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RESUMO

A influéncia dos gradientes temporal e espacial sobre as varidveis fisicas, quimicas e comunidades
fito e zooplanctonicas foi avaliada em dois reservatorios urbanos rasos com diferentes graus de
trofia, localizados no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Amostragens mensais foram
realizadas durante um ciclo anual completo (marco de 2008 a fevereiro de 2009), considerando um
ponto de estudo no reservatorio do Prata e dois no reservatdrio de Apipucos, sempre no horéario
entre 08h30 e 11h00. indices bioldgicos para as comunidades planctdnicas foram utilizados para
um melhor entendimento do efeito das condi¢des de qualidade da &gua sobre a biota. Elevados
niveis de eutrofizagdo foram observados no reservatorio de Apipucos. No reservatorio oligotréfico
do Prata o pH foi sempre considerado &cido. Os valores registrados para as varidveis fisicas e
quimicas e clorofila a refletiram as condi¢Bes nutricionais de cada sistema. Foram registrados
maiores valores para riqueza, diversidade, densidade e biomassa das comunidades plancténicas no
reservatorio eutrofico de Apipucos, principalmente para o fitoplancton. Porém, a equitabilidade
fitoplanctdnica foi maior no reservatério do Prata, enquanto para o zooplancton os valores obtidos
em ambos o0s reservatorios foram bastante semelhantes. A precipitacdo pluviométrica regulou a
dindmica temporal das variaveis analisadas, tendo a variagdo sazonal exercido grande influéncia,
principalmente no reservatério de Apipucos. As macréfitas aquaticas pareceram exercer papel
destacado nos processos ecoldgicos nos ambientes estudados. Foi evidenciada, de forma geral,
homogeneidade vertical da coluna d’agua em ambos os reservatorios, causada provavelmente pela
acdo dos ventos. No reservatorio de Apipucos, 0 ponto 2 apresentou maiores niveis de nutrientes
fosfatados e condi¢fes mais severas de deterioracdo da qualidade da agua, em relagdo ao ponto 1.
Apesar das reduzidas densidades registradas para as espécies de cianobactérias toxicas presentes no
reservatorio do Prata (Dolichospermum sp., Geitlerinema amphibium e Lyngbya spp.), evidencia-se
a necessidade de monitoramento periddico do desenvolvimento populacional destes organismos.
Sugere-se que a comunidade zooplanctdnica ndo exerce importante pressdo de pastejamento sobre
o fitoplancton, em ambos os reservatorios, indicando predominancia do efeito base-topo sobre o
efeito topo-base no controle das populagbes planctdnicas. Os indices bioldgicos para as
comunidades planctdnicas mostraram-se sensiveis na avaliacdo da qualidade da agua em ambos 0s
reservatorios, evidenciando o potencial desses organismos na caracterizagdo das condigdes
ambientais dos sistemas aquaticos. De forma geral, as hipdteses testadas foram confirmadas,
principalmente quanto a influéncia do estado trdéfico sobre as variaveis fisicas e quimicas,
composicao, diversidade e estrutura das comunidades fito e zooplancténicas. Porém, ressalta-se que
a sazonalidade exerceu maior influéncia no reservatorio de eutr6fico de Apipucos, enquanto no

reservatorio do Prata poucas varidveis apresentaram varia¢do sazonal significativa.

Palavras-chave: Limnologia, biodiversidade, fitoplancton, zooplancton, estado tréfico.



ABSTRACT

The influence of temporal and spatial gradients on the physical and chemical variables, phyto- and
zooplanktonic communities were evaluated in two shallow urban reservoirs with different trophic
state from Pernambuco State, Northeast Brazil. Monthly samples were taken during a complete
hydrological cycle (March 2008 to February 2009), considering a point of study in the Prata
reservoir and two points in the Apipucos reservoir, always between 08:30 and 11:00. Biological
indexes for planktonic communities were used to understand better the effect of water quality
conditions on biota. High levels of eutrophication were observed in the Apipucos reservoir. In the
Prata oligotrophic reservoir, the pH was ever considered acid. The values reported for physical and
chemical variables and chlorophyll a reflected the trophic state of each system. Higher values for
richness, diversity, density and biomass of plankton communities were recorded in the Apipucos
reservoir, especially for phytoplankton. However, phytoplankton evenness was higher in the Prata
reservoir, while for zooplankton the values obtained in both reservoirs were very similar. Rainfall
governed the temporal dynamics of the analyzed variables, and the seasonal variation exerted great
influence, especially in the Apipucos reservoir. Aquatic macrophytes seeming to exert a prominent
role in the ecological processes in the studied environments. In general, vertical homogeneity of
water column was evidenced in both reservoirs, probably caused by the wind action. In Apipucos
reservoir, the point 2 showing the higher phosphate nutrient levels and more severe deterioration
conditions of water quality, in relation to point 1. Despite the low densities recorded for the toxic
cyanobacteria species present in the Prata reservoir (Dolichospermum sp. Geitlerinema amphibium
and Lyngbya spp.) it is highlighted the need for a periodic monitoring of population development of
these organisms. It is suggested that the zooplankton community do not exerts significant grazing
pressure on phytoplankton in both reservoirs, indicating the predominance of the bottom-up on the
top-down effect in the control of planktonic populations. The biological indexes for planktonic
communities were effectives in assessing water quality in both reservoirs, emphasizing the
potencial of these organisms in the characterization of environmental conditions of aquatic
systems. Overall, the hypotheses tested were confirmed, especially regarding the influence of
trophic state on the physical and chemical variables, composition, diversity and structure of phyto-
and zooplankton. However, it is noteworthy that seasonality had greater influence in the Apipucos
eutrophic reservoir, while in the Prata reservoir only few variables presenting a significative

seasonal variation.

