cada um de seus dois principais sub-eixoprofundidade média é de 13 m, e a
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maxima chega a 90 m perto da barragem. Possui logidadendritica, ja que recebe agua de
diversos tributérios, apresentando, portanto, umieamte variagcdo nas caracteristicas de suas
aguas. O reservatorio é formado por dois grandeypadimentos, que corresponde ao rio
Grande e ao rio Sapucai (Corgosinho e Pinto-Cog2Ib@s).

Foram realizadas coletas no reservatorio da UHEUdeas na juncdo dos rios Verde e
Sapucai (PJVS) (21°S 27'03” 45°W40'24"), em dezambe 2009. E coletas mensais ao
longo de um ano em 3 pontos deste reservatoridritbisle Barranco Alto, PBAl (21°S
10'33” 46°W 00'51"), PBA 2 (21°S 10'17” 46°W 00'38"e PBA 3 (21°S 10’ 04" 46°W
00'26").

Andlise quantitativa da comunidade zooplanctonica

Na juncéo dos rios Verde e Sapucai (PJVS) foraratadhs sete amostras de 100
litros cada, utilizando motobomba de succéao, iatedo toda a coluna d’agua. E outras sete
amostras foram coletadas com arrastos verticaisntlanetro, com velocidade constante,
utilizando rede de plancton, neste caso o voluttado por amostra foi de aproximadamente
70 litros. Neste mesmo reservatorio, no DistritoB@granco Alto, foram realizadas coletas
mensais de marco de 2011 a fevereiro de 2012, omispPBAL, PBA2 e PBA3, onde foram
coletados 400 litros de agua por amostra utilizandtobomba de succ¢ao.

O volume de agua coletado passou por uma redeadetph com abertura de |88.
Para evitar a contracdo dos organismos, estesraofrprocesso de narcotizagdo com
saturacdo de Cfatravés da adicdo de agua gaseificada. As amdsteas armazenadas em
frascos de polietileno, e fixadas com formol emcemtracdo de 4%, saturado com acucar,
para evitar o desprendimento dos ovos.

Para as contagens foram analisadas subamostrasatéstra toda para os cladoceros
e rotiferos em placa de acrilico quadriculada savascopio estereoscépio, com aumento de
50x. As identificacdes foram realizadas com o leugie microscopio éptico com aumento de
até 2000x e bibliografia especializada (Koste, 19#8sabek et al., 2003; De Melo and
Hebert, 1994; Elmoor-Loureiro, 1997; Orlova-Bienlskaja, 1998; Smirnov, 1998; Segers,
2007; Kotov, 2009; Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010).

Para determinar a frequencia de ocorréncia dasiespéonsiderou-se 0 numero de
amostras que a espécie ocorreu em relacdo ao ntwterde amostras coletadas. As espécies

foram classificadas em constantes (presentes e deai80% das amostras), frequentes
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(presentes entre 50% a 80% das amostras), com@seljpes entre 20% a 50% das amostras)
e raras (presentes em menos de 20% das amostegss,(D983).

Curvas de acumulacédo de espécies

A partir da andlise das amostras foram calculadtismadores ndo paramétricos de
rigueza de espécies baseados em abundancia (AGIH1Chackknifel e Bootstrap) no
programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009). De mang@eal, estes estimadores encontram a
riqueza total por meio de comparacdes entre espéaias (niquesou singleton} e espécies
compartilhadas pelo menos entre duas amostmag(etonou duplicate$. Estes estimadores
foram escolhidos de acordo com o observado em &iRAgrter (2005) e Sousa (2012).

Resultados

Foram identificadas 49 espécies zooplanctonicasjosd8 de Cladocera e 31 de
Rotifera para as sete amostras coletadas no Pdz&@ndo motobomba de sucg¢do. Na coleta
realizada com arrastos verticais foram identificad@ espécies zooplancténicas, 15 de
Cladocera e 37 de Rotifera para as sete amostsés mesmo ponto. Foram feitas as curvas
de acumulacédo de espécies para os estimadores @@i6, 1, Jackknife 1 e Bootstrap bem
como a curva da riqueza observada (Sobs) para®spms de amostragem (Figuras 1 e 2).

Para as amostras coletadas com motobomba o estideadknife 1 extrapolou em 5
espécies a riqueza observada (Sobs) e o estimadtstEap extrapolou a Sobs em 2 espécies.
Os demais estimadores, ACE e Chao 1, obtiveranreslguais a Sobs. Os estimadores
atingiram a assintota em 600 litros, apenas Jaekkrainda aumentou até 700 litros, quando
a curva dauniquesvoltou a decrescer. Com 400 litros 90% da rigueaaima foi registrada
para todas as curvas (Figura 1).

Para a coleta utilizando arrastos verticais core medstimador Jackknife 1 extrapolou
a Sobs em 6 espécies e Bootstrap extrapolou enCB, éAChao 1 coincidiram com a Sobs.
Com 140 litros cerca de 80% da riqueza maxima des 8 registrada, e com 350 litros 96%
da riqueza maxima foi registrada para todas asasuAs curvas dos estimadores atingiram a

assintota com 420 litros (Figura 2).
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Figura 1. Curvas de acumulacao de espédigsguese duplicatespara PJVS
com coleta utilizando motobomba de succao.
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Figura 2. Curvas de acumulacdo de espéaigisuese duplicatespara PJVS

com coleta utilizando rede e arrastos verticais.



Tabela 1. Lista de ocorréncia de espécies zooplanctonidasiee
de Constancia de Dajoz (ICD) para as sete amostras
coletadas com motobomba de succdo no PJVS no
reservatério da UHE de Furnas-MG. Ct (constantEs),
(frequentes), C (comuns) e R (raras).

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Cladocera % |ICD
Alona sp. X X X|43] C
Alonella lineolata Sars, 1901 X 14| R
Bosmina freyi De Melo & Hebert, 1994 X X X X X X X|100] Ct
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 X X X 431 C
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 X X X X X X X|100] C
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 X 14| R
Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886 X X X X|57| F
Ceriodaphnia cornuta intermedia Sars, 1886 X X129 A
Ceriodaphnia cornuta rigaudi Sars, 1886 X X X X X 71| F
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 X X X X X 71| F
Daphnia gessneri Herbest, 1967 X X X X 57| F
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 X X X X X X|86] Ct
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 X X X X X X|86|Ct
Diaphanosoma sp X X X 431 C
llyocryptus spinifer Herrick, 1882 X 14| R
Leydigia striata Berabén, 1939 X X 29| C
Macrothrix sp X X X X X X|86| Ct
Moina minuta Hansen, 1899 X X X X X X X]100| Ct
Rotifera
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) X X X X X X X]100| Ct
Beucampiella sp. X X X X X X|86|Ct
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 X 14| R
Brachionus dolabratus Harring, 1915 X X X|43| C
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 X X X X X|71] F
Brachionus mirus ( Daday, 1905) X X X|43] C
Collotheca sp X X X X X|71] F
Conochilus sp X X X X|57] F
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) X X 29| C
Euchlanis dilatata Ehrenber, 1832 X X 29| C
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) X X X X X X X|100] Ct
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) X X 29| C
Hexartra intermedia (Weiszniewski, 1929) X X X X X X X|100] Ct
Kellicotia bostoniensis (Rousselete, 1908) X X X X X X X]100| Ct
Keratella americana (Carlin, 1943) X X X X X X|86]Ct
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X X X X X|71] F
Keratella lenzi (Hauer, 1953) X X 29| C
Keratella tropica (Apstein 1907) X X X X|57] F
Lecane bulla (Gosse, 1886) X X 29| C
Lecane cornuta (Muller, 1786) X 14| R
Lecane curvicornis (Murray, 1913) X X X X X X|86] Ct
Lecane proiecta Hauer, 1956 X X X X X 71| F
Lepadella sp X X X 431 C
Plationus patulus (Muller, 1953) X X X X X X186 Ct
Platyas quadricornis (Ehrenberg, 1832) X X X X X X|86]| Ct
Polyarthra sp. X X X X X|71] F
Proales sp. X X X X X X 86| Ct
Ptygura libera Myers, 1934 X|14] R
Synchaeta sp X X X X X X X|100] Ct
Testudinella patina (Hermann, 1783) X X X X X|71] F
Trichocerca cylindrica (Sudzuki 1956) X X X | 43




Tabela 2. Lista de ocorréncia de espécies zooplanctonidasliee de
Constancia de Dajoz (ICD) para as sete amostratacials
com rede e arrastos verticais no PJVS no reseivatiar
UHE de Furnas-MG. Ct (constantes), F (frequent€s),
(comuns) e R (raras).

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

Cladocera % |ICD
Alona sp. X 14| R
Alonella dadayi Birgei, 1910 X X 29| C
Bosmina freyi De Melo & Hebert, 1994 X X X X X X X |100]| Ct
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 X X X X X|71| F
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 X X X X X X X |100]| Ct
Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886 X X X X X X | 86| Ct
Ceriodaphnia cornuta rigaudi Sars, 1886 X X X X X X X [100| ct
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 X X X X |57|F
Chydorus eurynotus Sars, 1901 X 14| R
Daphnia gessneri Herbest, 1967 X X X |143]| C
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 X X X X X X 86| Ct
Diaphanosoma sp X X X X X X X |100| ct
Macrothrix sp X X X X 57| F
Moina minuta Hansen, 1899 X X X X X X X |100]| Ct
Rotifera

Ascomorpha sp X 14| R
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) X X X X X X X |100| Ct
Beucampiella sp. X 14| R
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 X X129]| C
Brachionus dolabratus Harring, 1915 X X X 43| C
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 X X X X X X X |100]| Ct
Brachionus mirus (Daday, 1905) X X X |43 C
Cephalodella sp X X 29| C
Collotheca sp X X X X X X X |100| Ct
Conochilus sp X X X X X X X |100| Ct
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) X 14| R
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) X X 29| C
Euchlanis dilatata Ehrenber, 1832 X X X 143]| C
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) X X X X X X X |100| Ct
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) X X X |43 C
Hexartra intermedia (Weiszniewski, 1929) X X X X X X X |100| Ct
Kellicotia bostoniensis (Rousselete, 1908) X X X X X X X [100| ct
Keratella americana (Carlin, 1943) X X X X X X X [100| ct
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X X X X X X |[86]CcCt
Keratella lenzi (Hauer, 1953) X X X X X X |86|CcCt
Keratella tropica (Apstein 1907) X X X X |57 F
Lecane bulla (Gosse, 1886) X X X X |57|F
Lecane curvicornis (Murray, 1913) X X X X X X X |100| Ct
Lecane leontina (Turner, 1892) X X X X 71| F
Lecane papuana Murray 1913 X X X 43| C
Lecane proiecta Hauer, 1956 X X 29| C
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832) X X 29| C
Lecane sp X 14| R
Platyas quadricornis (Ehrenberg, 1832) X X X X X X X [100| ct
Plationus macracanthus (Daday, 1905) X X X X X X 86| Ct
Plationus patulus (Mdller, 1953) X X X X X X X |100| ct
Polyarthra sp. X X X X X X X |100| Ct
Proales sp. X X X X X X 86 | Ct
Synchaeta sp X X X X X X X [100| ct
Testudinella patina (Hermann, 1783) X X X X X X X |100| Ct
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887) X 14| R
Trichocerca cylindrica (Sudzuki 1956) X X129] C
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) X X X 43| C

43
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Para as 12 amostras mensais foram identificadasedpécies da comunidade
zooplancténica no PBAL, sendo 21 Cladocera e 3@eRant Em PBA2 56 espécies foram
registradas, sendo 21 de Cladocera e 35 de Rotiféda PBA3 foram identificadas 55
espécies, sendo 20 espécies de Cladocera e 35 tifer&RdTabela 3). As espécies
Ephemeroporus spllyocryptus spinifere Cephalodella spforam restritas ao PBAJlona
intermedia foi identificada somente nas amostras do PBA2Camptocercus australis
Plationus patuluse Testudinella patindiveram ocorréncia registrada apenas no PBA3s E a
espéciesBrachionus calycifloruse Lecanepapuanaforam identificas nos pontos PBAL e
PBA3, eLecane bullasomente nos pontos PBAL e PBA2.

As curvas de acumulacdo de espécies apresentardriopsemelhante para os 3
pontos (PBA1, PBA2 e PBA3) (Figuras 3, 4 e 5) .e@88madores Chao 1 e ACE tiveram
curvas coincidentes com Sobs, pois ndo ocorrasiagietonsou doubletonsnas amostras, as
espécies ocorreram em densidades acima de 10duads/ipor litro. Espécies com baixa
freqiéncia de ocorréncia no estudmiques e duplicates foram registradas em altas
densidades, por isso os estimadores Jackknife doestBap extrapolaram a riqueza da Sobs
para todos os pontos. Todas as curvas se estabiliea 8 coleta, quando as amostras
abrangeram as estagfes seca e chuassam este poderia ser o esforgco amostral minimo.

Em PBA1 o estimador Jackknife 1 extrapolou em 7#esgs a riqueza observada e
Boostrap extrapolou em 4. Para curva Sobs na saguwidta em torno de 60% da riqueza
total foi acessada, e na quarta coleta 80%, a @iivgiu a assintota na 92 coleta (Figura 3).

O estimador Jackknife 1 extrapolou em 7 espécrapiaza observada e Bootstrap em
3 espécies para o PBA2. O estimador Jackknifenpiatia assintota na 82 coleta, embora a
curva de uniques so estabilizou na 92 coleta. §arska coleta, a riqueza equivale a 60% da
riqueza total observada, na 82 coleta correspoa®®36 da riqueza total.

Os estimadores Jackknifel e Bootstrap extrapolarm 9 e 4 espécies,
respectivamente, a riqueza observada para PBA3.ofamh curva de uniques tenha
estabilizado na 92 coleta, as curvas dos estimadorginuaram aumentando a medida que a
curva de duplicates foi diminuindo. Novamente, obsese que na 92 coleta as espécies que
apresentaram distribuicdo sazonal ja foram amastrgubis a curva de uniques estabilizou.
Na segunda coleta, 59% da Sobs foi registradadé oaleta 92%.
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Figura 3. Curvas de acumulacéo de espéadisguese duplicatespara PBAL no
Reservatério da UHE de Furnas em 12 coletas relalizao longo de um

ano.
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Figura 4. Curvas de acumulacdo de espécigsguese duplicatespara PBA2 no
Reservatério da UHE de Furnas em12 coletas, réakzao longo de um

ano.
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Figura 5. Curvas de acumulagdo de espécaiegjuese duplicatespara PBA3 do
Reservatério da UHE de Furnas em 12 coletas realizao longo de

um ano.
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Tabela 3 Lista de ocorréncia de espécies zooplancténidasliee de Constancia de Dajoz (ICD) nos pontos
PBA1, PBA2 e PBA3 de marco de 2011 a fevereiro @&22 Ct (constantes), F (frequentes), C
(comuns) e R (raras).

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3| % |ICD
Cladocera
Alona guttata Sars, 1862 X X X X X X X X X 25| ¢
Alona intermedia Sars, 1862 X X 6 R
Alona yara Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010 X X X X X X 17| R
Bosmina freyi De Melo and Hebert, 1994 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|8]CcCt
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|100] ct
Camptochercus australis Sars, 1896 X 3| R
Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|97|cCt
Ceriodaphnia cornuta intermedia Sars, 1886 X X X X X X X X X X X X X X X X X|47] c
Ceriodaphnia cornuta rigaudi Sars, 1886 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|100] Ct
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X 97| ct
Chydorus pubescens Sars, 1901 X X X X X X X X X 25| ¢
Chydorus sp. X 3| R
Daphnia gessneri Herbest, 1967 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|8]Ct
Daphnia laevis Birge, 1878 X X X X X X 17| R
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|9%]ct
Diaphanosoma brevireme Sars, 1901 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|64] F
Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899 X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|58]F
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|[89fct
Diaphanosoma sp. X X X X X X X X X 25| ¢
llyocryptus spinifer Herrick, 1882 X X 6 R
Macrothrix sp X X X X X 141 R
Moina minuta Hansen, 1899 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X[100] Ct
Simocephalus mixtus Orlova-Bienkowskaja, 2001 X X X X X X X X X X 28| ¢
Rotifera
Anuraeopsis sp. X X X |[8]R
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 X X X X X X X X 22| c
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 53| F
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 58| F
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 X 3R
Brachionus dolabratus Harring, 1915 X X X X X X X XX X X|31]¢c
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 X X X X X X X X XX X 31| ¢
Brachionus mirus (Daday, 1905) X X X X X X X X X XX X 33| ¢
Brachionus sp X 3| R
Collotheca sp X X X X X X X X X X X 31| ¢
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) X X X X X X 17| R
Conochius natans (Seligo, 1990) X X X X X X X 19| R
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|[97]ct
Conochilus sp X X X X X X 17| R
Euchlanis dilatata Ehrenber, 1832 X X X X X X X X X X X X X X X X 44| c
Filinia longiseta ( Ehrenberg, 1834) X X X X X X X X X XX X 33| ¢
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|56|F
Filinia sp. X 3| R
Gastropus sp. X X X X X X X X X X X 31| ¢
Hexartra intermedia (Weiszniewski, 1929) X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|[56]F
Kellicotia bostoniensis (Rousselete, 1908) X X X X X X X X X X X X X X X |42] c
Keratella americana (Carlin, 1943) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X 91 ct
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X|58|F
Keratella lenzi (Hauer, 1953) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 64| F
Keratella quadrata Plate, 1886 X X 6 R
Keratella tecta Turner, 1986 X X X X X X X X X[25] c
Keratella tropica (Apstein 1907) X X X X X X 17| R
Keratella sp X X 6| R
Lecane bulla (Gosse, 1886) X 441 c
Lecane leontina (Turner, 1892)
Lecane luna (Miiller, 1776) X X 6| R
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) X X X 8| R
Lecane papuana Murray 1913 X X R
Lecane proiecta Hauer, 1956 X X X X X X X X X X X X X X X X X 471 ¢
Lepadella sp X X X 8| R
Plationus macracanthus (Daday, 1905) X X 6R
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|53| F
Ptygura libera Myers, 1934 X X X X |11 R
Synchaeta jollyii Shiel & Koste, 1993 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 69| F
Testudinella patina (Hermann, 1783) X X 6| R
Trichocerca chatonni (de Beauchamp, 1907) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 61| F
Trichocerca cylindrica (Sudzuki 1956) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|61]| F
Trichocerca similis grandis (Wierzejski, 1983) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 64| F

Discusséo

O conhecimento sobre a diversidade de espéciesndeavea € fundamental para a
implantacdo de programas de manejo, uso susterdaselecursos naturais, recuperacao de

ecossistemas degradados e protecao a espécie@Malas2008; Magurran, 2011).
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Além de conhecer a diversidade de espécies pessantambiente, Senna e Magrin
(1999) destacam que a correta identificacdo doanismos é fundamental em trabalhos
ecologicos, pois relaciona a ocorréncia de detexdasis espécies as condicbes ambientais e
funcionamento do ecossistema. E consequentemeapticacdo de indices de diversidade
confiaveis.