Key-words: Limnology, biodiversity, fitoplankton, zooplankton, trophic state.
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1. INTRODUCAO

1.1. Ecossistemas lacustres: caracterizacéo, zonacao e estado tréfico

Reservatdrios sdo ambientes lacustres de transicdo entre rios - sistemas Iéticos e
lagos naturais - sistemas Iénticos, criados pelo homem para atender finalidades especificas,
tais como abastecimento de agua, geracdo de energia, contencdo de enchentes etc. De
acordo com Straskraba e Tundisi (2000), seu funcionamento estd diretamente ligado as
interagBes entre os subsistemas, bacias hidrograficas componentes, vazdes afluentes,
vazOes liberadas, meio socio-econdmico, gerenciamento do entorno e caracteristicas do
corpo d’agua em si, destacando-se a relacdo entre os fatores fisico-quimicos e as
comunidades bioldgicas.

Horizontalmente, o corpo d’agua dos reservatorios distingue-se em duas regides:
litordnea e limnética. A primeira encontra-se em contato direto com o0 ecossistema terrestre
adjacente e é considerada um eco6tono, com grande quantidade de nichos ecoldgicos,
principalmente quando ocorre abundancia de macrofitas aquaticas (Esteves 1998). Essa
vegetacdo representa grande produtividade primaria, resultando no incremento de detritos
organicos, habitats e recursos alimentares para 0s organismos aquaticos (Wetzel e Likens
1991, Nogueira et al. 2003).

A regido limnética representa a area mais central do reservatorio e apresenta
profundidade maior que a regido litoranea. Nela hd mdltiplos movimentos e mistura de
agua, relacionados a radiacdo, intensidade dos ventos e vazdo. A zona eufética, ou por¢do
iluminada, varia bastante, sendo seu limite inferior referente a profundidade na qual a
intensidade da radiacdo solar corresponde a 1% daquela da superficie, local onde a
producdo primaria liquida é igual a respiracdo das comunidades (Esteves 1998, Straskraba
e Tundisi 2000).

Esses ecossistemas podem apresentar marcante heterogeneidade espacial e temporal
das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas (Straskraba e Tundisi 2000), destacando-se, em
regides tropicais, a ocorréncia de intensas mudancas biologicas intra-anuais, intimamente
relacionadas aos aspectos ciclicos do regime hidrico e de energia do sistema (Talling
2001).

Nos lagos rasos, apesar do reduzido acimulo de dgua por unidade de area, uma
complexidade de fatores regulam a dindmica aquatica, 0s quais estdo representados na
regido tropical principalmente pela precipitacdo pluviométrica e radiacdo solar (Talling
2001). A circulacdo da agua promovida pelo vento para o fundo é provavelmente



completa, e a agua oxigenada pode estar sempre em contato com a superficie do
sedimento, promovendo a liberagcdo de nutrientes e outros elementos (Moss 1983). Nesses
ambientes, a vegetacdo aquatica possui grande influéncia sobre os processos ecoldgicos
(Moss 1998), principalmente pela interacdo com as comunidades bioticas (Nogueira et al.
2010) e atuacdo na reducdo (macrdéfitas submersas) ou incremento (macréfitas flutuantes)
das concentrac6es de nutrientes (Bianchini Jr. 1999).

O monitoramento fisico e quimico da qualidade da agua de reservatorios permite
reconhecer o nivel de degradacdo dos ambientes (Lobo e Callegaro 2000). A deterioracao
dos recursos hidricos é resultado do constante aumento no volume de sua utilizagdo para
diversas finalidades e do aumento da poluicdo e da contaminacao.

O “status” nutricional ou estado trofico de um manancial refere-se as concentracées
de nutrientes na agua (especialmente o fosforo), o qual é sempre descrito em termos da
atividade biologica resultante dos niveis nutricionais, sendo, por isso, amplamente
utilizado entre os métodos de avaliagdo da qualidade dos corpos d’agua (Brigante e
Espindola 2003).

Os indices de estado trofico tém por finalidade avaliar a qualidade da &gua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das
algas e/ou aumento da infestacdo de macrofitas aquaticas. Atualmente, em ecossistemas do
Brasil, o indice de Carlson (1977) modificado por Toledo Junior (1990) tem sido
amplamente utilizado, por adaptar métodos originarios de regides temperadas as aguas
quentes das regides tropicais (CETESB, 2006).

Todos os indices desenvolvidos para avaliar o estado tréfico dos ecossistemas
aquaticos classificam os valores encontrados, basicamente, em trés categorias de trofia: 1)
oligotrofico, que representa os ambientes pobres em nutrientes, com crescimento vegetal
limitado e baixa produtividade orgénica; 2) mesotréfico, quando um corpo de agua é
caracterizado por concentracbes medias de nutrientes, apresentando condigdes
intermediarias entre ambientes oligo e eutréficos; 3) eutr6fico, que caracteriza corpos
d’agua ricos em nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo), com excesso de vida
vegetal, elevadas taxas de decomposi¢do e producdo primaria e reducdo ou auséncia de
oxigénio (ACIESP 1997, Lavinas 2006).

AlteracBes na categoria tréfica dos lagos podem trazer sérios prejuizos ao
funcionamento do sistema, sobretudo na ocorréncia de eutrofiza¢do; esse processo pode ter

origem natural e ocorrer de forma lenta, porém, atualmente, é fundamentalmente de caréater



cultural, acelerado pelo aporte continuo de nutrientes de origem antropogénica (Salas e
Martino 1991).

Com a eutrofizacdo cultural, ocorre a quebra do equilibrio ecoldgico, passando a
haver mais producdo de matéria organica do que o sistema é capaz de decompor. As
principais alteracdes dizem respeito as condigdes fisico-quimicas do meio (aumento da
concentracdo de nutrientes, alteracfes significativas no pH em curto periodo de tempo,
aumento da concentracdo de gases, tais como metano e sulfidrico) e biologicas (alteracdes
na diversidade e na densidade dos organismos) (Carvalho 2004). Esse processo tem
afetado de forma preocupante os reservatorios artificiais (Coelho-Botelho 2003),
principalmente pelo florescimento de cianobactérias, as quais podem liberar toxinas
prejudiciais e até letais a biota aquatica e ao homem.

De acordo com Ndebele-Murisa et al. (2010), em regides tropicais a eutrofizacéo
tende a afetar sistemas de lagos rasos mais que os profundos.

1.2. Dinamica lacustre em latitudes tropicais e temperadas

O estudo de ambientes lacustres, incluindo reservatorios, é bastante amplo no Brasil
(Pinto-Coelho 1987, Matsumura-Tundisi et al. 1990, Meldo 1997, Bonecker 2001,
Meschiatti e Arcifa 2002, Sampaio et al. 2002, Almeida et al. 2006, Melo Junior et al.
2007, Moura et al. 2007, Almeida et al. 2009) e no mundo (Green 1967, Pontin e Langley
1993, Meester e Vyverman 1997, Duggan et al. 2001, Ustaoglu et al. 2004, Ndebele-
Murisa et al. 2010). Porém, deve-se ter cuidado quanto a generalizacdo das teorias
formuladas, ja que a maioria dos conhecimentos disponiveis na literatura basica (tais como
Hutchinson 1967, Margalef 1983, Wetzel e Likens 1991, Wetzel 1993, Moss 1998, Suthers
e Rissik 2009) provém de estudos realizados em regifes temperadas, as quais apresentam
condigdes ambientais geralmente contrastantes com as encontradas nas regides tropicais e
subtropicais, reveladas também nos ambientes aquaticos continentais (ver Rickert e Giani
2008 e Pinto-Coelho et al. 2005).

De forma geral, ecossistemas lacustres situados em regides de altas latitudes sdo
mais profundos que aqueles de regides tropicais (Esteves 1998).

A dinadmica hidroldgica dos lagos tropicais difere daquela dos lagos temperados,
principalmente, quanto a influéncia das esta¢Ges do ano (marcadamente mais definidas nas
regibes temperadas) e pela temperatura da agua (mais elevada nas regifes tropicais). De
acordo com Moss (1998), em muitos lagos tropicais a sazonalidade é caracterizada pelos
niveis de precipitacdo pluviométrica, sendo o hidroperiodo marcado pela alternancia de
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uma estacdo seca e outra chuvosa, ambas quentes e com dias longos. Ja os lagos de regides
temperadas s@o regidos pela ocorréncia de quatro estacbes sazonais (primavera, verao,
outono e inverno) definidas pelas variagdes nos niveis de precipitacdo pluviométrica e,
principalmente, de temperatura (Wetzel 1993).

Outra diferenca importante entre lagos tropicais e temperados esta relacionada a
produtividade bioldgica, sendo que os lagos temperados seriam, de forma geral, mais
produtivos que os tropicais, ja que o suprimento de nutrientes a partir dos sedimentos
(geologicamente mais antigos) nestes ultimos mostra-se menor que nas regides temperadas
(mais recentes). Contudo, nos lagos de regides tropicais a produtividade ndo é
necessariamente baixa, ja que as altas temperaturas promovem uma remineralizacdo e
reciclagem de nutrientes mais rapidas (Moss 1998).

A importancia das microalgas e macréfitas na producdo primaria lacustre também
pode variar latitudinalmente. O modelo classico de produtividade em ambientes lacustres
rege que o fitoplancton realiza a maior parte da producdo primaria mediante a utilizacao
dos nutrientes disponiveis, sendo que estes nutrientes ndo se acumulam na agua, mas sao
carreados ou acumulados mais ou menos permanentemente no sedimento (Moss 1998).
Porém, deve-se estar ciente ao fato de que este modelo de produtividade ndo funciona para
a maioria dos lagos rasos tropicais, nos quais a zona litoral € abundante, e as macrofitas, ao
invés do fitoplancton, dominam a producdo primaria (Bianchini Jr. 1999, Rickert e Giani
2008).

1.3. Teia Alimentar e Comunidades Plancténicas nos Reservatorios

Numa estrutura simplificada, a rede alimentar em um reservatério é formada
basicamente pelos organismos produtores (fitoplancton e macrdfitas), microconsumidores
(zoopléncton) e macroconsumidores (os peixes), além das bactérias e dos fungos, que
representam os decompositores finais (Overbeck, 2000). Os macroinvertebrados
bentbnicos, representados principalmente pelos insetos aquéaticos, também exercem
importante papel no processamento e na reciclagem da energia nesses ambientes (Tundisi e
Matsumura-Tundisi 2008).

As comunidades planctonicas exibem papel essencial na producdo e transferéncia
de energia dentro das cadeias alimentares dos ecossistemas aquaticos, por incluir
organismos de diferentes niveis tréficos, os quais ocorrem desde a base até niveis mais

elevados.
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O fitoplancton é um dos principais produtores primarios em ambientes aquaticos e
serve diretamente como alimento basico para diversos consumidores, tais como o0
zooplancton (Sipauba-Tavares e Rocha 2001, Tundisi e Matsumura-Tundisi 2008).
Organismos zooplanctonicos, por sua vez, podem ser tanto consumidores primarios,
alimentando-se de bactérias autotréficas, fitoplancton e detritos, como secundarios, através
da predacdo intrazooplanctonica, desempenhando funcdo determinante na transferéncia de
energia aos niveis tréficos superiores (Nordi e Watanabe 1978, Neumann-Leitdo 1981,
Almeida et al. 2010).

O fitoplancton de &guas continentais inclui as Cyanophyceae (algas azuis) e as
algas eucaridticas, dentre as quais as classes de maior importancia sdo as Cryptophyceae
(criptoficeas), Dinophyceae  (dinoflagelados), Chlorophyceae (algas  verdes),
Euglenophyceae (euglendides), Bacillariophyceae (diatoméceas) e Chrysophyceae (algas
amarelas) (Moss 1998). Na maioria dos reservatorios brasileiros, as classes Chlorophyceae,
Cyanophyceae e Bacillariophyceae predominam quanto a riqueza de espeécies,
independentemente do estado trofico (Bicudo et al. 1999, Henry e Nogueira 1999, Lira et
al. 2007, Moura et al. 2007, Chellappa et al. 2008).