A aplicacdo de estimadores para um ponto da rdgidwetica do reservatério de
Furnas mostrou que com o volume coletado de 4fis légm torno de 90% das espécies do
ambiente é acessada para amostras coletadas covbomia de succdo, e esta mesma
porcentagem é registrada com 350 litros para aasstletadas por arrastos verticais com
rede de plancton. Segundo Heck et(aP75), um levantamento de espécies é satisfatério
guando sdo obtidas entre 50% e 75% das espécigmotpreialmente ocorrem no ambiente,
as espécies comuns devem estar incluidas nestenpgem. Portanto, os dois métodos de
amostragem testados foram satisfatérios e o nudeeespécies registradas foi suficiente para
a regido limnética do compartimento do reservatdeid-urnas estudado.

A maior riqueza foi registrada para amostragenizatido arrastos verticais com rede.
Para Rotifera foram registradas 37 espécies comstas verticais e 31 com motobomba de
sucgdo. Normalmente, nas amostras realizadas comobamba o0s organismos mais
sensiveis, como rotiferos, sdo danificados duramteamostragem, prejudicando sua
identificacdo, e até mesmo ocorre o rompimento struiedo de alguns individuos
(Kozlowsky-Suzuki & Bozelli, 1998; Pinto-Coelho, ). O que explica a maior riqueza de
Rotifera ter sido registrada na amostra com rede.

A riqueza de Cladocera variou de 15 para amostra reale e 18 para motobomba.
Segundo Pinto-Coelho (2004), a amostragem por rogibh seleciona organismos com
reduzida capacidade de escape, 0 que ocorre calacel@s que apresentam movimentos
natatorios reduzidos e lentos. A amostragem comolmmba integrou toda a coluna d’agua
enquanto que a amostragem com arrastos verticadefapenas 1 metro, o que explica a
maior riqgueza para coleta com motobomba para Céadoc

No presente estudo a amostragem com rede foi ricisnée para a regido limnética.
No entanto, ndo é indicada para ambientes rasasmevegetacdo densa, como a regiao
litordnea de reservatérios, Kozlowsky-Suzuki e BoZ&998) observaram que a bomba é
mais eficiente para este tipo de ambiente.

Em um ambiente heterogéneo, como a regiao litordeeanbientes aquaticos, a curva
de acumulacdo de espécies pode alcancar a assiamab@ra muitas espécies ainda néo

tenham sido amostradas (Heck et al. 1975), ou ateervado por Muirhead et al. (2006) as
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curvas dos estimadores de riqgueza ndo estabiliNemregido litordnea ha uma maior
variedade de espécies, principalmente vivendo &l a macrdéfitas, e poucas espécies
zooplancténicas sédo adaptadas as condicdes ambidateegido limnética (Sipauba-Tavares
e Rocha, 2001; Castilho-Noll et al., 2010). Outrobtema ocorre quando o volume coletado
necessario para atingir a assintota é muito gratifiieyltando a amostragem.

A rigueza de espécies observada para os trés ptoitdmstante préxima para as
amostragens ao longo do ano. Com o aumento docesfmnostral mais espécies raras sao
identificadas. No entanto, quando o esforco amlogtraxcessivo, espécies errantes sao
registradas, contribuindo para o aumento da cuevaurdques e até mesmo para que 0S
estimadores extrapolem a riqueza total do ambi@hdgurran, 2011). Assim, acredita-se que
em 20 espécies raras amostradas, apenas 8% destaydadeiramente raras (King e Porter,
2005).

Muitas das espécies identificadas em outros estondogeservatorio de Furnas nédo
foram registradas neste estudo, jA que estes aveanguma area maior do reservatorio,
englobando as regifes limnética e litoranea e @s campartimentos (Rio Grande e Rio
Sapucai), 0 que resulta em uma riqueza maior. ésBao realizada por Santos-Wisniewski
et al. (2011) para a fauna de Cladocera de Minagi&tram registradas 94 espécies para o
estado distribuidos em 88 corpos d’agua, destafr@n identificadas no reservatério da
UHE de Furnas. Dentre estas espécies, as de ragidética que nao foram registradas no
presente estudo s&8wsmina longirostrisBosmina tubicenDaphnia ambiguaSimocephalus
latirostris, Simocephalus serrulatesMoina micrura

De maneira geral, os registros Blesmina longirostrigpara o Brasil sdo duvidosos,
pois segundo De Melo e Hebert (1994), a espéciemecm América do Norte B. freyina
Ameérica do Sul. No presente estudo e em estudasi@ms no reservatorio de Furnas a
espécie registradai freyi

Embora o estudo tenha sido realizado na regiacélican foram registradas espécies
tipicas de regido litoranea, corAtona intermedia, Alona yara, Alona guttata, Cangetcus
australis, Chydorus pubescens, Chydorus euryn@pkemeroporus spllyocryptus spinifer
e Macrothrix cf. elegansSegundo Fernando (2002), a distincdo entre zocjganimnético e
litoraneo € menos observada nos tropicos, o quécaxp ocorréncia destes organismos
fitofilos nas amostras.

Em revisdo realizada por Eskinazi-Sant’Anna et(2005), foram registraram 300
espécies de Rotifera em Minas Gerais, das quarga®etem registro para o reservatorio de

Furnas, todas registradas no presente estudo. @Mdjoa ser necessario realizar uma revisao
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mais atualizada para Rotifera em Minas Gerais. rSeg®umont (1995) identificaram 102
espécies de Rotifera em 20 pontos no reservat@oa, Bio entanto, o estudo envolveu
amostragem nas regifes limnéticas e litoraneagshrvatorio, enquanto neste estudo foram
registradas 42 espécies, mas 0 mesmo abrangelsapeao limnética.

As curvas dos estimadores Jackknife 1 e Bootstx&qamolaram a curva de riqgueza
observada (Sobs) em todo o estudo, este resukadsitto comum quando estimadores nao
paramétricos sdo utilizados para estimar a riquez@spécies zooplanctbnicas (Dumont e
Segers, 1996; Muirhead et. al, 2006; Sousa, 2@ presente estudo somente as curvas de
Jackknife 1 atingiu a assintota no P1 e BootstrapPth e P2, as curvas dos demais
estimadores apresentaram um tendéncia para esabiinquanto as curvas de uniques
estabilizaram em todos os pontos na 92 coleta. Stiaxores que extrapolaram a Sobs
indicam que entre 3% a 16% da riqueza potenciamndbiente ndo € registrada, portanto, a
amostragem foi satisfatéria.

Dumont e Segers (1996) observaram que a riquezasgécies no reservatério
subtropical Broa é maior no verdo, embora ocorraamsucessado sazonal nos tropicos e
subtrépicos, onde mais espécies co-ocorrem tant@rém como no inverno (Dumont, 1994).
As curvas de unigues atingiram a assintota nal8tacdemonstraram que as espécies com
distribuicdo sazonal foram amostradas, indicand® @uumero de coletas mensais pode ser
reduzido para oito, ainda alcangando a maior ghrtequeza presente no ambiente ao longo
do ano. Uma menor quantidade de coletas é desejpom reduz o tempo e 0 custo
despendidos nas amostragens.

A porcentagem média de extrapolagdo da riquezarowogue a coleta foi adequada
tanto com relagdo ao volume quanto ao numero destamso Os resultados obtidos com
relacdo ao volume coletado demonstram que 40G l@rsuficiente para registrar 90% da
riqueza do ambiente independente do tipo de angaestrdarrastos com rede ou motobomba).
Reduzir o nimero de coletas mensais para oito mgolalo ano parece satisfatorio para a
regido limnética deste compartimento do resenatded UHE de Furnas para registrar a

variacdo sazonal da riqueza zooplanctonica.
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Capitulo II: Estrutura da comunidade zooplancténicaem areas de cultivo com

tanques rede em um reservatorio tropical

Resumo

O cultivo de peixes em tanques rede representaquestimento de baixo custo e rapidez de
implantagcdo que possibilita adequado aproveitamgogaecursos hidricos e rapida expansao
da piscicultura. No entanto, tal atividade geradnips ao ambiente aquatico, como altas
concentracdes de sélidos dissolvidos e matérianaggarticulada oriunda da racéo, os quais
interferem na capacidade suporte do ambiente. Al&so, os antibibticos utilizados para
prevenir enfermidades nestes animais séo liberddetamente na 4gua, podendo alterar
negativamente o ecossistema. Foram realizadassotetnsais durante um ano em 5 pontos
do reservatorio da UHE de Furnas em 2 areas (BarrAfio e Balsa Harmonia) proximas a
cultivo em tanques rede a fim de se observar odtopde tal atividade sobre a estrutura da
comunidade zooplanctdnica e nas variaveis fisicgsimicas da agua. Nao foi observada
marcante variagdo dos parametros ambientais entleas areas de cultivo, no entanto, houve
variacdo na composicdo da comunidade zooplanctéAisacurvas ABC de biomassa e
abundancia cumulativas da comunidade zooplanct@aaalor de W registrados para todos
0s pontos indicam um disturbio moderado no ambieD&vido ao grande volume do
reservatorio da UHE de Furnas os nutrientes e raaiéganica resultantes da atual atividade
de aquicultura desenvolvidas nas areas de estuddilséidos ndo afetando a dinamica do
ecossistema.

Palavras-chave parques aquicolas; reservatério de Furnas; oxdetina, piscicultura,
curvas ABC.

O artigo sera submetido a revista Aquaculture
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Introducao

A aquicultura tem se desenvolvido no Brasil e aegite a producao pesqueira passou
de 25 mil toneladas em 1990 para cerca de 270amnédladas em 2004 (IBAMA, 2005).
Visando a expansao da producédo de pescado noatseywla usina hidrelétrica de Furnas
foram realizados estudos multidisciplinares comtaiio de se estabelecer parques aquicolas
(Parques aquicolas, 2007). Embora na implantacsiesi@arques estejam previstos que 0s
impactos seriam limitados a uma escala local ndopoometendo a qualidade geral dos
sistemas, alguns estudos demonstram que tal atevilaesponsavel por altas concentracdes
de sodlidos dissolvidos, matéria organica particlad nutrientes oriundos da ragdo nédo
assimilada e das excretas dos peixes (Menezes@\B&l003; Santos et al., 2009; Mallasen
et al, 2011). Estes impactos trazem conseqiiéncias nagatod ecossistema, como mudanca
de espécies, desequilibrios no funcionamento desestema e o processo de eutrofizacao
(Kubitza, 2000; Pangad et al., 2000, Araripe ¢t24l06; Pinto-Coelho, 2007).

Peixes planctivoros exercem controle sobre as dkhess de organismos planctonicos.
(Wetzel, 1993). O zooplancton representa um imptetalo na cadeia tréfica e na ciclagem
de nutrientes, alimentam-se de fitoplancton ounaémo de zooplancton, como € o caso de
espécies predadoras (Sipauba-Tavares et al., 28NS claddéceros consomem pequenos
protozoarios e a flora microbiana de ambientes tampsa (Geller e Muller, 1981; Ooms-
Wilms et al., 1995).

Os peixes, quando submetidos ao cultivo intendieam estressados e sensiveis a
enfermidades como parasitoses, bacterioses, vieosgsoses (Parques Aquicolas, 2007). Os
antibiéticos mais comuns, utilizados para prevestas contaminagfes, sdo a oxitetraciclina
(OTC) e o florfenicol (FFC) (Ferreira et al., 200@fomo estes medicamentos sao
adicionados a racédo e despejados no reservatGaoatienentar os peixes, podem ter efeito
sobre bactérias, protozoarios e pequenos rotifques vivem neste ambiente. As teias
microbianas sao responsaveis pela maior partectilgem de nutrientes e fluxo de energia
em ambientes aquaticos (Thomaz,1999) e o uso dedicbs pode impedir seu crescimento
de tal forma que estas ocorram em menores densidadeambiente, o que acarreta
desequilibrios no ecossistema.

Alguns estudos em reservatorios brasileiros indicamelacdo entre alteracbes na
estrutura da comunidade zooplanctonica (composicimsidade, diversidade, padrdes
alométricos, biomassa e abundancia) e o gradiemtéralia do ambiente. Espécies-
estrategistas, com dietas mais amplas, taxas dedreggio mais rapidas, menor tamanho e

ciclo de vida mais curto, como rotiferos, protorms@e bactérias, predominam em ambientes
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eutréficos (Sendacz, 1993; Pinto-Coelho e Corgasirt®98; Matsumura-Tundisi et al.,
2000; Matsumura-Tundisi et a2002; Pinto-Coelho e Bezerra-Neto, 2005; CrispiRrestas,
2005; Pedroso e Rocha, 2005; Brito et al, 2011).

Estudos sobre a instalacdo de tanques-rede envatses abordam o efeito destes
sobre as variaveis fisicas e quimicas da agua re sobiota aquatica. Foi observado que a
atividade ndo causa grave impacto ao ambientevaloses médios das variaveis fisicas e
quimicas atendem aos padrdes estabelecidos petdugds 357 CONAMA para corpos
d’agua classe 2 (Diemer et al., 2010; Mallasenlet2812). O cultivo em tanques rede
contribuiu para a diminuicdo da riqueza e abund@ade algas perifiticas (Fonseca et al.,
2009) e alterou a textura dos sedimentos, favodecenaumento da densidade da fauna
bentdnica, sem comprometer a composicdo da conmumidenezes e Beiruty, 2003). Em
areas de cultivo em tanques rede em reservatorasidiros foi registrada variacdo na
composicdo e abundancia de Rotifera e CladoceratdSaet al., 2009) e aumento na
biomassa zooplanctbnica (Loureiro et al., 2012)e&wcie8rachionus calyciflorug Moina
micrura foram classificadas como indicadoras de eutrofiaagm sistemas de cultivo de
peixes (piscicultura e pesque-pague) (Loureird.e2@11).

Portanto, espera-se que 0s pontos préximos aosdsiigde possuam predominio de
microzooplanton, maior grau de trofia, maiores emmiacoes de nutrientes, de material em
suspensao e clorofila. Com relacéo as areas de cultivo, Balsa Harmoniauposaior grau
de trofia, pois a acdo antropica é mais intenstamegido do reservatério, enquanto que a
regido de Barranco Alto € préxima a um parque adaionde a acdo antropica € menos
intensa. Diante disso, o objetivo do presente eséudvaliar a influéncia do cultivo de peixes
em tanques rede na comunidade zooplancténica eaniaseis fisicas e quimicas da agua em

5 pontos do reservatorio da UHE de Furnas.

Area de estudo

O reservatorio da UHE de Furnas esta localizadbatéa do Rio Grande no sul de
Minas Gerais. E formado por dois grandes compartiose os rios Grande e Sapucai. Recebe
agua de diversos tributarios, o que leva a umaangcvariacdo nas caracteristicas de suas

aguas em cada compartimento (Corgosinho e Pintth€a2006).

Materiais e Métodos
A avaliagdo temporal e espacial da eventual madiio da comunidade

zooplancténica e das variaveis fisicas e quimieadsgtia foi realizada através de amostragens
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mensais, em &reas de cultivo com tanques redeafi8arrAlto e Balsa Harmonia) no
reservatério da UHE de Furnas-MG, compartimento$ipucai, Alfenas-MG. Em Barranco
Alto as coletas foram realizadas a montante, anfasa na area central de um conjunto de
aproximadamente 20 tanques rede sendo: P1 (2138"106°W 00'51”) a montante dos
tanques, P2 (21°S 10'17” 46°W 00'38") entre os tagjrede e P3 (21°S 10’ 04" 46°W
00'26") a jusante. Na Balsa Harmonia foram realamadoletas em 2 pontos: P4 (21°S 19'34”
45°W 59 07” ) a montante e P5 (21°S 19’ 22" 45°89’ 16"”) proximo aos tanques
(aproximadamente 65 tanques).

As amostras realizadas a montante e a jusanteadgséds rede tem a finalidade de
comparar os parametros fisicos, quimicos e biod&gta dgua antes e apds o impacto da
criacdo. As coletas em Barranco Alto foram reaksade marco de 2011 a fevereiro de 2012,

e na Balsa Harmonia de maio de 2011 a feverei@Ddg.

Figura 1. Localizacédo dos pontos de estudo no reservat@ridHE de Furnas-MG.
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A profundidade dos pontos de coleta foi obtida eona corda com marcagdes a cada
0,5m e contendo um peso na extremidade. A transgar@a agua foi determinada pela
leitura visual do desaparecimento do disco de $eech partir deste valor foi calculada a
profundidade da zona eufética (Margalef,1983). Ageratura da agua, a condutividade
elétrica, pH e concentragcdo de oxigénio dissolMiolam medidos com um multisensor
Horiba U-50. As determinagfes das concentracOesndinia, nitrato, nitrogénio e fosforo
total e fosfato total dissolvido foram feitas sedmrmetodologias descritas por Koroleff
(1976), Mackereth et al. (1978), Valderrama (198%) Strickland e Parsons (1960),
respectivamente. Foi utilizado o método gravimétr{geixeira, 1965) para determinar a
concentracdo de material em suspensao. Foi utlizadragcdo com acetona a 90% para
determinacdo da concentracdo de clordil@olterman et al, 1978Para determinacédo da
concentracdo de oxitetraciclina as analises forealizadas no Laboratério de Andlises de
Toxicantes e Farmacos (LATF - Unifal-MG), empregassé a técnica MISPE (extracdo em
fase solida molecularmente impressa) em disco. Baramostras de zooplancton foram
coletados 400 litros de agua com motobomba de suecéoncentrada com uma rede de
plancton com abertura de malha de 68um. Foi utitiZzarmol 4% saturado com acgucar para
fixar as amostras. As anadlises qualitativas e dfagéimhs foram realizadas em microscépio
estereoscopio (aumento de 50x) e microscopio ¢tiamento de até 2000x) e bibliografia
especializada (Koste, 1978; Reid, 1985; De Meloebdit, 1994; Elmoor-Loureiro, 1997;
Orlova-Bienkowskaja, 1998; Smirnov, 1998; Santds&5i2000; Jersabek et al., 2003; Silva
e Matsumura-tundisi, 2005; Segers, 2007; Sineweoki-Loureiro, 2010). Para a contagem
dos organismos foi utilizada placa de acrilico guathda, onde foram analisadas sub-
amostras ou a amostra inteira para organismos.r&@as a contagem de nauplios de
copépodos foi utilizada Sedgewick-Rafter com sulostras de 1 mL.

Com os dados de densidade do zooplancton por gontéeita uma ordenacéo
decrescente a partir da espécie mais abundanttadds classificados foram apresentados no
diagrama ranking-abundéncia de Whittaker (1965), as espécies agareem ordem
decrescente no eixo das abscissas e suas densidadeiso das ordenadas em escala
logaritmica. O dendograma de similaridade de Jdcdair calculado no programa Past
utilizando os dados de ocorréncia de espécies.

Foi utilizado o método das curvas ABC para verfioa padrées de dominancia de
biomassa e abundancia médias das espécies emamatdade estudo, utilizando valores de
biomassa e abundancia cumulativas de cada esp&amrvick, 1986). Para o célculo da

biomassa utilizada nas curvas ABC os organismasrfanedidos em microscopio optico. A
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estatistica W € uma sumarizacdo numeérica das cubBS, quando positiva indica
comunidade ndo perturbada, se negativa indicarpagéo, se o valor de W é proximo de
zero implica em distarbio intermediario (Magurrafll).

Foi calculado o indice de estado tréfico (IET) del€bn, modificado por Toledo et al.
(1983) com a média ponderada das concentracOeridla a, fosforo total, fosforo total
dissolvido e leitura do disco de Secabs seguintes critérios séo utilizados para a ¢lesséio do
estado tréfico: oligotréfico — IET < 44; mesotrdfie- 44 < IET > 54 e eutréfico — IET > 5F0i
realizada a Analise de Componentes Principais (AtziPa verificar se ha distincdo entre os
pontos de estudo com relagdo as condi¢cbes amisientaalise de Correspondéncia Canbnica
(ACC) para verificar a associacdo das espécies asngondicdes ambientais através do
software CANOCO verséao 4.1.

Resultados

Os pontos do reservatério localizados na Balsa Hiaiansao mais profundos (12,3m
em media) e os de Barranco Alto possuem em mézia @,abelal).

A agua nos pontos amostrados possuem boa oxigenagéwalores médios de 6,9 a
10,5 mg L e baixa condutividade elétrica, em média 30 puS.ds valores de pH estiveram
proximos a neutralidade. A temperatura da dgueowatie 18°C (periodo seco) a 27°C
(periodo chuvoso) (Tabela 1).

N&o foi registrada marcante variacao espacial dadaweis fisicas e quimicas da agua.
No entanto, pela Analise dos Componentes Princiflaigura 4) é observada variacédo
sazonal, onde a concentracdo de clorcild a variavel que mais cotribuiu para o fator 1,
cujos maiores valores foram registrados na estelgdeosa. As concentragcdes de nutrientes
(Nt e Pt) se correlacionam positivamente as colefalizadas no periodo seco, quando foram
registradas maiores concentragoes.

Embora n&o tenha sido registrada marcante varesg@acial das varidveis ambientais
no estudo, nos pontos préximos a cultivo com tamqeede (P2 e P5) foram registrados
elevados valores para variaveis relacionadas aitédlade. O valor mais elevado de amdnio
(275 ug LY foi registrado no P2 na estacdo chuvosa. O pm@ @ concentracdo de
nitrogénio total (1122 ug) foi registrado no P5 em maio. Nos pontos proximms tanques
rede foram registradas altas concentracdes defidorg 18 pg L' no P5 alel5 pg L' no P2
(Figura 2).

A profundidade da zona eufética foi maior no pesiedco. As maiores concentracdes

de material em suspensao ocorreram no inicio dogeechuvoso, com incremento na por¢ao
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inorgéanica, pois as chuvas carrearam fertilizaptegyrotoxicos das planta¢cdes do entorno,
contribuindo para o aumento na concentracao derim@térganica. A maior concentracdo de
material em suspenséo (13 mg) foi observada no P2 (4rea de tanques rede).

Os pontos foram classificados variando de oligoesatroficos, com excecao do P4
que foi classificado como eutréfico em janeiro @42 (56,9) (Figura 3), devido as altas

concentracgdes de clorofitae fosforo total.

Tabela 1. Média, maximo e minimo (entre parénteses) da teatyoa da agua (°C), profundidade (m), pH,
oxigénio dissolvido OD (mgt), condutividade elétrica Cond. Elet. (uS)mprofundidade da zona
eufética ZE (m), concentracdo de matéria organic@ King L), concentracdo de matéria
inorganica Ml (mg [Y), nitrato (ug [Y), fosfato total dissolvido PO(ug LY), nitrogénio total
dissolvido N (ug ), fésforo total dissolvido P (ug?) e aménia (ug £).

P1 P2 P3 P4 P5
Variaveis seca chuva seca chuva seca chuva seca chuva seca chuva
Temperatura 21.2 23.3 21.2 25.2 21.7 25.2 21.0 24.1 21.2 24.3
(19-24) (26-23) (19-24) (23-26) (19-24) (23-26) (19-22) (23-25) (19-22) (23-25)
Profund (m) 8.0 5.7 5.9 5.2 6.6 6.0 13.4 13.9 12,5 9.2
(5.9-9.5) (3.7-8.1) (3.8-7.5) (2.3-8.5) (4.4-8) (4-8.5) (10.5-17.3) (12-16) (9.1-15) (7-11.3)
pH 6.7 7.0 6.7 7.0 6.7 7.1 6.6 6.7 6.9 7.1
(5,8-7,3) (6,4-7,6) (6,2-7,1) (6,4-7,2) (6,3-7,2) (6,5-7,6) (6,3-7,7) (6,2-7,2) (6,3-7,7) (6,5-7,3)
oD 9.2 7.7 10.1 7.9 7.8 7.7 8.2 6.9 10.5 8.2
(6-12) (7-10) (6-11) (7-10) (6-8) (6-8) (4-13) (5-7) (5-16) (6-10)
Cond. Elet 34.6 35.4 34.4 36.3 30.1 36.1 375 44.8 37.6 39.1
(33-37) (32-37) (33-35) (35-37) (19-35) (35-36) (36-38) (66-37) (36-39) (41-37)
ZE 7.3 4.1 5.7 4.7 6.1 5.9 9.7 6.2 7.6 6.4
(3,5-9,5) (2,2-5,4) (4,1-7.5) (3,2-5,7) (6,2-8) (4,1-8,1) (6,7-12,9) (5,4-7,1) (5,7-7,7) (51-8,1)
MO 1.4 2.1 2.5 25 2.0 2.0 25 25 2.2 2.2
(0.84-2.3) (1.8-2.9) (1.1-2.3) (1.9-3.6) (1.2-2.3) (0.7-3.0) (0.9-1.7) (1.9-2.8) (0.9-1.5) (1.5-2.9)
MI 0.6 2.1 0.6 3.1 0.1 0.6 0.1 0.2 0.2 0.5
(0-2.6) (0.1-4.0) (0-2.1) (0.5-9.4) (0.1-0.2) (0-2.3) (0-0.1) (0-0.5) (0-0.6) (0.2-1.5)
Nitrato 130.0 79.3 137.3 82.1 148.1 95.2 150.9 60.8 152.0 67.6
(43-191) (19-121) (88-207) (25-125) (99-197) (74-113)  (123-188) (38-83) (132-188)  (45-78)
PO4 tot dis 9.7 11.9 10.3 12.6 8.1 9.0 15.4 9.2 10.7 9.8
(7-18) (7-15) (7-13) (8-15) (6-11) (4-15) (6-40) (7-10) (6-16) (7-12)
N total 420.2 296.1 461.2 329.1 451.4 322.1 441.1 337.7 499.3 3175
(403-437) (179-439) (407-533) (163-531) (356-552) (167-439) (223-623) (268-411) (209-1122) (183-444)
P total 39.8 435 61.1 43.6 48.3 34.9 52.7 42.6 44.7 43.0
(19-59) (20-77) (22-83) (27-76) (21-81) (16-65) (28-91) (29-61) (21-73) (31-76)
Amonia 32.9 51.6 28.0 81.5 45.8 60.9 61.4 74.5 45.8 68.0

(13-65)  (20-87)  (10-57)  (19-274)  (8-162)  (11-165)  (30-115)  (4-175) (9-83)  (9-170)
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Figura 2. Variacdo mensal da concentracéo de clorafiag.L') na camada da superficie em 5

pontos do reservatério da UHE de Furnas de mar@dil¢ a fevereiro de 2012.
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Figura 3. indice de estado tréfico (IET) nos 5 pontos dadessde marco de 2011 a fevereiro de
2012.
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Figura 4. Diagrama de ordenacéo ACP de 5 pontos do reseiva® Furnas nos meses de margo(Mr),
abril (Ab), maio (Ma), junho (Jn), julho(Jl), agos(Ag), setembro (Se), outubro (Ot),
novembro (Nv), dezembro (Dz), janeiro (Ja) e feveréFe). Condutividade elétrica (CD),
clorofila a (Cl a), fosforo total (Pt), nitrogénio total (Ntdxigénio dissolvido (OD), pH,
profundidade (Prof), temperatura da agua (T), §Jturbidez, e zona eufética (ZE).

Foi observada variacdo na densidade da comunidsa#anctonica entre as areas de
estudo (Figuras 5 a 9), com menores densidadesalsa Blarmonia (P4 e P5). A maior
densidade do zooplancton foi registrada no P2 @91 n®) em setembro de 2011, quando
a concentracao de clorofigefoi alta (8 mg [Y).

A concentracdo de oxitetraciclina (OTC) registrpdsa area de tanques rede variou
de 3 pg L no periodo da manha, apés a primeira aplicacdandbidtico, a 35ug t no
periodo da tarde, ap0s a segunda aplicacdo. Erh fabrutilizado antibiético para o
tratamento nos tanques rede de P2, o que podeaxplibaixa densidade do zooplancton
registrada neste periodo. Em maio a densidade damemlta a cair nos meses de seca.

A OTC causa efeito principalmente nos pequenosnisges. No P2 sao registrados
organismos menores, como rotiferos, pequenos aaa®@osminaspp eCeriodaphniaspp)

e formas jovens de copépodes e adultos de ciclepoiihermocyclops minutuse

Mesocyclopsp) sobre os quais a OTC tem maior efeito.
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Figura 5. Densidade da comunidade zooplancténica no P1 dgorda 2011 a
fevereiro de 2012.
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Figura 6. Densidade da comunidade zooplanctdnica no P2 deonake
2011 a fevereiro de 2012.
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Figura 7. Densidade da comunidade zooplancténica no P3 dgonda
2011 a fevereiro de 2012.
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Figura 8. Densidade da comunidade zooplancténica no P4 adeda®2011
a fevereiro de 2012,
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Figura 10. Dendrograma de similaridade de Jaccard da compmosiga
comunidade zooplancténica de 5 pontos de coletaservatério

da UHE de Furnas
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Pelo dendrograma de similaridade da composicacodaimidade zooplanctonica os
pontos de estudo foram agrupados em dois gruposigais (Figura 10), um formado pelos
pontos localizados em Barranco Alto (P1, P2 e P®) eutro com os pontos da Balsa
Harmonia (P4 e P5). O P3 difere dos pontos P1e®2 esta localizado em uma regido mais
profunda do reservatdrio, com maior volume de &ggae favorece a diluicdo de nutrientes e
alimentos disponiveis para o zooplancton.

Alguns taxons ocorreram em densidades mais elevadas Conochilusunicornis
as formas jovens de Cyclopoida Geriodaphania silvestrji no entanto, as curvas de
ranking/abundéancia da comunidade zooplanctonica (Figuygdrh todos os pontos possuem
pouca inclinag&o, indicando uniformidade na disigho das espécies no ambiente.

|
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Ranking de espécies

Figura 11. Curvasrankingabundancia da distribuicdo da comunidade zoopaiwa dos 5 pontos de
estudo do reservatoério da UHE de Furnas de mar@@1k a fevereiro de 2012.

Pela andlise das curvas ABC de abundancia (niumerdsdmassa da comunidade
zooplanctonica (Figuras 12 a 16) observa-se queva cle biomassa € mais elevada que a de
nameros em todos os pontos, no entanto, as cuevasugam a medida que o namero de
espécies aumenta. Portanto, ha uma poluicdo ma@emdmbiente. Além disso, o valor de
W registrado para todos os pontos de estudo é rpodxde zero, reforcando que esta

ocorrendo um distlirbio moderado no ambiente.
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Figura 12Curvas ABC de nimeros e biomassa da comunidagearamtdnica no
P1 com seu valor de W=0,0008.
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Figura 13. Curvas ABC de numeros e biomassa da comunidade
zooplancténica no P2 com seu valor de W=0,0012.
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Figura 14. Curvas ABC de numeros e biomassa da comunidade
zooplancténica no P3 com seu valor de W=0,0014.
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Figura 15. Curvas ABC de numeros e biomassa da comunidade
zooplancténica no P4 com seu valor de W=0,0013.
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Figura 16. Curvas ABC de numeros e biomassa da comunidade
zooplancténica no P5 com seu valor de W=0,0012.

Pela Anadlise de Correspondéncia Candnica (ACC) ieoorustaceos (Cladocera e
Copepoda) no periodo seco (Figura 17) as esp&unssina freyie Moina minuta se
correlacionam positivamente a concentracdo de fdbra e turbidez. Os taxons tipicos de
regido litoranegdEphemeroporusp, Chydorus pubescen€hydorus eurynotysvacrothrix
spAlonayara e Harpacticoida) estiveram correlacionados p@sitente aos pontos da Balsa
Harmonia (P4 e P5) nas estacodes seca (Figurachijvesa (Figura 18), onde ocorreram com
maior freqiéncia durante o estudo. A ACC de miarstéceos (Cladocera e Copepoda) no
periodo chuvoso (Figura 18) demonstra que o gébemphanosoma(D. brevireme D.

fluviatile, e D. spinulosup esteve correlacionado positivamente ao pH, cdreagio de
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nitrogénio total e ao ponto P3, o qual esta loadlizem uma regido mais profunda do
reservatorio, favorecendo o incremento na densidadsspécies tipicas da regido limnética.

Pela ACC de Rotifera no periodo seco (Figura 1%enka-se quéecane proiecta
esteve correlacionada positivamente aos pontos P4 em abril, quando ocorreu em altas
densidadesConochilus natang Pitygura liberase correlacionaram positivamente ao P2 em
agosto e a concentracdes de fosforo total e clamfi

Pela ACC de Rotifera no periodo chuvoso (Figura R&3ane proiectaesteve
correlacionada positivamente ao P4 em fevereirde atorreu em elevada densidade, esta
espécie também esteve correlacionada positivamenteofundidade da zona eufética e
profundidade do local de coleta.
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Figura 17. Diagrama de ordenacdo ACC com base nas densidindesi?) das espécies de

Cladocera e nas ordens de Copepoda e varidveisemtaisi nos 5 pontos de
amostragem do reservatorio de Furnas durante gdesteca. Abril (Ab), maio
(Ma), junho (Jn), julho (Jl), agosto (Ag), setembgBSe); clorofila a (Cla),
condutividade elétrica (CD), fosforo total (Pt)tragénio total (Nt), oxigénio
dissolvido (OD), profundidade (Prof), temperatu@, (turbidez (Turb) e zona
eufética (ZE).
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Figura 18. Diagrama de ordenagdo CCA com base nas densidmdiesi3) das espécies de

Cladocera e nas ordens de Copepoda e variaveiseatalsi nos 5 pontos de
amostragem do reservatorio de Furnas durante gédestzhuvosa. Marco (Mr),
outubro (Ot), novembro (Nv) e dezembro (Dz) de 204rdeiro (Ja) e fevereiro (Fe)
de 2012; clorofilea (Cla), condutividade elétrica (CD), fésforo totBlt), nitrogénio
total (Nt), oxigénio dissolvido (OD), profundida¢ierof), temperatura (T), turbidez
(Turb) e zona eufética (ZE).

71



1.0

Fator 2 24,.3%

-0.6

12

Pt

3Ab
Tem S

; L. proiecta
JAb  1Ab

0O a0
Alkwraeapsi.s

iL. papuana g, falcatus
B. diabraius & & T pazma 5Ma
Cpi’forheca

5A
Cla g

F. opolid sish . longiseta 'E)a
236 B. calyciflo 52Ma1ma H@merme%a

Sinantherina
: A & coenobasis
. A8 5de " 3Ag

[ rb T. eylindrica
P Mg B FIPEE- - == - m e mmmm e m e E
e [ Gastropus

QI unicoghes
P m@ammhus

Prof

. bostoniensis

4] ‘5 Jollyit Cephalodella
£3Jn O 4Jn ZE
10 ' Fator 131.2% '

1.0

Figura 19. Diagrama de ordenacao CCA com base nas densiflades?) das espécies de Rotifera

e variaveis ambientais, nos 5 pontos de amostralgereservatério de Furnas durante a
estacdo seca. Abril (Ab), maio (Ma), junho (Jojhg (JI), agosto (Ag), setembro (Se);
clorofila a (Cla), condutividade elétrica (CD), fésforo totd#dt), nitrogénio total (Nt),

oxigénio dissolvido (OD), profundidade (Prof), teengtura (T), turbidez (Turb) e zona
eufética (ZE).
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Figura 20. Diagrama de ordenacao CCA com base nas densiflades?) das espécies de Rotifera
e variaveis ambientais, nos 5 pontos de amostralgeraservatorio de Furnas durante a
estacdo chuvosa. Marco (Mr), outubro (Ot), noven{blv) e dezembro (Dz) de 2011,
janeiro (Jn) e fevereiro (Fe) de 2012; clorofigCla), condutividade elétrica (CD),
fosforo total (Pt), nitrogénio total (Nt), oxigénéissolvido (OD), profundidade (Prof),
temperatura (T), turbidez (Turb) e zona eufoticg)(Z
Discussao

O cultivo de peixes em tanques rede é responsavelligracées nas condi¢des fisicas
e quimicas da agua, como aumento nas concentragdesaterial suspenso na coluna
d’agua e nutrientes (Menezes e Beiruty, 2003; Saettal., 2009; Mallasen et al., 2011), os
quais afetam a biota aquatica.