As Chlorophyceae constituem um grande grupo de algas que apresenta imensa
diversidade morfoldgica (Wetzel 1993) e de habitats (Franceschi 2010), com maioria das
espécies ocorrendo em 4aguas continentais (Wetzel 1993). Bacillariophyceae séo
amplamente distribuidas na natureza, estando aptas a colonizar todos os meios aquaticos.
Depois das bactérias, as diatoméaceas sdo, provavelmente, 0s organismos aquaticos de
maior distribuicdo (Franceschi 2010).

Cyanophyceae, cianobactérias ou algas azuis sdo organismos procariontes
primitivos (Carmichael 1994), que apresentam diversas peculiaridades em relacdo aos
demais grupos componentes do fitoplancton, destacando-se a capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico, transformando-o em nitrogénio orgéanico (Suthers e Rissik 2009).
Apesar da suma importancia destes organismos na teia alimentar dos ecossistemas
aquaticos, sua abundancia nas aguas de abastecimento pode acarretar sérios prejuizos a
salde humana, ja que muitas espécies de cianobactérias tém capacidade de produzir
toxinas (Azevedo 1998, Lee 1999).

Nos ambientes lacustres, o fitoplancton apresenta grande diversidade de formas
taxonémicas, as quais tém necessidades fisiologicas diferentes e respondem de modo
distinto aos parametros fisicos e quimicos como luz, temperatura e regime de nutrientes.

Muitas espécies podem coexistir no mesmo volume de agua, no entanto, 0S géneros



dominantes variam ndo s no espaco (vertical e horizontalmente), mas também
sazonalmente, a medida que as condi¢cdes ambientais se alteram (Wetzel 1993, Tundisi e
Matsumura-Tundisi 2008).

Quanto a comunidade zooplanctbnica em reservatorios, esta & composta
basicamente pelos grupos Rotifera, Crustacea Cladocera e Crustacea Copepoda, sendo que
outros organismos podem compor as amostras dessa comunidade, como Protozoa,
Turbellaria, Nematoda, Mollusca, Ostracoda, Insecta (principalmente larvas de
Chaoborus), Arachnida e Acari (Almeida et al. 2010). Porém, os protozoarios possuem,
geralmente, dimensdes inferiores aos rotiferos e microcrustaceos, necessitando de técnicas
de amostragem diferenciadas (ver Aradjo e Costa 2007). Além disso, 0s representantes de
Protozoa e dos demais grupos ocasionalmente encontrados nas amostras de zooplancton
sdo, em sua maioria, organismos de habito bent6nico ou perifitico que podem ocorrer nas
amostras de plancton de forma temporéaria ou acidental, devendo, por isso, ser listados
como fauna acompanhante e ndo como plancton verdadeiro (Almeida et al. 2010).

Rotiferos sdo organismos microscépicos que se alimentam de microalgas, bactérias
e detritos, cobrindo o nicho ecoldgico dos pequenos filtradores, e constituem o alimento
preferido dos cladoceros e copépodes, 0s quais, por sua vez, representam o nicho dos
grandes filtradores e micro-predadores (Rocha e Sipaluba-Tavares 1994).

Ao contrario da maioria das algas planctdnicas, as quais sdo imdveis (Wetzel
1993), os organismos do zooplancton sdo capazes de se locomover na coluna d’agua, tanto
vertical quanto horizontalmente, sendo essa capacidade mais ou menos eficiente de acordo
com o taxon considerado (Hutchinson 1967).

Composicdo de espécies, biomassa e flutuacdo dos diversos grupos estdo entre as
principais variaveis a serem consideradas na dindmica planctdnica, por sua importancia no
funcionamento dos ambientes aquéaticos (Margalef 1983). A diversidade de espécies em
agua doce pode variar grandemente entre diferentes corpos de agua e depende de um
complexo de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (Rocha e Sipalba-Tavares 1994).

Cada ambiente possui um conjunto de formas planctdnicas, cuja variedade,
abundancia e distribuicdo sdo proprias e dependem da adaptacao as caracteristicas bidticas
e abidticas (Sipauba-Tavares e Rocha 2001, Padisak et al. 2010). A diversidade
planctdnica costuma ser menor nos ambientes artificiais que nos lagos naturais, ja que o
estresse hidrodindmico nos reservatorios favorece o incremento na densidade dos
organismos r-estrategistas, os quais geralmente abundam nesses ambientes (Matsumura-
Tundisi 1999).



A distribuicdo espacial do plancton em ambientes lacustres é fortemente
influenciada pelas varia¢fes nos fatores ambientais, sendo que espécies que habitam as
zonas litoraneas sdo, geralmente, distintas daquelas das aguas abertas, refletindo as
peculiaridades de cada regido do corpo d’agua. Especificamente quanto ao zooplancton,
observa-se importante influéncia da variacdo diaria dos fatores ambientais, que induz os
organismos a realizar deslocamentos na coluna d’agua, destacando-se os microcrustaceos,
que exibem marcada migracéo vertical num ciclo de 24 horas (Wetzel e Likens 1991).

Quanto as relagBes troficas entre os organismos planctonicos, estas podem ser
bastante complexas em ecossistemas lacustres. Os conceitos mais difundidos afirmam que
0 zooplancton exerce importante efeito de pastejamento sobre as populacGes
fitoplanctonicas, controlando diretamente seu crescimento mediante o efeito topo-base
(Kagami et al. 2002). Porém, alguns autores (Riickert e Giani 2008, Nogueira et al. 2010)
ressaltam que esse padrdo, normalmente, ndo ocorre nos lagos tropicais, nos quais o efeito
base-topo seria mais importante que nos ambientes de regides temperadas, sendo que a
pressdo de predacdo sobre o fitoplancton seria mais eficazmente exercida por organismos

ndo planctonicos, tais como 0s peixes.

1.4. Influéncia do estado tréfico sobre a biota lacustre

O estado tréfico € uma ferramenta por meio da qual os lagos sdo classificados e
seus processos sdo descritos em termos de produtividade (Horne e Goldman 1994), sendo
uma variavel de fundamental importancia na dindmica das comunidades bidticas aquaticas.