As altas concentracdes de oxigénio dissolvido ne &ggistradas neste estudo (6,9 a

10,5 mg L) favorecem a sobrevivéncia e reproducdo dos csgms aquaticos (Sipatba-
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Tavares e Moreno, 1994). Os valores de pH estivepadximos a neutralidade. A
condutividade elétrica (30 a 46 uS ©®mé baixa quando comparada a registrada em
reservatorios eutroficos, como o0 reservatorio doxdarieté (150 a 250 uS chp
(Matsumura-Tundisi e Tundisi, 2005) e represa dagedgha (247 a 293uS ¢ (Giani e
Figueiredo, 2007). Baixos valores desta variavdicem baixas concentragdes de solidos
suspensos e pouca poluicdo no ambiente (Espindala 2000).

As maiores concentracfes de material em suspepsdm fregistradas no inicio do
periodo chuvoso, com incremento na porcao inorgatdena vez que as chuvas carrearam
fertilizantes e agrotoxicos das plantacdes do enfaumentando a concentracdo de matéria
inorganica neste periodo. O aumento na concentrdg&material em suspensdo impede a
penetracao de raios solares na coluna d’agua, cosequente diminuicdo na profundidade
da zona eufética, cujos menores valores foramtradiss neste periodo (Henry e Nogueira,
2007).

As concentracdes meédias de nitrato, ion amoénimg#éhio total e fosforo total foram
mais baixas no periodo chuvoso. No periodo chugosmior pluviosidade foi responsavel
por diluir estes nutrientes na coluna d’agua (A&,c#007; Loureiro et al., 2011).

A maior concentracdo de amoénio foi registrada nqt®2gues rede) em fevereiro de
2012 (275 ug L), provavelmente as excretas de peixes foram regpeis por este aumento.
Pois as principais fontes de amoénia sdo a degradégdnatéria organica e a excrecao de
animais (Mac Carthy, 1980). Em ambientes nao posuaconcentracdo de amodnio é menor
que 150 pg ! (Reynolds, 1984). Concentracées acima deste f@lam registradas apenas
em janeiro (P4 e P5) e fevereiro (P2 e P3), qudodon registradas altas concentracdes de
matéria organica.

Com base nas medidas do disco de secchi, nas tagdas de fosforo total, fésforo
total dissolvido e clorofilaa os 5 pontos de amostragem no reservatorio de $danam
classificados como mesotroficos durante a maiotepdo estudo, o que reflete o impacto
causado pela pratica de cultivo de tildpias em uesqgede nestas areas. Outros estudos
realizados no reservatorio registraram padrao m@tobfia para o0 mesmo (Delgado, 1999;
Rull Dell Aguila, 2001; Negreiros, 2010, Brito ét, 2011 e Silva, 2011).

As maiores densidades da comunidade zooplancténazncentracdo de clorofika
foram registradas no periodo chuvoso. As chuvagesfmnsaveis por carrear nutrientes do
entorno, como fertilizantes das plantacbes, fawmm@c o incremento de espécies
fotossintetizantes e a disponibilidade de alimemiasa o zooplancton. Além disso, as

temperaturas mais elevadas neste periodo aceleragtabolismo dos organismos, fazendo
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com que o tempo de desenvolvimento embrionario rdimio que implica em aumento
populacional (Meléo et al., 2005).

Na estacdo chuvosa também foram registradas maionegntracdes de material em
suspensao, com incremento na porcao inorganicajabfgvorece o desenvolvimento de
Copepoda (Sipauba-Tavares et al., 2010), grupo miaimdante neste periodo na Balsa
Harmonia (P4 e P5).

No ponto P2 (tanques rede) em agosto é observiadeoaicentracéo de clorofiéa(15
mg L') e baixa densidade do zooplancton, provavelmemeidd a um bloom de
cianobactérias, impalataveis ao zooplancton. Nargotf em setembro a densidade do
zooplancton registrada no P2 é a mais alta do esttan incremento nas popula¢gbes de
Cladocera. A concentracdo de material em suspdns#t@ria organica) registrada no P2 em
setembro aumenta em relacdo aos meses anterioies, \wlume do reservatorio esta menor.
O incremento na matéria organica favorece a fldrabiana no ambiente, a qual é utilizada
como alimento por pequenos cladéceros (Roche esR@605; Sipauba-Tavares et al., 2010).

A ordem Cyclopoida foi mais representativa do qa&afoida em todo o estudo, pois,
representantes de Cyclopoida se sobressaem cogAaedacaptura de alimento e escape de
predadores. Os ciclopdides possuem uma ampla ¢hetalandides sdo herbivoros e podem
ter seu aparelho filtrador obstruido em ambientéi®fizados (Guntzel, 2000; Loureiro et al.,
2011).

Houve variacdo na composicao da comunidade zodplana entre as duas areas de
estudo (Barranco Alto e Balsa Harmonia), comprosaudo Dendograma de Similaridade de
Jaccard e pela Analise de Correspondéncia Candégaesentantes das familias Chydoridae
e Macrotricidae e grandes dafinideos coBaphnia gessneriD. laevis e Simocephalus
mixtuse S. latirostrisforam registradas com maior freqiéncia na Balsandaia (P4 e P5).

Os pontos amostrados a montante e prOximo aos danuio apresentaram grande
variacdo com relacdo a densidade e composicaoaérmton. Somente o P3, a jusante dos
tanques, foi diferente dos demais, pois esta laddi em uma regido mais profunda do
reservatorio, em relacdo aos pontos Pl e P2, femode o predominio de espécies
tipicamente pelagicas conin brevireme D. fluviatile e D. spinulosum

As espécies das familias Chydoridae e Macrothiécidaam raras durante o estudo.
Estes sdo organismos fitéfilos, que vivem assosia@loregetacdo em especial na regido
litordnea (Sousa e Elmoor-Loureiro, 2008) ou agitegao sedimento. Nos pontos de coletas

nao ocorriam macrofitas e 0s mesmos sdo ocasioaaisgido limnética, o que explica esta
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baixa ocorréncia. Provavelmente, a formacdo dditparinos tanques rede, o tornou um
ambiente propicio para estes organismos.

Entre os Copepoda, as formas jovens (nauplios epoajitos) das ordens Calanoida e
Cyclopoida foram constantes. A ordem Harpactictgd@ baixa representatividade, o que é
explicado pelo habito deste grupo, que vive asdoc# sedimento (Wetzel,1993). Embora
outros autores citem a ocorrénciaAtgyrodiptomus furcatueo reservatorio de Furnas, pelas
analises qualitativas verificou-se maior ocorréramagéneraNotodiptomuse a presenca da
espécieN. iheringino reservatorio, comprovando que pode estar aubora substituicdo de
A. furcatuspor N. iheringi o que indica um aumento no grau de trofia do antbi(Rietzler
et al, 2002; Santos-Wisniewski e Rocha, 2007).

As curvas deankingabundancia para todos 0s pontos apresentam poclazacao,
indicando uniformidade na distribuicdo de espéciesambiente. No entanto, os taxons
Conochilusunicornis as formas jovens de Cyclopoid&eriodaphania silvestriocorreram
em maiores densidades em todos os pontos. O preidod® organismos de menor tamanho
corporal é esperado para areas proximas a culgvpeikes em tanques rede, pois tilapias
normalmente consomem animais maiores e com bapacichde de escape (Roche e Rocha
2005).

A maior abundéancia destes pequenos organismosesggande importancia do elo

microbiano no ambiente, pois estes se alimentarpagiéculas minusculas (1-5um), como
bactérias (Sarma et al., 2005). Assim, o efeit@amtéioticos utilizados no cultivo de peixes
pode ser ainda maior nos tropicos, pois sabe-sespes farmacos agem principalmente em
pequenos organismos, afetando sua reproducéo evidage.

A OTC néao assimilada pelos peixes e que fica sssp&m coluna d'agua pode
comprometer o desenvolvimento de bactérias plamaénutilizadas como alimento por
cladoceros (Geller e Muller, 1981), o que prejudicéoda a cadeia alimentar, resultando em
menores densidades de zooplancton. O antibiétimbbéen pode afetar o fitoplancton, que
representa outra fonte de alimento para filtradolesnalha fina. Assim, o ambiente sera
dominado por filtradores de malha grossa, que Ibusoatras fontes de alimentos, como
formas adultas de Calanoida e grandes daphnideedptam mais freqiientes nos pontos da
Balsa Harmonia (P4 e P5).

Embora Rotifera ndo tenha sido o grupo mais abtediurante o estudo, algumas
espéciesr- estrategistas ocorreram em altas densidades emsalgeses, combecane

proiectg Synchaeta jollyjiConochilus unicornisA comunidade zooplanctbnica em regides
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tropicais é imatura, o que facilita a invasao Eiag espécies oportunistas que muitas vezes
dominam o ambiente (Fernando, 2002).

Entre os claddceros, foi observada maior densidatyloina minutae Diaphanosoma
spp nas amostras de outubro, quando a profundidadeona eufdtica diminui e a
concentracdo de material em suspensdo aumentae dagarece 0 escape visual destes
organismos dos predadores.

As curvas ABC séo utilizadas para inferir o distoirtbo ambiente (Magurran, 2011).
Em ambientes estaveis, a curva de biomassa fio@aata curva de nimeros. Em ambientes
perturbados a curva de numeros é a mais alta, etmuan ambientes com distlrbio
moderado estas curvas se cruzam (Warwick, 1986).cétsas ABC de biomassa e
abundancia cumulativas e o valor de W registradoa fodos os pontos de estudo indicam
um distarbio moderado no ambiente. Portanto, al attvidade aquicola desenvolvida no
reservatério da UHE de Furnas afeta o ambiente npmaorcdo aceitavel pela sua
capacidade suporte. Devido ao grande volume dovaseio 0os nutrientes e matéria organica

resultantes desta atividade sao diluidos nao afetariuncionamento do ecossistema.

Conclusoes

Houve variacdo sazonal nas variaveis fisicas e igagrda agua nas duas areas de
estudo.

N&o foi observada marcante variacao espacial dé®vess fisicas e quimicas da agua
entre as duas areas de estudo.

Houve variacdo sazonal na densidade da comunidaa@anctbnica, com maiores
densidades registradas no periodo chuvoso. Osarmostrados a montante e proximo aos
tanques rede em Barranco Alto ndo apresentarandgrariacdo com relacdo a densidade e
composicao do zooplancton.

Menores densidades da comunidade zooplanctonieanfoegistradas nos pontos da
Balsa Harmonia. Representantes das familias Cldaiorie Macrotricidae e grandes
dafinideos comdaphnia gessneriD. laevis e Simocephalus mixtus S. latirostris foram
registradas com maior freqtiéncia na Balsa Harm@#ae P5).

As curvas ABC de biomassa e abundancia cumulati@a®munidade zooplancténica
e o valor de W registrados para todos os pontasanmdum distarbio moderado no ambiente.
Devido ao grande volume do reservatério os nuggrtmatéria organica resultantes da atual
atividade aquicola desenvolvida afetam o ambientman proporcdo aceitavel pela sua

capacidade suporte.
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Capitulo IlI: Ciclo de vida de Scapholeberis armata freyi Dumont & Pensaert,
1983 (Cladocera, Daphnidae)

Resumo

O conhecimento de parametros do ciclo de vida dmamsmos zooplanctbnicos fornece
importantes dados para o célculo da producdo sadanda espécie, além de informacdes
sobre sua biologia. Este estudo visou obter infofi@a sobre o ciclo de vida de
Scapholeberis armata frejdumont & Pensaert, 1983 (Cladocera, Daphnidadfiyvada em
laboratorio. Os experimentos foram mantidos conptratura de 23,0°C, fotoperiodo de 12
horas luz/12 horas escuro e alimentacao (suspedesddga cloroficed@seudokirchneriela
subcapitatana concentracdo de l6els mLC! e uma suspensdo mista de fermento e racédo de
peixes em igual proporcao) constantes. As obseegaigiam feitas uma ou duas vezes ao dia
para 0 acompanhamento do crescimento do corpog,dedimprimento da primipara,
fecundidade e longevidade. A primipara da espéctereu com 5,86 dias e comprimento
meédio de 542im. A média do comprimento maximo foi 8gih. A fecundidade média d&
armata freyifoi de 8 ovos fémeaninhada® e o niimero total de ovos produzidos por fémea
durante todo o ciclo de vida foi, em média, 47,50 O tempo de desenvolvimento
embrionario foi de 1,9 dias e a longevidade maxmnde 31 dias. Os parametros do ciclo de
vida de S. armata freyiobtidos neste estudo sdo proximos aos encontrpa@s outras
espécies da familia Daphnidae cultivadas nas mestoaslicoes de temperatura e
fotoperiodo. No entanto, a longevidade foi maiorgie a observada para espécies que
receberam apenas alga como alimento. A qualidapmetidade de alimento séo fatores que
controlam a producdo secundaria em ecossistemasi@gie um incremento na alimentacdo
aumenta a longevidade, desenvolvimento e produgi@mwbs. Conclui-se que a maior
longevidade e producédo de ovos observada $aeamata freypode influenciar a producao
secundéria desta espécie.

Palavras-chave Anomopoda, zooplancton, longevidade, fecundidagsscimento.

O artigo foi publicado na revista Biota Neotropica.
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Introducao

O conhecimento do ciclo de vida de espécies znotilaicas possibilita uma melhor
compreensao do papel de cada espécie na comuniftadece dados para estudos de
produtividade secundaria e informacdes sobre saladgi (Santos-Wisniewski et al. 2006).

Fatores ambientais podem influenciar o crescimamaroducéo e sobrevivéncia de
espécies zooplanctdnicas. Entre esses fatoreslidape dos alimentos e temperatura sao 0s
mais importantes. O tempo de desenvolvimento depeladtemperatura, enquanto que a
fecundidade esta relacionada com a disponibilidaelealimentos (Bottrell et al. 1976).
Crescimento e reproducdo sdo caracteristicas déciesfnfluenciadas pelas condi¢des
ambientais, e os parametros do ciclo da espéckddesao utilizados indiretamente para
conhecer sua biologia e distribuicdo em ambiergpeaficos, juntamente com observacdes
de campo (Gintzel et al. 2003).

Cladéceros se reproduzem de forma assexuada pen@génese, um processo em
que ovos ndo fertilizados dao origem as fémeastaadc Em condigbes desfavoraveis, como
superpopulacdes, baixas temperaturas e escasakmeptos, sdo produzidos machos (Rocha
& Gintzel 2000). Por atingir a maturidade rapidarego crescimento das populacdes de
Cladocera e sua producgéao de ovos séo elevadaso\deig).

Cladocera € um grupo tipicamente de agua doce gadonem ambientes Iénticos de
todo o mundo. As espécies encontradas no Brasib ddistribuidas em sete familias, e
Daphnidae é numericamente abundante. Assim, mugigdos tém sido feitos sobre
taxonomia, abundéancia, morfologia e distribuicioDidghnidae e alguns aspectos de sua
biologia e ecologia (Matsumura Tundisi-1984, Ro&hilatsumura Tundisi, 1990, Fryer de
1991, Fonseca & Rocha 2004, Rietzler et al. 2008).

Scapholeberis armata freyipertence a familia Daphnidae e subfamilia
Scapholeberinae (Dumont & Pensaert 1983). A esp&uapholeberis armatatem
distribuicdo limitada aos Estados Unidos e Canad&ntanto, a subespé@e armata freyi
foi encontrada no Paraguai, México (Ciros-PereZi&sEGutierrez-1996) e no Brasil (ElImoor
Loureiro-2000). Representantes da familia Daphnggaalmente ocorrem na zona limnética
de ambientes aquaticos, no entargo,armataé encontrado na zona litoral, onde vivem
ligadas ao filme de tenséo superficial com a aRalia & Gintzel 2000).

Estudos sobre o ciclo de vida realizados no Bvasiim a producdo desses animais em
grande escala para utilizacdo como alimento pareepdSipauba-Tavares 1988, Sipauba-
Tavares & Rocha 1994) e alguns visam estudos dkipéo secundaria (Rocha & Matsumura
Tundisi-1984, 1990,Hardy & Duncan 1994, Melao 1997)
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Neste trabalho foram obtidos dados sobre o cicleida doS. armata freyio que
pode contribuir para estudos de producéo secunddm@ossistemas de agua doce do Brasil e
outros paises, onde esta espécie ou espécies aatsllocorrem. O comprimento corporal,
crescimento, tempo de desenvolvimento embrionafecendidade obtidos a partir do ciclo

de vida séo utilizados nos célculos da producaonsiria.

Materiais e Métodos

Os organismos utilizados para o experimento forabet@dos em uma lagoa no
distrito de Heliodora (22 ° 29 '12 "S e 45 ° 36" 88), na regido sul de Minas Gerais, Brasil,
com o auxilio de uma rede de plancton com abedenamalha de 68um por meio de arrastos
verticais e horizontais. A amostragem foi realizpima ao banco de macrofitas na regiao
litordanea da lagoa. Em laboratorio, as fémeas pagenéticas dé&. armata freyiforam
isoladas em béqueres de 2L contendo agua recaddatitissa cultura possui pH de 7,6,
condutividade elétrica de 148 cmi® e dureza de 46 mg'LCaCQ. O experimento foi
mantido em camara de germinacdo com temperatur@°@3 0,5°C) e fotoperiodo (12 h
luz/12 h escuro) constantes. A alimentacdo tambémcdnstante e consistiu em uma
suspensdo da clorofic&€seudokirchneriella subcapitataa concentracdo de ®6ells mL?,
cultivada em meio Chu 12, e uma suspensao mistaveeura e racao para peixe (ABNT
2009) em igual proporcéo (1:1).

Os organismos foram aclimatados por 10 geracOes diag@). Dez fémeas
partenogenéticas foram isoladas até produzirem. @e<0 individuos recém-nascidos com
menos de 24h de idade foram transferidos paraosade polietileno com 50 mL de agua
reconstituida e mantidos em camara de germinacgdo twnperatura, fotoperiodo e
alimentac&o constantes, nas condi¢des especifieattaa. Estes organismos foram utilizados
para a observacdo dos parametros do ciclo de \adasgécie. O meio de cultura e a
alimentacéo foram renovados a cada dois dias. {fDs@nforam observados ao microscépio
estereoscopico uma ou duas vezes por dia paranileéero nimero de ovos produzidos por
ninhada e a longevidade. O crescimento corporalada organismo foi determinado com o
auxilio do microscépio estereoscopico e uma régua @umento de 40X.

Os parametros do ciclo de vida foram obtidos pastej da curva nao-linear pelo
método de minimizagdo qui-quadrado usando algoritenenberg-Marquardt (Moré 1978)

no software Origin 8.0.
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Resultados

Os parametros do ciclo de vida 8earmata freyestao apresentados na Tabela 1. As
neonatas possuem comprimento médio de 281 * 2lafimgiram a maturidade com 5,86 *
1,00 dias, com um comprimento médio de 542 + 44 @riempo medio de desenvolvimento
embrionario foi de 1,90 + 0,37 dias.

Durante o seu ciclo de vid8, armata freyproduziu em média 7,00 + 1,80 ninhadas
com uma fecundidade média de 8 + 3 ovos por ninhadaroducédo de ovos aumentou a
medida que os organismos ficaram mais velhos, @presentado na figura 1. A producéo de
ovos média e maxima ao longo de toda a vida f@xe 98 ovos por fémea, respectivamente.

No presente estudo, trés instares juvenis e larasho longo de todo o ciclo de vida
foram registrados par@ armata freyi A longevidade maxima foi de 31 dias e longevidade
média foi de 23 + 4 dias.

O comprimento maximo foi de 827 + 51 um, em médiacurva do crescimento
individual médio é mostrada na Figura 2.

Tabela 1 Pardmetros do ciclo de vida &apholeberis armata freyCladocera, Daphnidae)
cultivada a 23.0+0,5°C, com fotoperiodo de 12hll2k/escuro, alimentada com uma
suspensdo dBseudokirchneriela subcapitatd®® cells mLY) e alimento composto,
fermento e racdo para peixe , em igual propor¢éo.

Parametros do ciclo de vida Valores
Tamanho maximo médio de adultos (um) 827+21
Tamanho médio da neonata (um) 281 +£21
Tamanho médio da primipara (um) 542 + 44
Tamanho minimo da primipara (um) 400
Numero de instares entre neonatas e primiparas 3
Numero maximo de instares no ciclo de vida 7
Numero médio de ovos no ciclo de vida 47,58 + 6,27
Fecundidade média (ovos /fémea/ninhada) 8
Longevidade maxima (dias) 31
Longevidade média (dias) 2314
Tempo médio de desenvolvimento embrionério (dias) 1.9+0.37
Idade da primipara (dias) 586%1
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Scapholeberis armata freyi(Cladocera, Daphnidae)
cultivada a 23.0+0,5°C, com fotoperiodo de 12h1iak/
escuro, alimentada com uma suspensdo de
Pseudokirchneriela subcapitafd®® cells mLY) e alimento
composto, fermento e racdo para peixe , em igual
proporcao.
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Figura 2. Crescimento individual médio deécapholeberis armata freyi

(Cladocera, Daphnidae) cultivada a 23.0+0,5°C, &@moperiodo de
12h
Pseudokirchneriela subcapitata10° cells mL') e alimento
composto, fermento e racéo para peixe , em igoglqrcao.
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Discussao

Os resultados para o tempo de desenvolvimento endsio (EDD), idade da
primipara (PA), fecundidade (F), longevidade (L)tesnperatura do experimento (T) de
diversas espécies de Daphnidae sdo comparadodd Pabe

A idade da primipara d&. armata freyfoi préxima a observada pagmocephalus
serrulatuspor Meldo (1997). Entretanto, a maturidadeSdermata freybcorreu mais tarde
quando comparada co@eriodaphnia silvestrifFonseca & Rocha, 2004paphnia laevise
Daphnia ambigugRocha & Matsumura-Tundisi 1990) a uma temperatig@5 + 2 ° CA
idade da primipara aumenta como consequéncia darrt@amperatura do experimento, 23°C
no presente estudo,2® °C para as trés espécies mencionadas acimantbliot@ a idade da
primeira reproducdo d&. armata freyfoi mais cedo do que o observauraD. gessnersob
temperatura de 22 °C (Hardy & Duncanl1994). Comdferaehca de temperatura entre 0s
experimentos éequena, provavelmente a espéCie silvestrii D. ambiguae D. laevis
atingem a maturidade mais cedo do §uermata freyporque estas espécies s$gmcas da
regido limnética, onde a predacédo por peixes plarcs € mais elevada, o que acelera a
maturacao destes organismos. Il ocorre cons. armata freyitipica da regido litoranea.
Ela pode alocar mais energia para o crescimento daarpepois, investe ereproducao,
uma vez que na regiao litoral ha uma maior displdéae de alimentos (Sarma et al. 2005).

A duracdo do desenvolvimento embrionario Slearmata freyifoi semelhante ao
encontrado par8. serrulatus 25 ° C (Meldo 1997). A mesma autora obteve @i&8 para o
desenvolvimento embrionario & serrulatusa 20 °C. Assim, com 0 aumento da temperatura
da agua, a duracdo do tempo de desenvolvimentoi@malio diminui. Comparado com
espécies de outras familias de Cladocera, o terapdedenvolvimento embrionario &
armata freyi € proximo aos 1,96 dias, registrado p&hydorus pubescengSantos-
Wisniewski et al 2006), e maior do que 1 dia obsgaparaoina minuta(Murugan 1975).

A fecundidade média em algumas espécies destaddniimaior do que a registrada
paraS. armata freyitais comaS. serrulatusNleldao 1997)D. laevistambém apresentou alta
fecundidade (Rocha & Matsumura Tundisi-1990). Ndmegte, as espécies maiores tém um
maior numero de ovos em comparacao com as espreieses (Meldo 1997), tais corSo
serrulatus (22 ovos fémea ninhadd) e D. laevis (14,3 ovos féméaninhadd) que sdo
maiores qué. freyi armata.

Durante o seu ciclo de vidg, armata freyproduziu uma média de 7,0 = 1,8 ninhadas
com uma fecundidade média de 8 + 3 ovos féhmahadd. A fecundidade média aumentou

a medida que o individuo ficou mais velho. Assira,primeira ninhada séo produzidos em
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média, de 3 a 4 ovos, enquanto que na terceiradileste nimero aumentou para 8 ovos, e
na sexta ninhada aumenta para 12 ovos, no entaitpara 9 ovos na ultima ninhada. Um
padrdo semelhante foi observado pdexrothrix flabelligera onde a produgcéo aumentou de
5 para 18,5 ovos, a partir da quinta ninhada (@lingz al. 2003). Provavelmente, nas
primeiras ninhadasS. armata freyinveste mais energia no crescimento do corpo dugro
poucos ovos. Em torno do 14° dia de vida, a taxarescimento do corpo diminui e mais
energia é alocada para a reproducdo. Perto do dimidh a producdo de ovos diminui
novamente.

A producéao total de ovos durante todo o ciclo diawleS. armata freyi(98 ovos
féemea’) é baixa comparada com a observada @aapholeberis king{239 ovos fémed
com temperaturas de 28 a 30 °C (Murugan & Sivarastakan 1976). O comprimento
corporal deS. kingivaria de 40Qum a 1000um, portanto, o tamanho € maior do que d&de
armata(281um a 827um). A temperatura mais alta durante o estudo &poesavel pela alta
fecundidade d&. kingj porque o aumento da temperatura acelera os paxcasetabdlicos e
afeta a reproducédo (Sarma et al. 2005).

Durante o estudo, trés instares juvenis e setaregshdultos foram observados para
armata freyi O numero de instares juvenis aproxima-se do tragis paraS. Kingi dois
instares juvenis e 17 adultos (Murugan & Sivaramsakian 1976). De acordo com Bottrell
(1975), o niumero de instares juvenis em Cladocela ®és a oito, e geralmente é constante
para cada espécie. Para Melao (1999), o nUmenasthres juvenis varia entre dois e quatro,
nao ultrapassando seis. No entanto, o nUmero thresspode ser maior do que o registrado,
pois a neonata sofre mudas que nao sédo regisitaoas 1997).

De acordo com Dumont (1987), algumas espécies tmwvesnais energia no
crescimento corporal e pouca na reproducdo, enguauias investem mais energia na
reproducdo e menos no crescimento corporal. Nesid@ verificou-se que o crescimento do
organismo é rapido até o sexto dia de vida, quacdore a primipara. Embora continuem a
crescer depois de atingir a maturidade, os orgarispassam a investir mais energia na
reproducdo, e a taxa de crescimento é mais lenta.

Comparada com outras espécies de Cladocera, avidade deS. armata freyié
semelhante a observada pdtaryalona orientalis (23,8 dias) (Venkataraman, 1990) e
Leydigia acanthocercoidd®3,2 dias) (Murugan & Job, 1982). No entantoegskis Ultimos
estudos foram realizados a temperaturas eleva8a&s3Q ° C, respectivamente.

Os parametros do ciclo de vida 8e armata freyisdo semelhantes aos encontrados

para outras espécies de Daphnidae cultivado somessnas condi¢cdes (temperatura e
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fotoperiodo). A idade da primipara e o tempo desdeslvimento embrionario d8. armata
freyi foram proximos aos observados p&aserrulatus No entanto, a longevidade &
armatafreyi foi maior do que a observada p&aserrulatuge Ceriodaphnia cornutgMeléo,
1997), pois nestes experimentos a fonte de alim@&otéoi somente algas, enquanto que no
presente estudo, foram oferecidos algas e alimemtposto. A qualidade e quantidade de
alimentos sao fatores que controlam a producamdgéda em ecossistemas aquéticos (Santos
et al. 2010) e uma maior disponibilidade de alimenhumenta a producdo de ovos e a
longevidade (Santos et al. 2006), assim, a mamgdeidade e producédo de ovos observadas
paraS. armata freypodem influenciar sua producéo secundaria.

De acordo com Sarma et al. (2005), em regides dagpia disponibilidade de
alimentos e temperatura da agua sédo maiores demuegides temperadas. Portanto, através
da oferta de mais alimentos (ou alimento de meth@mlidade) durante o experimento e a
temperatura da dgua cada vez maior, as condicé@simpm-se as encontradas nos tropicos.
Assim, sob condi¢cdes naturais, a variacdo da teahper da agua, do fotoperiodo e da
disponibilidade de alimento s&o provavelmente osicfais fatores responsaveis por
variacbes na longevidade, duracdo do tempo de dasenento embrionario e idade da

primipara.

Tabela 2 Comparagédo dos parametros do ciclo de vida deciespde Daphnidae (dados do presente estudo e
da literatura). DE = tempo do desenvolvimento eamtrio (dias), IP = idade da primipara (dias), F
= fecundidade (ovos/fémea/ninhada), L = longevidalis) e T = temperaturéQ).

Species DE 1P F L T Author

Scapholeberis armata freyi 1.9 5.2 8 23 23 present study

Scapholeberis kingi 20 28 a 30 Murugan & Sivaramakrishnan, 1976
Ceriodaphnia sivestrii 3a4 9.46 29.8 25 Rocha, 2004

Ceriodaphnia cornuta 6.1 19 Dehui, 1989

Ceriodaphnia cornuta 3.24 4.76 2.2 9.8 20 Meléo, 1997

Simocephalus serrulatus 2.58 5.18 22 134 20 Meléo, 1997

Daphnia laevis 2 4.92 14.3 25 Rocha & Matsumura -Tundisi, 1990
Daphnia gessneri 2 7.38 9.07 22 Hardy & Duncan, 1994

Daphnia ambigua 2 4.25 7.12 25 Rocha & Matsumura -Tundisi, 1990
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Capitulo 1V: Histoéria de Vida e DNA barcode de Oxyurella longicaudis (Birgei,
1910) (Cladocera, Chydoridae)

Resumo

O estudo do ciclo de vida de fémeas partenogédie&xyurellalongicaudisfoi analisado
em laboratério sob temperatura, fotoperiodo e altagio constantes. Foram obtidos o tempo
de desenvolvimento embrionario, pos-embrionaricuididade meédia, producdo total de
ovos, longevidade média e crescimento corporalspeae. A producdo total de ovos foi
menor do que a observada para outras espéciemdlaf@hydoridae, ja que apresentou um
maior tempo de desenvolvimento embrionario e pokriemario. Também é apresentado o
DNA barcode paraOxyurella longicaudisisolado do Brasil, a primeira caracterizacdo da
regido COIl de Chydoridae brasileiros e a primea@li€ncia descrita para esta espécie, a fim
de facilitar a identificacdo em futuros estudod@giocos da comunidade zooplanctdnica.

Palavras-chave areas prioritarias para conservacao; zooplantionpmia.

O artigo sera submetido a revista Zoological Studie
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Introducao

Os claddceros constituem um importante grupo dglaooton de agua doce, com
grande participacdo na transferéncia de energarede trofica aquatica (Rocha et al 2011).
Em lagos e pequenas lagoas representam um elo deacalimentar ao consumirem
fitoplancton e ao serem predados por outros inveEatds e peixes (Sarma et al 2005). Os
cladéceros podem ser filtradores, como os membess fdmilias Sididae, Moinidae e
Daphnidae ou raspadores como os Macrothricidae yeldCidae (Elmoor-Loureiro, 2007,
Castilho-Noll, 2010). Estes ultimos se alimentaste@mndo em superficies de sedimentos ou
macrofitas. Além disso, estudos demonstram queéctads com aparelho filtrator de malha
fina se alimentam de pequenos protozoarios e da ffocrobiana de ambientes aquaticos,
engquanto que os demais se alimentam de bactésasiasas as algas (Geller e Muller 1981,
Ooms-Wilms et al 1995).

Segundo Frey (1980), os representantes da familialdZidae sdo encontrados na
regido litoranea dos corpos d'agua onde vivem @30& as macrdfitas, perifiton e
sedimento. A distribuicdo dos membros da familigdohidae esta diretamente relacionada a
presenca de macrofitas, na maioria das vezes odaresm uma associacado espeécie especifica
(Sacherové e Hebert 2003).

Oxyurella longicaudisé um representante da familia Chydoridae. Estacesgoi
registrada na América do Norte e do Sul. No Brasirre no nordeste (Ceara, Pernambuco,
Bahia e Maranhao), Centro Oeste (Mato Grosso, Matisso do Sul, Goias) e no sudeste
(Rio de Janeiro e Sao Paulo) (EImoor-Loureiro, 2006h Damne e Dumont 2010, Rocha et
al 2011).

Estudos envolvendo o ciclo de vida de Cladocerarmgortantes, pois proporcionam
um maior conhecimento sobre a biologia destes aminaéém de fornecer dados para o
calculo da producao secundaria em ambientes agesatmamica de populacdes e interacdes
na cadeia alimentar e ecotoxicolégicas com o olgjetie controlar a qualidade ambiental
(Meldo, 1997, Santos-Wisniewski, et al. 2006, Bseie Rocha 2006). Em todo o mundo
foram realizados diversos trabalhos enfocando @ dile vida de espécies da familia
Chydoridae, das subfamilias Aloninae e Chydorir2ett(ell, 1975, Murugan e Job 1982,
Robertson, 1988, Venkataraman, 1990, Sharma e 8hE988, Martinez-Jeronimo e Gomez-
Diaz 2011). No Brasil, os estudos sobre o ciclowida de Chydoridae foram desenvolvidos
por Meldo (1997) contChydorus dentifere Acroperus harpae @or Santos-Wisniewski

(2006) comChydorus pubescengoi observada grande variacdo no ciclo de viday ama
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duracdo variando de 9 a 25 dias, sendo a maioreVicigde registrada par@hydorus
pubescensa temperatura de 23,6°C.

Atualmente a identificacdo molecular através do Db&kcodetem sido atil para
estudos ecoldgicos, pois permite a discriminaci@lemificacdo de espécies cripticas. O DNA
barcodecompreende a analise da sequéncia parcial dongiéoeondrial citocromo oxidase |
(COI). Sua diversidade tem sido utilizada para tifieacdo e descoberta de novas espécies
em muitos grupos animais (Hebert et al 2003), ind Crustacea (Costa et al 2007). O
DNA barcodeja foi determinado para algumas espécies de CluaofSacherova e Hebert
2003, Elias-Gutierrez et al 2008, Elias-Gutierr&akiez-Moreno 2008).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi conheseaspectos do ciclo de vida de fémeas
partenogénicas d®. longicaudise caracterizar seu DNBarcodepara facilitar identificacdes

futuras em estudos ecologicos.

Area de estudo e época de coleta

A coleta foi realizada em 07 de julho de 2010,agoé Epamig (21°56'33”S 45°18'56”W)
localizada em uma regido prioritaria para consé&wa@ Serra da Mantiqueira, Minas Gerais,
Brasil. Esta lagoa é oligotréfica, com pH ligeirarteeécido (5,7), boa oxigenacao (9,1mb) L

e baixa condutividade elétrica (8% cnm'), apresenta pequena extenséo (aproximadamente 60
x 30m), pequena profundidade e um extenso bancoadedfitas. Esta situada em frente ao
Parque estadual Nova Baden, com um grande fragnflenégtal, e proximo a plantacdo de

arroz.

Materiais e métodos
Amostragem e aclimatacéo

Os organismos utilizados para o experimento foraletados na lagoa Epamig com o
auxilio de uma rede de plancton com abertura ddande 68um por meio de arrastos
verticais e horizontais. A amostragem foi realizpdxima ao banco de macréfitas na regiao
litordanea da lagoa. Em laboratério, as fémeas pagenéticas d®©. longicaudis foram
isoladas em béqueres de 2L contendo agua recadatitdssa cultura possui pH de 7,6,
condutividade elétrica de 148 cm' e dureza de 46 mg'LCaCO3. O experimento foi
mantido em camara de germinagdo com temperatur@°@3 0,5°C) e fotoperiodo (12 h
luz/12 h escuro) constantes. A alimentacdo tambémcdnstante e consistiu em uma

suspensdo da clorofic&seudokirchneriella subcapitataa concentracdo de ®6ells mL?,
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cultivada em meio Chu 12, e uma suspensao mistavedura e racao para peixe (USEPA
1994, ABNT 2005) em igual proporcéao (1:1).