Lagos oligotroficos contém concentragfes muito baixas dos nutrientes requeridos
para o0 crescimento das plantas e, consequentemente, a produtividade total destes lagos é
baixa. Nestes ambientes, o fitoplancton, o zooplancton, as algas perifiticas, as macrofitas,
as bactérias e 0s peixes estdo presentes em pequenas populacdes, podendo haver elevada
riqueza taxondmica, porém, reduzida densidade de organismos. Nesses ambientes,
normalmente ocorre presenca importante de macrofitas aquaticas emersas e submersas
(Moschini-Carlos 1999, Pompéo 1999).

Nos corpos d’agua eutroficos, as condi¢des geralmente adversas para a maior parte
da biota favorecem a presenca de uma quantidade reduzida de espécies tolerantes, as quais,
porém, desenvolvem grandes densidades populacionais (Tundisi e Matsumura-Tundisi
2008). Em contraste aos ambientes oligotroficos, os lagos eutréficos exibem,

freqiientemente, abundancia de macrofitas aquaticas flutuantes (Wetzel 1993).



Nos sistemas eutroficos, a fotossintese algal remove o didéxido de carbono da dgua
e eleva o pH e os niveis de oxigénio dissolvido durante o dia, enquanto a noite a respiragdo
autotrofica somada a respiracédo heterotrofica aumenta a producédo de didxido de carbono e
reduz o pH e os niveis de oxigénio dissolvido. As condi¢Ges de pH reduzido e baixos
niveis de oxigénio dissolvido favorecem a mobilizagdo das formas solUveis de metais e
nutrientes, que direcionarao futuras floragdes algais (Rissik et al. 2009).

A eutrofizacdo ou nutrificacdo é frequentemente um problema, j& que o incremento
de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, eleva as taxas de producdo algal, o que
pode acarretar desoxigena¢do no hipolimnio e anaerobiose, sendo estas condi¢des
inadequadas em aguas de abastecimento. A anaerobiose afeta também grande parte dos
peixes, favorecendo, entretanto, as especies tolerantes, podendo conduzir a um

desequilibrio ambiental (Moss 1998).

1.5. Utilizacdo das comunidades planctdnicas na avaliacdo da qualidade da agua em
reservatorios

O termo "qualidade de agua" ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza,
mas, simplesmente, as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas estipuladas para definir
as diferentes finalidades de uso da 4gua (Merten e Minella 2002).

A qualidade ambiental e sanitaria de um corpo d’adgua ¢é importante para o
equilibrio de sua biota, além de sofrer efeitos diretos e indiretos desta. Em geral, a
quantidade de nutrientes disponiveis em &guas doces, juntamente com outros componentes
tais como luz e oxigénio dissolvido, dirigem o crescimento de vegetais aquaticos,
interferindo, conseqientemente, no controle das populacbes de animais nesses
ecossistemas (Curry-Lindahl 1972).

Além da importancia tréfica, os organismos plancténicos atuam como indicadores
da qualidade das aguas (Moschini-Carlos 1999, Nogueira 2001), sendo importante o estudo
de sua diversidade, estrutura e dindmica em programas de monitoramento em reservatorios
(Tundisi e Matsumura-Tundisi 2008). De acordo com Straskraba e Tundisi (2000), o
conhecimento dos organismos aquéticos e da cadeia alimentar de um reservatorio possui
destacada importancia, ja que a diversidade das comunidades existentes, assim como a
presenca ou auséncia de certas espécies, serve como indicadores do “status” da qualidade
da agua.

Entre os organismos fitoplanctonicos, as diatomaceas (Lopes et al. 2005) e as
Chlorophyceae Desmidiales (Reynolds 1996) sdo frequentemente relacionadas a ambientes



pobres em nutrientes, enquanto a dominancia de Chlorophyceae Chorococcales e
euglenoficeas ocorre, geralmente, em reservatdrios ricos em matéria organica (Reynolds
1996). Ressalta-se que, atualmente, tem sido bastante utilizado na caracterizacdo das
condigdes ecoldgicas dos ambientes lacustres o conceito de associa¢des fitoplanctonicas
desenvolvido por Reynolds et al. (2002) e revisado por Padisak et al. (2009), que relaciona
a composicdo e estrutura da comunidade com associacfes que representam diferentes
condicdes de variaveis, tais como disponibilidade de nutrientes, luz, transparéncia e pH.

Quanto ao zooplancton, este tem sido amplamente utilizado como indicador para
monitorar e avaliar vérias formas de poluicdo em ambientes aquéaticos, incluindo
acidificacdo, eutrofizacao, poluicao por pesticidas e toxinas algais, inferindo a qualidade da
agua, particularmente através do conhecimento de seu comportamento alimentar (Rissik et
al. 2009). De acordo com Gintzel e Rocha (1998), a fase inicial de degradacdo dos
ambientes aquaticos pode ser indicada pela degradacédo bioldgica da fauna, a qual responde
rapidamente as mudancas ambientais.

Rotiferos e claddceros possuem reproducdo, principalmente, partenogenética e
exibem ciclos de vida curtos, sendo, por isso, bastante empregados como indicadores na
avaliacdo da qualidade da agua, por responderem rapidamente as alteragdes ambientais
(Margalef 1983, Sipauba-Tavares e Rocha 2001). Os copépodos, apresar de apresentarem
reproducdo sexuada e ciclo de vida um pouco mais longo que rotiferos e claddceros,
também sdo usados como bioindicadores, principalmente pela relacdo entre as densidades
dos grupos Cyclopoida (resistentes a polui¢do) e Calanoida (sensiveis a deterioracdo na
qualidade da 4gua) (CETESB 2006).

Os organismos que formam as comunidades bidticas de ecossistemas aquaticos
apresentam adaptacdes evolutivas a determinadas condicdes ambientais, apresentando
limites de tolerancia a diferentes alteracbes das mesmas. Dessa forma, estes podem refletir
a integridade ecoldgica dos sistemas (Goulart e Callisto 2003).