Ciclo de Vida

Os organismos foram aclimatados por 10 geracOes diag@). Dez fémeas
partenogenéticas foram isoladas até produzirem. @30 individuos recém-nascidos com
menos de 24h de idade foram transferidos paraosade polietileno com 50 mL de agua
reconstituida e mantidos em camara de germinacdio tonperatura, fotoperiodo e
alimentac&o constantes, nas condi¢des especifieattaa. Estes organismos foram utilizados
para a observacdo dos parametros do ciclo de \adasgécie. O meio de cultura e a
alimentacéo foram renovados a cada dois dias. {Ds@nforam observados ao microscépio
estereoscopico uma ou duas vezes por dia paranieaero niumero de ovos produzidos por
ninhada e a longevidade. O crescimento corporalada organismo foi determinado com o

auxilio do microscépio estereoscépico e uma régua @umento de 50X.
DNA barcode

Para a analise do DNAarcode os espécimes foram fixados em EtOH a 95% e
colocou-se em agua pura, durante 12 h anterioregtracdo para a limpeza. O DNA
gendmico foi extraido utilizando extracdo com femoprecipitagdo com etanol (Bucklin,
2000). Para amplificar o gene mitocondrial COI, manmers universais, LCO 1490 e
HCO2198 (Folmer et al. 1994) foram utilizados. Ag&o de PCR teve um volume total de 25
pul e foram realizadas de acordo com Ivanova et(2009), utilizando Platinum Taq
(Invitrogen) como enzima. As conducdes de PCR fo@m°C durante 2 min e com
desnaturacao inicial de 40 ciclos de 94 °C poretfusdos, 55 °C durante 40s e 72 °C durante
1 min. O sequenciamneto de DNA foi realizado diretate com os produtos de amplificacao
por PCR, realizados em um Analisador Genético 31@pplied Biosystems), seguindo as
instrucdes do fabricante. As sequéncias foram abtitlias vezes bidirecionalmente para uma
leitura precisa.A similaridade de sequéncia foi obtida usando raafeenta BLAST no

Genbankwww.pubmed.gov).
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Resultados
Ciclo de vida

O tempo de desenvolvimento embrionario foi de 2jasde o tempo de
desenvolvimento pos-embrionario foi de 5,2 diag @arlongicaudisDurante todo o ciclo de
vida da espécie foi registrada uma média de 12adih por fémea, onde foram produzidos
22 ovos fémei com umaaxa de fecundidade de 2 ovos féthemhadd. A longevidade

média foi de 47 dias e a longevidade maxima f@&ldias (tabela 1).

Tabela 1.Parametros do ciclo de vida @xyurella longicaudisultivada em laboratério
a 23°+0,5°C e alimentada cdP subcapitata alimento composto.

Parametros do ciclo de vida Valores
Comprimento médio do adulto (um) 883.7+27.75
Comprimento maximo do adulto (um) 940
Comprimento médio da neonata (pum) 503.85+52.77
Comprimento médio da primipara(pm) 654.61+45.09
Comprimento minimo da primipara (pm) 580
Numero de instares entre neonata e primipara 1.88+0.65
Numero médio de instares em todo o ciclo de vida 8.92+1.23
Numero médio de ovos em todo o ciclo de vida 22.55+3.98
Fecundidade média (ovos/fémea/ninhada) 2
Longevidade méxima (dias) 58
Longevidade média (dias) 46.96+9
Tempo médio de desenvolvimento embrionario (dias) 2.3+0.5
Idade média da primipara (dias) 5.2+0.69

Na figura 1 esta representada a curva do cresainmeétlio da espécie em funcéo do
tempo (dias). As neonatas @e longicaudisapresentaram um tamanho médio de 504 um e
atingiram a maturidade com aproximadamente 655jomanf registrados em média 2 instares
juvenis e 9 instares em todo ciclo de vida da éspéc
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Figura 1. Curva de crescimento corporal @ayurella longicaudigCladocera, Chydoridae) cultivada
em laboratério a 23 °C, com fotoperiodo de 12H1Riz escuro, alimentada com um
suspenséo deseudokirchneriella subcapitafd® cells mL") e alimento composto.

DNA barcode

A regido da sequéncia do gene COI (regido de Ddd#codg foi de 658bp de
tamanho e foi depositada com o nimero JX501501sgkc&enbank). Ela mostra 35,6% de
conteudo de GC, o que é compativel com os daddsséritos por Costa et al. (2007), com
uma média de 39,46 0,53%, com um minimo de 35,81% (Ordem Anostrac® 89+ 0,53,
com um minimo de 35,02% (Ordem Amphipoda). A regdido apresenta 83% de
identidade de sequéncia com a regidao correspondeatdlona setulosa (Genbank
EU701997).

Discussao
Ciclo de vida

O tempo de desenvolvimento embrionario e pos-emério séo influenciados pela
temperatura e pelo tamanho do ovo. Temperaturass neévadas aceleram o
desenvolvimento, enquanto que ovos maiores demarais para se desenvolverem
(MELAO 1999). O tempo de desenvolvimento embriam@2,3dias) observado paf@.
longicaudis a 23 °C é maior do que o observado por Melao7jLaraAcroperus harpae
(1,56 dias) a 25°C e menor do que o observado ptrel (1975) para a mesma espécie
(3,18 dias) a 20°C.
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O desenvolvimento pés-embrionario @e longicaudis(5,2 dias) foi mais longo do
gque o observado para 0s demais representantes nifiafaChydoridae. Por exemplo,
Acroperus harpae, Alonella excisd_eydigia acanthocercoidegingiram a maturidade no 3°
dia de vida (Meldo, 1997, Sharma e Sharma 1998udyéur e Job 1982) (Tabela 2). Até o 5°
dia de vidaQ. longicaudisapresentou crescimento corporal exponencial (&iglrportanto,
passou a alocar energia na reproducdo apenadradpate periodo, o que é evidenciado pelo
comprimento corporal d€©. longicaudis maior do que a maioria dos representantes da
familia Chydoridae. Segundo Lynch (1980), espédeemaior tamanho corporal apos atingir
a maturidade investem quase toda sua energia madtedo. Além disso, a duragdo do
desenvolvimento pds-embriondrio € maior em espéd@esCladocera de maior tamanho
corporal sob as mesmas condicdes de alimentacédy(lddbuncan 1994).

A taxa de fecundidade (2 ovos ninhagancontrada par@. longicaudisé comum em
representantes da familia Chydoridae. Esta é amtaxa de fecundidade entre as familias de
Cladocera. O corpo achatado dos quidorideos imped maior producdo de ovos por
ninhada, como o0 que ocorre com 0s representantesiataais familias de Cladocera, por
exemplo, o dafinide&capholeberis armata freghega a produzir até 16 ovos por ninhada
(Castilho et al. 2012) e o sidid®seudosida ramosaroduz em média 3,4 ovos por ninhada
guando cultivado a 25°C (Freitas e Rocha 2006)mAdésso, a baixa taxa de fecundidade de
Chydoridae é relacionada a baixos valores de onestd populacional de espécies desta
familia (Martinez-Jeronimo e Gomez-Diaz 2011).

Entre os cladoceros, pequenas espécies €mydoruse Alona produzem em meédia
20 ovos por fémea durante o ciclo de vida (MurozGrual. 2002). A producao de ovos@e
longicaudisao longo de seu ciclo de vida (22 ovos fémefoi baixa quando comparado aos
demais quidorideos, ja que apresentou um maior detdepdesenvolvimento embrionario,
além de atingir a primipara mais tardiamente. pstalucdo de ovos € proxima a observada
por Santos-Wisniewslét al paraChydorus pubescer{&2,3 ovos féme8, por Murugan e
Job (1982) paraeydigia acanthocercoidg®0 ovos fémed) e paraEuryalona orientalig(20
ovos fémed) por Venkataraman (1990), no entanto a longeviditas espécies variou de
23 a 25 dias. Espécies com longevidade maior, cAlooella excisa73,4 dias) d_eydigia
ciliata (46 dias) produziram 46 e 50 ovos fémean todo seu ciclo de vida, respectivamente.

O comprimento médio da neonata@elongicaudis é cerca de 50% menor do que o
comprimento maximo do adulto. Espécies menoresetena produzir descendentes que na
eclosdo possuem comprimento mais proximo ao déaseanho adulto do que as de espécies

maiores (Lynch, 1980).
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Tabela 1.Comparacédo dos parametros do ciclo de vida de iespéde Chydoridae (dados do presente estudo e
da literatura). DE = tempo do desenvolvimento eantaiio (dias), IP = idade da primipara (dias), F =
fecundidade (ovos/fémea/ninhada), CF= fecundidadlemalativa (nimero total de ovos), L =
longevidade (dias) e T = temperatu@)(

Espécies DE| IP| F| FC| L | T{C) |Autor

Oxyurella longicaudis 2.30/5.20| 2 | 22| 4696 23 Presente estudo
Chydorus pubescens | 1.96| 2.37| 2 |22.3)25.44) 236 |oooros Vismewsideta
Chydorus dentifer 2.20|5.73| 2 11.39) 25 Meldo, 1997

Chydorus sphaericus 3.10 2 74 20 Bottrell, 1975
Acroperus harpae 1.56|3.70| 1.59 9.79 25 Melédo, 1997
Acroperus harpae 3.18 74 20 Bottrell, 1975
Pleuroxus uncinatus 3.16 2 Bottrell, 1975

Alonella excisa 3.17) 2 | 46| 73.4| 19e23 Sharma & Sharma, 1998
Leydigia acanthocercoides 3.000 2 | 20| 23.2| 28e30 Murugan & Job, 1982
Leydigia ciliata 2 | 50| 46 | 28e30 Venkataraman, 1990
Euryalona orientalis 2 20| 23.8/ 28e 30 Venkataraman, 1990

DNA barcode

Este estudo estabelece a regido de codigo de lar@®I paradDxyurellalongicaudis
isolado no Brasil, que mostra alta identidade dgu&ecia (83%) com a mesma regido ja
descrita paralona setulosgEU701997). Esta € a primeira caracterizacao gdaoeCOI de
Chydoridae brasileiros e a primeira seqUéncia daspara esta espécie, o que abre um
caminho interessante para novos estudos de taxanemmeconhecimento de espécies de

isolados brasileiros.

Conclusbes

O tempo de desenvolvimento embrionario e pés-emério deO. longicaudisforam
maiores que o de outras espécies da mesma faosdliquais contribuiram para um baixa
producéao total de ovos ao longo de seu ciclo de.vid

Embora os resultados obtidos fornecam importamiesnnacées sobre a biologia de
O. longicaudis,o estudo foi realizado com fémeas partenogenéticas futuro estudo seria
necessario abordando todo o ciclo reprodutivo géas com exemplares machos.

Foi realizada a primeira caracterizacdo de Diddhcodepara Cladocera do Brasil, o
que abre um caminho interessante para novos estelégxonomia e reconhecimento de

espécies de isolados brasileiros.
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6 Conclusbes gerais

A metodologia empregada neste estudo foi comprowadte satisfatoria para
registrar a riqueza de espécies zooplanctonicasgiao limnética do reservatorio de Furnas
tanto com relagdo ao volume quanto ao numero desteaso Independente do tipo de
amostragem, o volume de 400 litros € suficienta pagistrar 90% da riqueza do ambiente.
Reduzir o nimero de coletas para oito ao longo rip @arece satisfatorio para conhecer
variacdo sazonal da comunidade zooplancténica glaordimnética do compartimento Rio
Sapucai do reservatério de Furnas. A amostragdimantio motobomba foi mais eficiente
para Cladocera e com arrastos verticais com adedg#ancton alcangcou maior rigueza para
Rotifera.

N&o foi observada marcante variacdo do pH, conidaiile elétrica, temperatura da
agua, concentracbes de nutrientes, clora@jlaxigénio dissolvido e material em suspensao
entre as duas areas de cultivo. No entanto, hoaxiag@o na composicdo da comunidade
zooplanctdnica. Os pontos amostrados a montantéxenp aos tanques ndo apresentaram
grande variacado com relacédo ao zooplancton.

As maiores densidades da comunidade zooplanctémiae registradas no periodo
chuvoso, quando o material aléctone é carreado pamluna d’agua favorecendo o
desenvolvimento de espécies fotossintetizantesrerriando a disponibilidade de alimentos
para o zooplancton. Neste periodo também foramstragas maiores concentracfes de
clorofila a e material em suspensdo, a maior concentragdoati&rianorganica favorece o
desenvolvimento da flora microbiana, a qual junta@eom as algas representa importante
fonte de alimento para o zooplancton. Além dissaeaperaturas mais elevadas no periodo
de chuvas aceleram o metabolismo destes organisfapsndo com que o tempo de
desenvolvimento embrionario diminua o que impliceamento populacional.

As curvas ABC de biomassa e abundancia cumulati@a®munidade zooplancténica
e o valor de W registrados para todos os pont@stielo indicam um distarbio moderado no
ambiente. Portanto, a atividade aquicola na indexds atualmente desenvolvida nos
compartimentos estudados afeta o ambiente numaongép ainda dentro da capacidade
supore do ambiente. Devido ao grande volume dorva®eio o0s nutrientes e matéria
organica resultantes desta atividade s&o diluidds afetando o funcionamento do
ecossistema.

Os parametros do ciclo de vida 8e armata freyie O. longicaudisforam distintos
devido as caracteristicas das familias a que estaies pertencem, por exemplo, Daphnidae
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possui maior producéo de ovos. A longevidade daécéss foi maior do que a registrada na
literatura para espécies que receberam apenas@iga alimento. Por se tratar de espécies
oriundas da Serra da Mantiqueira, regido onde a ag&opica tem se intensificado, se faz
necessario intensificar acées que visem a consa\vdgste ambiente, que abriga exemplares
raros da familia Chydoridae.

Embora o cultivo realizado tenha sido com exempldesS. armata freyoriundos da
Serra da Mantiqueira, esta espécie também ocomeseovatorio de Furnas.

A associacdo entre a analise morfolégica e moledata sido considerada a mais
apropriada para se obter bons resultados sobrenposicdo de espécies. A identificacdo de
espécies utilizando técnicas de DN#arcode pode ser aplicada até para estudos de

diversidade de espécies, como as curvas dos estiesade riqueza.
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7 Perspectivas futuras

e Utilizar curvas de acumulacdo de espécies pargiaaditoranea do reservatorio de
Furnas buscando estimar o volume a ser coletadoieero de coletas suficientes ao
longo do ano para alcancar a maior rigueza possaral esta regiao.

* Acompanhamento do impacto causado pelos tanquesicekservatorio de Furnas ao
longo de anos sobre a comunidade zooplanctdniesi&@eis ambientais.

* Analises quimicas mais detalhadas para verifiganeaenca de antibioticos utilizados
nos cultivos em tanques rede na coluna d’agua.

* Acompanhar o impacto causado no reservatorio ooiuthal escape de tilapias de
tanques rede sobre a estrutura da comunidade notiohéca.

» Conhecer o ciclo de vida de espécies zooplanctdricgicais visando estabelecer

parametros para o calculo da producéo secund&ia tigido.



109

ANEXOS

Formulas dos estimadores ndo parameétricos de riquazle espécies
* Chaol

Schao1= Sobs + #/f,
onde: Sps € 0 N° de espécies na amostia b n° de espécies observadas representadas por
um unico individuo (singletons) gd o n° de espécies representado por 2 individuos.

* Jacknife

S Jacknife= Sobst f1
onde: Sps € 0 nN° de espécies na amostra é b n° de espécies observadas em uma Unica
amostra.

« ACE

Sace = Sabund + SardSace + f/Cace . ¥ 2ace

Onde: Quung € 0 n° de espécies abundante$0( individuos), Sy € 0 n° de espécies raras
(<10 individuos), Gce € dado por &g = 1 - fi/Nrare SEndo fo n° de singletons. O coeficiente
de varia¢@q?ace € dado pela formula:

10
Si(i-1)F,

2 — Tare i=1 —1.0

Cace (Nmre )(Nmre - 1)

* Bootstrap
S, =S+Z(l—pf.)"

onde: Sb é a riqueza estimada, s é a riqueza @luserg pi € a propor¢cdo das amostras n que

contém a espécie i.



Tabela 1 - Valores médios da temperatura da agua (T), pH,

condutividade elétrica (Cond),

concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em toda
coluna d’agua em 5 pontos do reservatério da UHE

turbidez (Turb),

de Furnas de marco de 2011 a fevereiro de 2012.

Tem pH Cond Turb oD

°C pus m* NTU mg I
P1IMAR 24,91 6,43 0,03 6,58 0,00
P2MAR 24,86 6,40 0,04 4,11 0,02
P3MAR 25,29 10,46 0,00 0,32 1,65
P1ABR 24,36 6,35 0,03 6,08 6,08
P2ABR 24,56 6,44 0,03 4,60 6,38
P3ABR 24,38 6,28 0,03 3,70 7,53
P1MAI 22,11 6,80 0,03 3,52 12,46
P2MAI 22,47 6,58 0,03 2,16 10,85
P3MAI 22,66 6,53 22,70 8,07 185,91
P4MAI 22,98 6,19 0,04 1,48 4,04
P5SMAI 22,95 6,31 0,04 1,23 5,63
P1JUN 19,17 7,19 0,03 2,79 8,23
P2JUN 19,32 6,93 0,03 2,52 8,97
P3JUN 19,68 6,92 0,04 2,39 7,64
P4JUN 19,99 6,53 0,04 2,43 6,39
P5JUN 20,06 6,47 0,04 2,23 9,49
P1JUL 19,42 6,81 0,03 5,17 11,77
P2JUL 19,83 6,61 0,03 2,55 11,80
P3JUL 19,73 6,70 19,76 8,29 302,68
P4JuL 20,25 6,61 0,04 6,36 7,51
P5JUL 19,95 7,23 0,04 2,40 16,88
P1AGO 20,50 7,36 0,03 42,72 8,48
P2AGO 21,08 7,14 0,04 4,01 11,07
P3AGO 21,36 7,21 0,04 2,38 8,14
P4AGO 20,27 7,17 0,04 31,49 13,44
P5AGO 21,20 7,68 0,04 2,56 12,19
P1SET 21,91 5,87 0,04 8,99 7,88
P2SET 22,09 6,26 0,04 7,48 11,50
P3SET 22,13 6,50 0,04 6,43 8,48
P4SET 21,29 6,62 0,04 6,47 9,55
P5SET 21,66 6,73 0,04 4,79 8,44
P10OUT 23,31 6,90 0,04 19,88 7,11
P20UT 23,37 6,87 0,04 11,19 7,11
P30OUT 23,58 6,86 0,04 8,99 8,56
P40UT 23,21 7,41 0,04 5,36 7,78
P50UT 23,16 7,15 0,04 5,52 10,85
PINOV 24,96 7,13 0,04 11,55 9,09
P2NOV 25,19 7,09 0,04 0,18 10,16
P3NOV 25,08 7,21 0,04 31,71 7,60
P4NOV 23,43 7,00 0,04 18,36 6,84
P5NOV 23,86 7,31 0,04 0,00 8,90
P1DEZ 26,02 7,19 0,04 12,22 6,86
P2DEZ 26,25 7,20 0,04 8,44 7,03
P3DEZ 26,41 7,45 0,04 1,56 7,63
P4DEZ 24,22 6,65 0,07 10,02 7,71
P5DEZ 24,29 7,20 0,04 1,17 7,20
P1JAN 24,56 6,69 0,04 16,31 6,77
P2JAN 24,96 6,76 0,04 0,49 7,40
P3JAN 24,88 6,84 0,04 3,02 6,92
P4JAN 24,60 6,08 0,04 0,00 6,80
P5JAN 24,57 6,45 0,04 0,00 6,05
P1FEV 26,41 7,63 0,04 0,00 8,52
P2FEV 26,33 7,44 0,04 0,00 7,70
P3FEV 26,24 7,58 0,04 0,00 8,00
P4FEV 25,10 6,16 0,04 0,17 5,50
P5FEV 25,58 7,20 0,04 0,00 7,96

FonteaBbracdo da autora.
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Figura 1 — Perfis de oxigénio dissolvido (mg.L-1) nos 5 pondescoleta no reservatério da UHE de Furnas de
marco de 2011 a fevereiro de 2012.
Fonte: Elaboracéo da autora.
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Figura 2 - Perfis de temperatura da agua (°C) nos 5 porgabkta no reservatdrio de Furnas de marco de
2011 a fevereiro de 2012.

Fonte: Elaboracao da autora.
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Figura 3 - Perfis de pH nos 5 pontos de coleta no reseigaié Furnas de marco de 2011 a fevereiro de 2012.

Fonte: Elaboracao da autora.
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Figura 4 —Perfis de condutividade elétrica(uS.m-1) nos S@ode coleta do reservatorio da UHE de Furnas de
marco de 2011 a fevereiro de 2012.

Fonte: Elaboracdo da autora.



Tabela 2 -Medidas do disco de Secchi (m) nos 5 pontos dovasgio
da UHE de Furnas de marc¢o de 2011 a fevereiro #i2.20

P1 P2 P3 P4 P5
Mar 2 2 3 - -
Abr 2 2,15 - - -
Mai 3,1 2,7 2,7 2,5 2,7
Jun 3,2 3,2 5 4,8 -
Jul 3,8 2,3 3 3,7 -
Ago 29 3,1 3,8 3,9 4,1
Set 1,3 15 2,3 3 3
Out 0,8 1,6 2,7 2,5 2,8
Nov 2 2,1 1,9 2 1,9
Dez 1 1,2 15 2,2 21
Jan 1,4 1,7 2,2 2,6 3
Fev 1,8 1,8 2,2 2,2 2

Fonte: Elaboracaceditora.

Tabela 3 -Profundidade do local da coleta (m) nos 5 pontosedervatdrio

da UHE de Furnas de marc¢o de 2011 a fevereiro @i2.20

P1 P2 P3 P4 P5
Mar 8 8,5 53 - -
Abr 9,15 6.8 7.8 - -
Mai 9,5 6,4 6,3 12 13,2
Jun 7,8 7,5 8 12,3 15
Jul 8,15 55 8 10,5 14
Ago 7,2 55 4,4 17,3 9,1
Set 5,9 3.8 5 14,85 11,4
Out 5 4 5 14 8,5
Nov 4,5 3,3 52 13,5 9,5
Dez 3,7 2,3 4 12 11,3
Jan 8,1 6,9 7,9 13,8 9,5
Fev 5 6,3 8,5 16 7

Fonte: Elabomacia autora.

Tabela 4 - Umidade relativa do ar (%) nos 5 pontos do resérieada
UHE de Furnas de marc¢o de 2011 a fevereiro de 2012.

P1 P2 P3 P4 P5
Mar - 67,1 - - -
Abr - - - - -
Mai - 56,2 55
Jun 78 - - 60,8 50,7
Jul 56,8 52,5 49,5 59,4 62,3
Ago 52,5 43 40,2 32 42,6
Set 48,2 35,3 33,9 30 30,8
Out 56,3 50,9 42,4 60,2 65,5
Nov 56 55 34 58 63,8
Dez 55 52,6 56,5 75 73,9
Jan 74 72,3 72,5 74,6 75,9
Fev 48,1 43,9 39,5 76,5 68,3

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Tabela 5 -Temperatura do ar (°C) maxima, minima
e média no reservatério de Furnas no
periodo de marco de 2011 a fevereiro de

2012.

Maxima  Minima Média
Mar 32,4 17,4 24,9
Abr 32,2 14,2 23,2
Mai 30 9,8 19,9
Jun 28,8 5,4 17,1
Jul 31,2 6,9 19,05
Ago 34,8 3,6 19,2
Set 34,6 10,6 22,6
Out 35,6 14,4 25
Nov 33,6 10,2 21,9
Dez 32,4 16,6 24,5
Jan 32 16,6 24,3
Fev 34,8 15,8 25,3

Fonte: Eletrobras Furnas.

Tabela 6 - Pluviosidade média (mm) e velocidade do vento {th s
para o reservatério de Furnas no periodo de maeco d
2011 a fevereiro de2012.

Pluviosidade Velocidade do vento

Mar 326,9 11,1
Abr 84 11,7
Mai 0 8,6

Jun 17,9 11,8
Jul 0 11,8
Ago 3,7 15,7
Set 3,2 15,9
Out 131,9 16,14
Nov 135,4 16,3
Dez 180,4 15,6
Jan 277,3 15,2
Fev 56,3 14

Fonte: Eletrobras Furnas.
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Tabela 7 -Volume, vazao e tempo de residéncia da dgua eovedsrio
da UHE de Furnas de marc¢o de 2011 a fevereiro @i2.20

Volume (bi.m3) Vazao (m3/s) Tempo de residéncia (dias)
Mar 22.95 891 237
Abr 22.87 879 233
Mai 22.80 667 176
Jun 22.57 884 231
Jul 21.54 772 192
Ago 20.47 859 204
Set 18.55 824 177
Out 16.41 830 158
Nov 15.18 909 160
Dez 16.40 821 156
Jan 21.60 975 244
Fev 21.97 975 248

Fonte: Eletrobrasrias.

Tabela 8 -indice de estado trofico (IET) para os 5 pontogekervatorio da UHE de Furnas de fevereiro de
2011 a marco de 2012.

mar/11 abr/11 mai/ll jun/11 jul/11 ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11 jan/12 fev/12
P1 40,13 43,83 47,48 42,98 40,24 48,05 50,06 51,13 52,59 51,37 51,88 39,21
P2 43,38 45,45 46,56 47,09 47,92 53,51 51,29 47,88 50,94 50,24 50,59 40,56
P3 40,39 44,60 47,30 45,25 46,10 41,43 48,43 43,93 48,72 43,37 50,04 32,71
P4 36,69 44,58 48,32 40,70 53,63 45,84 48,88 49,39 56,69 49,48
P5 45,72 51,39 40,98 44,24 43,74 48,47 48,76 51,23 45,69 48,83

Fonte: Elaboracéo da autora.

Tabela 9 -Concentracéo de clorofi( mg ) na camada da superficie em 5 pontos do reseivat@UHE de
Furnas de marco de 2011 a fevereiro de 2012.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Jan Fev
P1 1,80 6,52 4,72 4,49 1,35 7,19 2,25 6,74 8,54 8,54 8,09 14,38
P2 3,15 10,34 1,80 6,29 1,80 14,83 8,09 4,04 5,39 4,04 8,09 17,08
P3 4,04 11,24 3,60 6,74 2,25 1,80 6,29 2,70 5,84 0,90 6,74 4,94
P4 0,45 2,70 3,60 3,15 4,04 4,49 5,84 13,48 15,28 11,24
P5 1,35 3,15 1,35 2,70 4,04 8,99 9,89 18,43 4,04 12,13

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Tabela 10- Concentracdo de material em suspens&o fngrlatéria organica (MO) e matéria inorganica (Ml)
em 5 pontos do reservatério da UHE de Furnas derdeo de 2011 a margo de 2012.

MO Ml
P1IMAR 1,76 0,06
P2MAR 2,22 0,64
P3MAR 2,96 0
P1ABR
P2ABR
P3ABR 23 0,58
P1MAI 1,98 0,1
P2MAI 2,18 0,18
P3MAI
PAMAI
P5SMAI 1,52 0,08
P1JUN 1,76 0
P2JUN 1,16 0,18
P3JUN 0,86 0
P4JUN 0,86 0,38
P5JUN 0,84 0,42
P1JUL 1,14 0,22
P2JUL 1,2 0,12
P3JUL 1 0
P4JUL 1,06 0
P5SJUL 0,92 0
P1AGO 1,46 0
P2AGO 1,52 0,12
P3AGO 1,38 0
P4AAGO 1,4 0,154
P5AGO 1,16 0
P1SET 1,3 11
P2SET 1,44 0,12
P3SET 1,06 0,14
PASET 1 0,02
PSSET 1,7 2,56
P1OUT 2,32 2,14
P20UT 2,28 0,12
P30UT 1,66 0,14
P4OUT 1,48 0,64
P50OUT 2,26 4,02
PINOV 3,56 9,38
P2NOV 0,74 0,12
P3NOV 2,6 0,18
P4ANOV 2,08 0,32
P5NOV 21 3,32
P1DEZ 2,36 3
P2DEZ 2,06 0,64
P3DEZ 2,22 0,18
P4ADEZ 2,04 1,46
PS5DEZ 2,04 3,86
P1JAN 2,6 3,8
P2JAN 2,16 2,34
P3JAN 2,84 0,14
P4JAN 29 0,3
P5JAN 1,78 0,94
P1FEV 1,94 1,18
P2FEV 1,84 0,48
P3FEV 1,92 0,54
PAFEV 1,52 0,36
PSFEV 2,9 0,26

Fonte: Elaboracao da autora.
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Tabelall - Concentragdo de nutrientes na camada da supenfds 5 pontos do reservatorio da UHE de
Furnas de fevereiro de 2011 a mar¢o de 2012.

Nitrito Nitrato Amonio N Total PO4 total dissolvido ~ PO4 Inorganico  Fosfato Organico  Fosforo Total  Silicato
ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L mg/|
P1IMAR 2,80 121,77 26,75 438,68 6,68 3,87 2,81 20,31 5,55
P2MAR 0,87 125,54 52,80 531,30 7,59 4,75 2,85 26,84 4,09
P3MAR 2,57 113,74 34,53 438,68 5,45 2,11 3,34 18,68 4,97
P1ABR 1,10 58,49 24,03 412,58 7,29 3,87 3,42 19,01 6,11
P2ABR 1,10 88,24 18,20 407,37 6,98 3,58 3,41 22,27 5,63
P3ABR 0,93 107,13 17,43 372,79 6,68 4,16 2,51 20,64 4,29
P1MAI 1,04 132,63 38,42 423,02 10,04 5,63 4,41 51,96 7,02
P2MAI 1,78 116,10 38,42 447,81 10,34 4,45 5,89 72,51 6,68
P3MAI 0,98 133,10 162,40 499,34 10,65 5,63 5,02 52,61 6,59
P4AMAI 1,55 174,18 43,86 0,00 6,07 1,23 4,84 0,00 6,42
P5MAI 1,32 188,82 45,41 1122,29 16,15 2,11 14,04 27,82 2,33
P1JUN 1,49 191,18 64,85 437,37 7,29 4,45 2,83 25,21 7,99
P2JUN 1,55 191,18 15,09 439,33 10,34 7,39 2,96 38,26 7,91
P3JUN 0,98 187,41 8,88 423,67 7,29 4,75 2,54 41,52 7,68
P4JUN 2,40 161,43 60,96 489,55 11,87 5,33 6,54 46,09 7,07
P5JUN 2,51 156,71 82,72 209,72 14,93 7,68 7,25 39,56 7,33
P1JUL 1,78 185,04 12,76 432,15 7,59 4,75 2,85 30,75 3,77
P2JUL 1,04 207,24 57,07 533,91 13,09 6,51 6,59 73,49 7,39
P3JUL 0,98 197,32 44,63 504,56 9,43 4,16 5,27 64,35 6,91
P4JUL 5,58 160,96 57,07 475,20 11,57 3,28 8,28 90,78 7,04
P5JUL 7,45 136,88 53,96 474,55 9,73 4,75 4,98 72,51 7,26
P1AGO 0,87 169,46 22,09 412,58 8,20 3,87 4,34 52,94 7,01
P2AGO 0,64 107,13 29,09 500,64 13,40 7,09 6,31 77,08 6,90
P3AGO 1,04 163,79 20,54 552,18 8,51 3,28 5,23 30,10 7,16
P4AGO 0,98 134,52 115,37 222,76 6,98 4,16 2,82 28,47 6,80
P5AGO 1,10 144,90 38,03 334,31 6,98 4,16 2,82 21,29 5,00
P1SET 0,02 43,38 35,31 403,45 17,68 7,39 10,29 59,13 5,79
P2SET 0,81 113,74 10,04 438,02 7,59 3,87 3,72 83,28 6,25
P3SET 0,81 99,57 20,92 355,83 5,76 2,70 3,06 80,67 5,99
PASET 3,20 123,18 29,86 394,97 40,60 34,65 5,94 57,18 6,24
P5SET 0,02 132,63 8,88 355,83 5,76 2,99 2,77 62,40 6,48
P1OUT 2,23 85,40 55,52 235,16 11,57 5,04 6,52 43,48 7,40
P20UT 0,53 58,96 46,19 162,75 15,54 11,78 3,75 29,45 6,87
P30OUT 0,98 74,07 18,20 344,09 8,20 3,87 4,34 36,62 7,26
P4OUT 1,27 68,88 4,21 327,13 8,20 4,16 4,04 39,89 7,41
P50UT 1,15 69,35 8,88 182,97 6,68 3,58 3,10 39,56 7,63
PINOV 2,23 98,15 20,15 422,37 12,48 5,63 6,86 77,40 6,23
P2NOV 2,00 114,21 18,98 428,24 11,87 3,87 8,00 76,43 6,40
P3NOV 2,12 113,27 10,82 414,54 7,29 2,70 4,59 65,33 6,31
PANOV 0,87 43,85 11,99 373,45 6,68 2,99 3,69 60,77 6,17
P5NOV 1,04 69,35 11,21 444,55 11,57 5,33 6,23 76,10 5,44
P1DEZ 1,72 78,79 57,85 296,47 15,54 2,99 12,55 32,71 6,55
P2DEZ 2,17 81,15 34,53 350,61 14,93 3,58 11,35 47,06 5,33
P3DEZ 2,06 83,52 45,41 333,66 14,01 3,87 10,14 29,45 4,79
P4ADEZ 0,75 38,18 54,74 308,22 10,34 2,40 7,94 29,12 6,19
P5DEZ 0,75 45,74 50,85 353,88 9,43 2,11 7,32 33,04 6,29
P1JAN 2,00 72,18 62,90 205,15 13,09 3,87 9,23 53,92 6,82
P2JAN 2,06 87,29 61,74 297,13 14,01 4,45 9,56 40,54 5,10
P3JAN 2,06 89,18 90,50 235,16 14,62 5,04 9,58 43,80 5,54
P4JAN 1,38 83,52 175,23 411,93 10,34 8,56 1,78 44,78 3,91
P5JAN 1,55 77,85 169,79 376,71 10,04 2,70 7,34 35,65 3,98
P1FEV 1,61 19,77 86,61 179,06 11,87 3,58 8,30 33,36 5,77
P2FEV 1,49 25,43 274,73 204,50 11,57 2,70 8,87 41,19 6,48
P3FEV 1,21 97,21 165,90 166,67 4,23 1,82 2,42 15,75 5,98
PAFEV 1,10 69,82 126,26 267,77 10,34 2,11 8,23 38,26 5,92
P5FEV 1,04 75,96 99,05 229,29 11,26 2,11 9,15 30,75 5,84

Fonte: Elaboracéo da autora.