A legislacdo ambiental ja incentiva o uso de bioindicadores nos programas de
monitoramento da qualidade da agua continental no Brasil. A resolugdo mais recente do
Conselho Nacional de Meio Ambiente que dispde sobre a classificacdo, enquadramento e
padrdes de qualidade dos corpos de agua (CONAMA 357/2005), ressalta que “a qualidade
dos ambientes aquaticos poderd ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos ¢/ou comunidades aquaticas”.

Nesse contexto, a CETESB (2006) propds a utilizacdo de indices de comunidades

bioldgicas para complementacdo da caracterizacdo classica e corriqueira realizada
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mediante a analise das variaveis fisico-quimicas, com o objetivo de avaliar a qualidade das
aguas com vistas a preservacdo da vida aquatica. Frente ao papel do plancton na rede
trofica dos ambientes aquaticos, foram elaborados os indices das comunidades
fitoplanctonica (ICFres) e zooplanctonica (ICZggs), 0s quais utilizam como descritores a
composicdo, abundéancia e dominancia dos grupos componentes para uma interpretacao
mais completa das condicdes ecoldgicas nos reservatorios.

Os indices das comunidades plancténicas vém sendo aplicados em reservatorios de
diferentes bacias hidrograficas do estado de Sdo Paulo, Sudeste do Brasil, tornando mais
eficiente a avaliacdo dos impactos nos ecossistemas aquaticos dessa regido, os quais,
porém, devido a base ecoldgica generalizada, podem ser utilizados em reservatorios de
outras regides do Brasil.

No entanto, mesmo com respaldo legal e frente a importéncia da interagdo entre
fatores bioticos e abidticos na avaliacdo da qualidade da agua dos ecossistemas aquéaticos
continentais, o uso formal de bioindicadores € ainda restrito, sendo de extrema necessidade
a aplicacdo dos indices j& propostos em bacias hidrograficas de diferentes regides do
Brasil, a fim de ajustar e aprimorar os instrumentos de gestdo e monitoramento dos corpos

d’4gua no Pais.
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2. HIPOTESES

¢+ Os reservatorios estudados diferem quanto as condicdes tréficas da agua.

% A diversidade e a estrutura das populacdes planctdnicas, bem como as variaveis
abioticas, diferem quanto a sazonalidade (periodos seco e chuvoso) em ambos o0s
reservatorios estudados.

O estado trofico da agua interfere nas relacdes entre os fatores bidticos e abidticos nos
reservatorios estudados.

.

¢+ Os organismos planctonicos sdo bons indicadores das condi¢des de qualidade da 4gua

em ambos os reservatorios estudados.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral
Descrever a diversidade e analisar a estrutura das comunidades planctdnicas em

dois reservatorios urbanos (Prata e Apipucos) com diferentes graus de trofia no nordeste do
Brasil, utilizando descritores bioticos e abioticos e as interacfes entre esses componentes,

durante um ciclo anual completo.

3.2. Especificos
¢+ Avaliar os padrdes de variacdo temporal das variaveis abidticas nos reservatorios.

% Avaliar os padrbes das variacdes temporal e espacial na composicdo, riqueza,
diversidade e estrutura das comunidades planctonicas (fitoplancton e zooplancton) nos
reservatorios.
% Auvaliar a inter-relaco entre as variaveis abidticas e as comunidades planctonicas nos
reservatorios.
% Avaliar a qualidade da agua através da interpretacdo dos dados encontrados para as

variaveis biodticas e abiéticas nos reservatorios.
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4. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em dois reservatorios tropicais urbanos, rasos e
geograficamente proximos (distando aproximadamente 4 km um do outro), situados na
cidade do Recife, capital de Pernambuco, nordeste do Brasil. Esses corpos de &gua
compdem a bacia hidrogréafica do principal rio do Estado, o Capibaribe. Porém, apesar das
semelhancas e da proximidade fisica, diferem basicamente quanto ao uso, ocupacdo da
area de entorno, impactos antropicos e estado trofico da agua (Figura 1, Tabela 1).

O ciclo anual da regido caracteriza-se por dois periodos sazonais quanto a
precipitacdo pluviométrica: periodo chuvoso (marco a agosto) e periodo de estiagem

(setembro a fevereiro).

Pernambuco

BRASIL

_ Image ©2008 DAun_jm;n,‘z,.-
©2008 Mg Tale Atlas
“ w a

Figura 1. Localizagdo geografica e area de entorno dos reservatdrios do Prata e de Apipucos, Nordeste do
Brasil, com indicag8o dos pontos de coleta.
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos reservatérios do Prata e de Apipucos, Nordeste do Brasil.

Caracterizacdo Geral

Prata

Apipucos

Profundidade maxima
Uso

Estado trofico
Cor/aspecto da agua (Figura 2)
Odor da agua

Ocupacao da area de entorno

Impactos antropicos

4,40 metros

Abastecimento publico

Oligotrofico
Transparente/limpida
inodora

Vegetagdo  remanescente

de Mata Atlantica
Acesso ndo autorizado de

pessoas para banho

5,0 metros

Contencéo de enchentes; recreacéo;
pesca artesanal

Eutrofico

Verde escuro a marrom/turva
desagradavel

Conjuntos habitacionais, industrias,
comércio.

Lancamento de efluentes sanitarios,

industriais e comerciais nao-tratados

Foto: Viviane Almeida

Figura 2. Comparacdo da cor aparente entre as amostras de agua provenientes dos reservatérios do Prata (1 e
2) e de Apipucos (3, 4 e 5), Nordeste do Brasil.



a. Viséo geral do reservatdrio do Prata e da vegetacdo circundante; b - f. visdo da coluna d’4gua no ponto de
coleta e das macrdfitas aquéticas existentes; g - h. exemplos da fauna do reservatorio.
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4.1. O reservatorio do Prata

O reservatorio do Prata é um ecossistema oligotrofico, localizado a 08°00°28.5” S e
34°50°54.5” W, na cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco, regido Nordeste do
Brasil. Possui area de aproximadamente 18.550 m? e um volume de 43.267 m® no inverno
e 28.658 m* no verdo, com profundidade que varia de 0,15 a 4,40 m (Chamixaes et al.
1993). Compde a sub-bacia do rio Prata, interligada a bacia hidrografica do rio Capibaribe.
Seu nome provém de uma lenda (Apéndice A).