Tabela 12 - Densidade da comunidade zooplancténica no P1 skrvaoério da

UHE de Furnas de marc¢o de 2011 a fevereiro de 2012.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Cladocera
Alona guttata 13 42.68
Alona yara 14.38 35.83
Alona intermedia 750
Bosmina freyi 74 1125 2454 2798 57480 3283 160.6 1821 3519 165.6 529.2
Bosmina hagmanni 40 3375 0 8513 1319 28445 2797 298.8 7439 4301 228.6 415.8
Ceriodaphnia cornuta cornuta 5890 1280 5738 3604 583.3 175 6560 13545 29025 29095 3870 3360
Ceriodaphnia cornuta intermedia 675 3526 16.67 658.1 7245 315
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 1216 351.6 1125 4418 783.3 612.5 5440 1404 14715 12765 3386 4095
Ceriodaphnia silvestrii 11685 8044 10800 14648 3850 6213 8640 1181 8303 6325 13330 4095
Daphnia gessneri 285 393.8 375 28 33.33 85.37 2907 853.1 354.4 258.8 215 105
Daphnia laevis 300 65.63
Diaphanosoma birgei 2470 1941 1350 736 216.7 905.6 1733 7590 1541 3465
Diaphanosoma brevireme 779 1538 157.5 945
Diaphanosoma spinulosum 2831 970.3 1050 1124 2833 1995 4286 4255 1971 1890
Diaphanosoma sp. 4359 75 233 50 2646 3307 135 71.88 525
Diaphanosoma fluviatile 270 115 3583 105
llyocryptus spinifer 78
Macrothrix sp 6.154 28.75
Moina minuta 1444 323.4 862.5 2403 2500 8925 2080 2468 8708 6900 3816 1575
Simocephalus vetulus (mixtus) 78 80
Chydorus pubescens 23.65 13.13
Chydorus sp. 16.88
Copepoda
nauplius cyclopoida 37525 27563 64325 14875 20800 23625 17250 12900 11550
nauplius calanoida 4275 2250 10075 3500 3375 2300 1613 8925
copepodito calanoida 2508 9788 14738 12865 3900 17850 16160 14175 54675 29900 36228 33075
copepodito cyclopoida 31730 33075 16875 18135 7950 36225 35760 19635 20250 12535 20748 14700
Adulto calanoida 232.5 160 1890 107.5
Adulto cyclopoida 760 1463 2363 155 300 1400 720 840 5265 690 215 105
Harpacticoida 950 537.5
Rotifera
Ascomorpha saltans 680.8
Ascomorpha ovalis 1125 184.5 1533 725.6 4880 65.63 523.1 210
Asplanchna sieboldi 19 14.06 36.9 2705 160 1519 57.5
Brachionus calyciflorus 43.13
Brachionus dolabratus 100.6 1111 1470
Brachionus falcatus 28.13 16.67 35.83 315
Brachionus mirus 1125 455.6 416.9 1398 301.9
Brachionus sp 77.5
Collotheca sp 28.13 1875 394.2
Conochius natans 38 225 36.9
Conochilus sp 232.5 7000
Conochilus coenobasis 1550 3225 3780
Conochilus unicornis 2394 2461 16875 7789 1100 62300 20400 748.1 19305 5750 9568
Euchlanis dilatata 14.06 1515 29.27 33.75 14.38 35.83
Filinia longiseta 18.27 14.38 1433 210
Filinia opoliensis 28.13 26.25 215.6 5733 105
Filinia sp. 77.5
|Gastr0pus sp. 54.81 196.9 36.9 66.67 1400
Hexartra intermedia 73.08 14.06 1125 25.55 33.75 28.75 358.3 630
Kellicotia bostoniensis 775 50 52.5 35.83
Keratella americana 18.27 126.6 1125 8455 300 234.8 60 131.3 253.1 546.3 1326 4095
Keratella cochlearis 281.8 20 91.88 101.3 115 430 630
Keratella lenzi 19 4219 1125 369 2167 747 460 525 0 2875
Keratella sp 118.1
Keratella tecta 263.4 402.5 501.7 1995
Keratella tropica 14.38
Lecane luna 14
Lecane leontina 450
Lecane lunaris 105
Lecane papuana 7.883
Lecane proiecta 657.7 14063 2700 55.86 105
Lepadella sp 0 216.7 4773
Plationus macracanthus 77.5
Polyarthra vulgaris 14 3523 30 26.25 50.63 35.83 105
Ptygura libera 735
Synchaeta jollyii 54.81 1125 1860 500 11773 70 13.13 592.7
Trichocerca cylindrica 204 387.5 316 225 0 323 142 788
Trichocerca chatonni 203 80.5 339.1 134 1568 0 105 418 74
Trichocerca similis grandis 100.8 52 242.2 2980 10 262.5 53

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Tabela 13 -Densidade da comunidade zooplanctdnica no P2 éovatério da UHE de Furnas de
marc¢o de 2011 a fevereiro de 2012.

Mar Abr Mai Jun  Jul Ago  Set Out Nov Dez Jan Fev
Cladocera
Alona guttata 13 13 45 6.538 130 113
Alona yara 50 145 113
Alona intermedia 83
Bosmina freyi 248 876 2468 1388 1113 1054 2500 3310 486
Bosmina hagmanni 193 3589 2080 3552 2868 38935 646 1900 5400 507.5 1539
Ceriodaphnia cornuta cornuta 2050 1733 3465 400 618 53 1996 5440 6160 11635 2030 4613
Ceriodaphnia cornuta intermedia 206 93 93 1160 2015 338
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 550 840 1279 187 1290 357 1996 2019 5120 6110 1523 5288
Ceriodaphnia silvestrii 4767 1698 11385 2560 7471 1912 33963 6035 3800 9425 7250 3263
Daphnia gessneri 263 41 13 336 145 1230 765 140 338
Daphnia laevis 6.538
Diaphanosoma birgei 1786 1945 105.47 146.7 241.9 440 167 764 798 7457 1378 2801
Diaphanosoma brevireme 396 27 130.7 323 802 114 35 300 942.5 9743
Diaphanosoma spinulosum 2689 1098 554 40 564.4 572 1522 763 6837 797.5 2832
Diaphanosoma fluviatile 378 13.44 132 328 54.4 773 217.5 255.4
llyocryptus spinifer 17.5
Macrothrix sp 10.63 65
Moina minuta 1375 210 1278.75 333.3 1505 2220 3296 1190 4920 11960 2973 2138
Simocephalus vetulus (mixtus) 41.25 40 52.86 70 28.33
Chydorus pubescens 13.33 52 23 10.63 217.5
Copepoda
nauplius cyclopoida 30000 50325 12000 925 38188 6960 47450 14500 5063
nauplius calanoida 2500 5362.5 1200 925 13000 480 5850 2538 1688
copepodito calanoida 12000 4900 11137.5 1650 7149 6568 25838 7310 7040 36920 33423 17100
copepodito cyclopoida 16600 18060 221925 4860 19619 12765 78163 19125 16720 14170 21098 11025
Adulto calanoida 325 0 160 130 217.5 0
Adulto cyclopoida 25 140 330 1881 1110 1788 765 1520 3120 1885 112.5
Harpacticoida 240 65 725
Rotifera
Anuraeopsis sp 70
Ascomorpha saltans 443 226 195 943
Ascomorpha ova lis 83 79 5362 234 370 450
Asplanchna sieboldi 25 248 13 186 21 20 130 113
Brachionus dolabratus 24 130 942.5 1463
Brachionus falcatus 18 13 145 113
Brachionus mirus 7 160 260 870 3263
Collotheca sp 88 83 13 145 113
Conochius natans 119 90
Conochilus sp 16619 194188
Conochilus coenobasis 140 2175 113
Conochilus unicornis 2929 2240 165825 822 1384 2280 181 160 17030 17110 14063
Euchlanis dilatata 502 87 85 260 130
Filinia longiseta 23.81 18 218 113
Filinia opoliensis 50 53 83 26 74 120 715 113
Gastropus sp. 158 188 181
Hexartra intermedia 25 18 65 217.5 563
Kellicotia bostoniensis 1333 215 23.21 7 72.5
Keratella americana 227.5 83 264 753 154 15799 170 720 1300 1885 6638
Keratella cochlearis 70 94 14.51 7 40 325 145 1238
Keratella lenzi 35 48 417 172 225.69 13 20
Keratella quadrata 23.21
Keratella sp 65
Keratella tecta 180 2860 1523 3825
Keratella tropica 130
Lecane bulla 113
Lecane proiecta 47.62 9007 5115 1080 336 10
Lepadella sp 22.57
Plationus macracanthus 0 296
Polyarthra vulgaris 82.5 12 13 21.25 65 725
Ptygura libera 52.5 1350
Synchaeta jollyi 425 70 7425 480 443 3854 208.93 310 65
Trichocerca cylindrica 91 76 544 413 135 67 131
Trichocerca chatonni 387 377 23 368 125 132 78
Trichocerca similis grandis 205 120 168 436 70 266 59 90 16

Fonte: Elaboracéo da autora.



Tabela 14 -Densidade da comunidade zooplanctdnica

Furnas de marco de 2011 a fevereiro.

no P3 doveddrio da UHE de

Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Cladocera
Alona guttata 108
Alona yara 13
Bosmina freyi 79 49 2638 3258 3870 1614 3489 6915 403 129
Bosmina hagmanni 234 945 1268 2569 2662 14190 3268 927.5 2991 9875 447 291
Camptochercus australis 87.5
Ceriodaphnia cornuta cornuta 16458 1671 3364 330 1813 309 3647 7354 6880 11385 3325 7560
Ceriodaphnia cornuta intermedia 641.3 346.7 1208 175 1320
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 5938 2008 1121 275 1947 591.3 2298 3246 7280 9315 3063 2700
Ceriodaphnia silvestrii 19896 4253 4924 2475 11920 1277 9690 4306 4400 5060 8138
Daphnia gessneri 48.08 202.5 28 240 2942 177 120 115 787.5 360
Daphnia laevis 34 368 442
Diaphanosoma birgei 4531 759 48.75 1265 170 174.7 905 1514 4093 3615 3150 2220
Diaphanosoma brevireme 6879 253 316 786 94.64 43 87.5 1312 720
Diaphanosoma spinulosum 6319 641 6825 233 135 3021 1079 5120 5620 1750 1320
Diaphanosoma fluviatile 708 152 37 73 21 53 283 88 180
Macrothrix sp 33.13
Moina minuta 2139 270 1121 3108 2027 1102 1256 772.9 6240 10925 2888 1140
Simocephalus vetulus (mixtus) 40.31 30.65 57.5
Chydorus pubescens 174
Copepoda
nauplius cyclopoida 11250 26325 12650 160 10750 32300 16800 9200 22750 32400
nauplius calanoida 13229 5363 550 5913 1330 O 1200 1725 5250 8400
copepodito calanoida 20938 8370 3803 7480 14320 6343 22990 8414 9280 46920 27300 17160
copepodito cyclopoida 17604 30240 10238 11880 35200 17523 38190 19676 15360 7820 30713 31080
Adulto calanoida 33.75 160 215 760 18.93 160 230 175 0
Adulto cyclopoida 16.88 4432 0 1200 107.5 1520 198.8 960 115 262.5 0
Harpacticoida 1463 27.5 400 0 0 1800
Rotifera
Anuraeopsis sp 40 360
Ascomorpha saltans 44 130 187
Ascomorpha ovalis 1209 1777 435 230 788
Asplanchna sieboldi 192 10 1344 9 80 58
Brachionus dolabratus 51 460 2450 720
Brachionus falcatus 34 44 525
Brachionus mirus 360 1783 3675 1260
Collotheca sp 24 439 438
Conochius natans 96 51
Conochilus sp 11933 1420
Conochilus coenobasis 263 480
Conochilus unicornis 7716 169 2243 1152 3227 1344 3840 21275 13125 15840
Euchlanis dilatata 658 245 76 280 518
Filinia longiseta 34 73 40 963
Filinia opoliensis 68 49 97 288 175 300
|Gastropus sp. 203 500 95 19
Hexartra intermedia 104 44 52 10 115 438 120
Kellicotia bostoniensis 44 26 90 61 115 60
Keratella americana 236 49 550 253 42 215 170 147 1437 5950 3960
Keratella cochlearis 48 68 60 230 963 360
Keratella lenzi 96 101 133 131 30 121 245
Keratella quadrata 80 115
Keratella sp 13
Keratela tecta 120 5290 1750 2400
Keratella tropica 173
Lecane luna 16.88
Lecane lunaris 5
Lecane papuana 19
Lecane proiecta 1130 7358 1121 55 10 13
Polyarthra vulgaris 0 4432 131 20 19 13 60
Ptygura libera 660
Synchaeta jollyii 721 68 98 7920 880 1156 9 95 320 115
Testudinella patina 50.63 227
Trichocerca cylindrica 1080 330 683.8 521 546 185 221 144
Trichocerca chatonni 68 25 58 760 278 103 87 96
Trichocerca similis grandis 100.3 57.5 172 1839 53 387 42

Fonte: Elaboracao da autora.

122



Tabela 15 -Densidade da comunidade zooplanct6nica no P4 @oveério

da UHE de Furnas de maio de 2011 a fevereiro d2.201

Mai  Jun  Jul Ago  Set Out Nov Dez Jan Fev
Cladocera
Alona guttata 48 63.3
Bosmina freyi 48 326 774 562 1039 1490 67
Bosmina hagmanni 1093 544 1589 998 281 140 2441 95 51.25
Bosminopsis deitersi 12.81
Ceriodaphnia cornuta cornuta 428 375 288 1891 1448 1280 1596 823 1128
Ceriodaphnia cornuta intermedia 115.2 13.57 51.25
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 380 840 1906 2276 448.2 896 697 666
Ceriodaphnia silvestrii 3610 326.3 1313 3552 5450 2460 1114 1748 8645 4920
Daphnia gessneri 333 375 360 5450 12.81 31.67 512.5
Diaphanosoma birgei 618 192 1266 1166 560.6 359.3 2108 1711
Diaphanosoma brevireme 19 15.63 275 175 53.3 1445
Diaphanosoma spinulosum 375 768 1297 2345 1351 2268 3058 676.3
Diaphanosoma fluviate 29 109.4 38.44 64 239 2583 61.25
Macrothrix sp 265.6
Moina minuta 47.5 75 552 15.63 294.7 3029 108.6 696.7 102.5
Simicephalus latirostris 1778 24
Simocephalus vetulus (mixtus) 31.25 17.5
Chydorus pubescens 2625 144 4879 525
Chydorus eurynotus 320 5121 358.5
Ephemeroporus sp. 75 3731 2275 2714
Copepoda
nauplius cyclopoida 2175 27825 28975 29925 4613
nauplius calanoida 16500 7350 9975 14250 2050
copepodito calanoida 2185 3263 38 7560 45875 4715 13335 17955 12540 15785
copepodito cyclopoida 16720 3915 1313 43320 375 19578 16170 50730 38570 21730
Adulto calanoida 1375 12.81 70 190 190
Adulto cyclopoida 143 840 12.8 1615 1615
Harpacticoida 64125 2375 1900
Rotifera
Anuraeopsis sp 47
Ascomorpha saltans 190 188 105 163 103
Ascomorpha ovalis 72 141 423 334 127
Asplanchna sieboldi 73 144 88 27 158
Brachionus calyciflorus 333 489 190 103
Brachionus dolabratus 192 348 1691
Brachionus falcatus 38 41 158 564
Brachionus mirus 104 563 230 95 32 410
Collotheca sp 90 434
Cephalodella sp 36 16
Conochius natans 90
Conochulus dossuaris 18
Conochilus coenobasis 531
Conochilus unicornis 69 1388 27840 24500 13735 1890 8360 1108 3075
Euchlanis dilatata 225 1416 47 845 54 154
Filinia longiseta 602 81 718
Filinia opoliensis 313 90 64.02 475 285
Gastropus sp. 264 13
Hexartra intermedia 69 366 4117 410
Kellicotia bostoniensis 380 5003 2025 24 15.6 13 221.7
Keratella americana 1243 4500 666 359 1083 1678 1640
Keratella cochlearis 587 15.6 231 1037 217 256
Keratella lenzi 73 300 179 51
Keratella tecta 263 333 176 1172 769
Keratella tropica 14
Lecane bulla 78
Lecane proiecta 1710 145 38 222 15273
Lepadella sp 410
Plationus macracanthus 95 73 13 14
Plationus patulus 38
Polyarthra vulgaris 73 150 72 18 14 63 51
Ptygura libera 31
Sinantherina sp 64 14
Synchaeta jollyii 73 25313 840 68
Trichocerca cylindrica 38 201 15760 37 202 19 127 84
Trichocerca chatonni 16 6250 53 514 73
Trichocerca similis grandis 4240 17 79

Fonte: Elaboracdo daeut
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Tabela 16 -Densidade da comunidade zooplanctonica no P5 @éovedsrio da
UHE de Furnas de maio de 2011 a fevereiro de 2012.

Mai Jun Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Cladocera
Alona guttata 12 11.88 11.25 11
Bosmina freyi 292 52 1497 403 689 1642 1547 9 252
Bosmina hagmanni 111 1100 330.3 1437 1189 763 23 98
Bosminopsis deitersi 24
Ceriodaphnia cornuta cornuta 204 499 3667 2886 2242 1260 950 1750
Ceriodaphnia cornuta intermedia 71 119 175
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 175 1057 3190 2438 1603 1290 792 1444
Ceriodaphnia silvestrii 2246 61 1769 3410 5070 1366 960 9690 5513
Daphnia gessneri 29 178 623 39 306
Diaphanosoma birgei 20 190 1430 858 616 900 2613 1850
Diaphanosoma brevireme 21 43 702 14 1906
Diaphanosoma spinulosum 146 288 1091 4973 3230 2190 3278 1906
Diaphanosoma fluviatile 77 78 12 30 348.3 156
Macrothrix sp 37
Moina minuta 58 368 367 644 986 420 602 394
Simicephalus latirostris 48
Simocephalus vetulus (mixtus) 41
Chydorus pubescens 177
Chydorus eurynotus 12 174
Chydorus sp 55 356 120
Copepoda
nauplius cyclopoida 13563 613 17575 23850 9975 13125
nauplius calanoida 875 10450 6300 4750 3500
copepodito calanoida 3675 306 7695 10230 10628 14250 12780 19095 21963
copepodito cyclopoida 15138 1143 20235 30030 34223 24890 34200 12635 36925
Adulto calanoida 285 2925 95 90 190
Adulto cyclopoida 190 550 390 380 760
Harpacticoida 83 900 875
Rotifera
Ascomorpha saltans 12 120 175
Ascomorpha ovalis 123 24 183 683 243 127
Asplanchna sieboldi 24 220 24 63
Brachionus calyciflorus 784 930 253
Brachionus dolabratus 139 450 127 263
Brachionus falcatus 175 58.5 90 190 656
Brachionus mirus 61 83 90 175
Collotheca sp 1173 137 36 95 219
Conochilus coenobasis 788
Conochilus unicornis 1050 19000 7040 3081 18145 5490 7505 8225
Euchlanis dilatata 1164 1210 234 429 420
Filinia longiseta 293 143 210 63 394
Filinia opoliensis 110 35 1140 235
Gastropus sp. 36 257
Hexartra intermedia 59 540 380 218.8
Kellicotia bostoniensis 2713 1531 12 73 12 95
Keratella americana 700 316 24 73 1248 313 1920 1362 1575
Keratella cochlearis 143 136.5 174 510 222 88
Keratella lenzi 263 41 59 183 195 83
Keratella sp. 475
Keratella tecta 154 1620 380 613
Keratella tropica 120
Lecane proiecta 5250 41 110 24 30 63 8400
Plationus macracanthus 525 20
Polyarthra vulgaris 40 24 222 88
Ptygura libera 88
Sinantherina sp 12 30
Synchaeta jollyii 61.25 475
Trichocerca cylindrica 178 52 58 83 80
Trichocerca chatonni 12 97 58 117 287 97 83
Trichocerca similis grandis 8 22 58 12

Fonte: Elaborac&o da autora