Representa o primeiro manancial de abastecimento de agua oficial da cidade do
Recife, tendo sido construido entre os anos de 1842 e 1848. Constitui, atualmente, uma das
principais fontes de abastecimento puablico na Regido Metropolitana do Recife
(COMPESA 2004), servindo com agua potavel aproximadamente 100.000 habitantes
(Lima e Corréa 2005).

E um dos poucos ecossistemas da regido metropolitana do Recife onde as condices
ambientais permanecem em seu estado natural (FUNDAJ 2010). Esta inserido em uma
Unidade de Conservacdo formada por uma reserva florestal com vegetacdo de
remanescente de Mata Atlantica cujo acesso é controlado, sendo permitida a utilizagdo
deste manancial apenas para fins de abastecimento publico, pesquisa cientifica e visitagdo
didatica, ficando proibido o acesso ao publico em geral.

As aguas do reservatorio do Prata possuem aspecto visual transparente e limpido
(Figura 2) e estdo enquadradas, de acordo com a resolu¢do Conama 357/05 (Anexo 1), na
“classe especial” (COMPESA 2004).

Macrofitas aquaticas emersas e submersas ocorrem abundantemente em quase toda
a extensdo do reservatorio.

N&o ha registro de estudos anteriores sobre o plancton nesse reservatorio, estando
os trabalhos do meio bidtico restritos ao: i. estudo da ficoflérula perifitica, destacando-se
as clordfitas e diatoméceas (Vasconcelos 1996); ii. das macrofitas aquaticas, com grande
representacdo de Cabomba aquatica Aubl. e Eleocharis spp., entre outras (Xavier et al.
2007, Moura-Janior et al. 2009) e iii. dos fungos, ressaltando-se a ocorréncia de cinco

especies de Hyphomycetes como nova ocorréncia no pais (Cavalcanti e Milanez 2007).
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a, ¢ - d. Visdo geral do reservatorio de Apipucos e da area de entorno; b. ponte entre 0s subsistemas e visao
das macrofitas aquaticas; e. detalhe da floracdo de Eichornia crassipes; f - g. individuos de tilapia que
ocorrem no reservatorio; h. retirada manual das macrdfitas realizada pela prefeitura municipal.
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4.2. O reservatdrio de Apipucos

O reservatdrio de Apipucos esta situado a 8°01°14”’S e 34°56°00”W, na cidade do
Recife, capital do estado de Pernambuco, regido Nordeste do Brasil. Possui area de 2,9
km?, volume de 556.375 m*® e profundidade média de 2,5 m (Neumann-Leitéo et al. 1989),
tendo sido construido com os objetivos de contencio de enchentes e recreacio. E formado
por dois subsistemas, separados por uma ponte, a qual permite a interligacdo entre as
massas d’agua.

Esse corpo d’agua apresenta destacado valor historico-cultural e paisagistico-
ambiental para a cidade do Recife, sendo sua bacia hidrografica considerada Area de
Protecdo Ambiental - APA Acude de Apipucos. Foi enquadrada no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo e regulamentada no ano de 2006, com os objetivos de “proteger
a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos seus recursos naturais” (Veras 2009).

Porém, a intensa urbanizacdo do entorno acarreta impactos severos ao reservatorio.
Grande quantidade de poluicdo atinge diariamente suas aguas, tanto de origem organica,
proveniente de conjuntos habitacionais com precario saneamento basico, resultando no
langamento de esgoto in natura, como de origem quimica, através de efluentes industriais e
descartes de restaurantes e de um posto de gasolina (Silva et al. 2009). De acordo com
Chamixaes (1984), esse corpo d’agua apresenta elevado nivel de eutrofizagdo. Suas aguas
séo escuras e turvas (Figura 2).

A ocorréncia de macrofitas € bastante expressiva no local, representadas
principalmente pela espécie Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, a qual desenvolve
grandes populacbes, cobrindo freqlientemente extensas areas da superficie da coluna
d’agua e reduzindo a penetragdo da luz, principalmente na regido litoranea (Pereira e
Nascimento, 2009). Grande variedade de espécies de peixes, nativas e exoéticas, ocorre nas
aguas do reservatorio, entre as quais se destaca Oreochromis niloticus, a “tilapia do Nilo”,
oriunda dos rios africanos e altamente resistente a polui¢cdo organica, tendo sido
introduzida no reservatério na década de 1980 (Severi 2009).

De acordo com as condi¢cOes degradadas desse ambiente aquatico, as aguas do
reservatorio de Apipucos podem ser enquadradas como classe 4 segundo a resolucéo
Conama 357/05 (Anexo 1). Trabalhos pioneiros sobre o fitoplancton desse reservatério
foram desenvolvidos por Chamixaes (1984, 1990), enquanto o zooplancton foi estudado
por Neumann-Leitdo e Souza (1987), Neumann-Leitdo et al. (1989), Ferreira (2002) e
Elmoor-Loureiro (2004).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Desenho Amostral

Foram realizadas medidas mensais (em réplica) das variaveis bioticas e abioticas
durante um ciclo anual completo - margo de 2008 a fevereiro de 2009, em ambos o0s
reservatorios, sempre no horario entre 08h30 e 11h00.

No reservatorio do Prata foi estabelecido um ponto de coleta, com amostragem nos
estratos de subsuperficie e fundo. No reservatério de Apipucos, foram estabelecidos dois
pontos de coleta, sendo o ponto 1 (P1) localizado na regido limnética e o ponto 2 (P2) na
regido litoranea, com distancia de aproximadamente 300 metros entre os dois. No P1, as
amostragens foram realizadas nos estratos de subsuperficie e fundo, enquanto no P2 a
profundidade reduzida limitou a coleta de agua ao estrato de subsuperficie (ver Figura 1).

Para as amostragens de &gua na superficie foi utilizado recipiente graduado com
capacidade para 10 litros, enquanto as amostras de fundo foram obtidas através de uma

garrafa de Van Dorn com capacidade para cinco litros.

5.2. Variaveis climatoldgicas

Os dados climatolégicos de precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento a 10 metros foram obtidos junto a Estacdo Recife 1D
32568 do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC - do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, cuja area de abrangéncia inclui ambos o0s
reservatorios estudados. As observacGes de campo para as condi¢cBes climatoldgicas

encontram-se no Apéndice B.

5.3. Variaveis abitticas da dgua

Para obtencdo dos dados referentes as variaveis abidticas da agua, foram feitas
medidas in situ utilizando-se os seguintes equipamentos: profundidade - ecobatimetro
digital modelo Speedtech 746425; transparéncia da dgua - desaparecimento visual do disco
de Secchi; concentracdo de oxigénio dissolvido e saturacdo do oxigénio - oximetro digital
modelo Handylab OX1; temperatura da adgua e condutividade elétrica - condutivimetro
digital modelo Handylab LF1; turbidez - turbidimetro digital modelo HI93703.

Para determinagcdo do potencial hidrogeniénico (pH), amostras de agua foram
coletadas em frascos de vidro ambar e transportadas ao laboratorio para analise em

potencidmetro de bancada modelo DMPH-2, no maximo trés horas apos a coleta.
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A extensdo da zona eufotica foi calculada multiplicando-se o valor da transparéncia
da agua pelo fator 2,7, de acordo com o descrito em Esteves (1998). Os teores de clorofila
a foram obtidos de acordo com a metodologia descrita por Lawton et al. (1999), utilizando
como solvente etanol quente a 90%. O material em suspenséo foi determinado através de
método gravimétrico (conforme protocolo no Anexo 2). Para analise do fésforo total e
fosforo total dissolvido foram utilizados os protocolos propostos por Valderrama (1981) e
Strickland e Parsons (1965), respectivamente.

O estado trofico foi determinado de acordo com o indice de Carlson (1977)
modificado por Toledo Junior (1990), através da média mensal dos valores de superficie
para clorofila a e fésforo total segundo a CETESB (2006). O resultado final do indice de
Estado Trofico - IET classifica as aguas dos reservatérios de acordo com as seguintes
categorias: < 44 = oligotrofico; 44 < IET < 54 = mesotrofico; 54 < IET < 74 = eutrdfico; >

74 = hipereutrofico.

5.4. Comunidades plancténicas

O fitoplancton foi analisado a partir de amostras totais de 100 mL preservadas com
lugol acético e sob refrigeracdo. Subamostras foram observadas em camaras com
capacidade para 10 mL em microscopio invertido Zeiss modelo Axiovert 135M sob
aumento de 400x, apds 24 horas de sedimentacdo (Utermohl 1958), com contagem em
campos aleatdrios (Uhelinger 1964).

A identificacdo dos taxons foi feita sob microscopio 6ptico, com analise de material
entre ldamina e laminula e utilizacdo de corantes, quando necessario. Especificamente para
as diatoméaceas (Bacillariophyceae), foram utilizadas laminas permanentes, preparadas de
acordo com o protocolo desenvolvido por Carr et al. (1986). Para o enquadramento
taxonémico, foi utilizada bibliografia especializada para os diversos grupos, tais como
Prescott e Vinyard (1982), Komaérek e Fott (1983), Anagnostidis e Komarek (1985, 1988,
1990), Komarek e Anagnostidis (1986, 1989, 2000, 2005), Popovsky e Pfiester (1990),
Round et al. (1990), Krammer e Lange-Bertalot (1991a, 1991b), Hoek et al. (1997), John et
al. (2002), Bicudo e Menezes (2006) e Franceschini et al. (2010).

A estimativa do biovolume do fitoplancton seguiu os métodos descritos em
Hillebrand et al. (1999) e Sun e Liu (2003), sendo os valores convertidos em biomassa de
acordo com Wetzel e Likens (1991). Para tanto, procedeu-se a aferi¢cdo das medidas de 30
organismos de cada espécie, de acordo com a forma geomeétrica adequada, determinando-

se assim o biovolume para cada espécime e, posteriormente, a média populacional. A
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dificuldade de reunir uma quantidade adequada de organismos impossibilitou a estimativa
do biovolume para algumas espécies esporadicas.

Para o zooplancton, 50-100 e 20-40 litros de agua foram filtrados dos reservatorios
do Prata e de Apipucos, respectivamente, em rede com 68 um de abertura de malha. As
amostras foram preservadas com formol 4% adicionado de glicose 6%, ap6s 0s organismos
terem sido narcotizados com agua gaseificada, de acordo com Pinto-Coelho (2004)

Subamostras foram analisadas em microscopio optico Coleman modelo N200-T em
camara de Sedgwick-Rafter com capacidade para 2 mL, sob aumento de 100x. A
identificacdo dos organismos seguiu as técnicas usuais para cada grupo e esteve baseada
em bibliografia especifica, tais como Mizuno (1968), Koste (1978), Reid (1985), Montu e
Goeden (1986) e EImoor-Loureiro (1997).

A massa dos organismos zooplancténicos foi estimado através do biovolume, de
acordo com as féormulas adaptadas de Ruttner-Kolisko (1977), cujos resultados em pm?®
foram convertidos para biomassa (peso umido) de acordo com Bottrell et al. (1976).
Salientamos que, para 0s microcrustaceos, foram utilizadas as formulas geométricas
melhor adaptadas a forma dos taxons (conforme descrito no Apéndice C). Os
procedimentos utilizados para determinacdo da média populacional do biovolume de cada
espécie foram os mesmo ja descritos para o fitoplancton.

Os organismos de outras comunidades aquaticas, 0s quais, eventualmente, tenham
ocorrido nas amostras de zooplancton coletadas no presente estudo, foram descritos nas
tabelas de composicao e riqueza apenas em nivel de complementacéo, ja que se tratam de

taxons ndo-plancténicos, sendo denominados no texto de “fauna acompanhante”.

5.5. Fotodocumentacao

Foi realizado o registro de imagens para os taxons plancténicos mais frequientes e
abundantes em ambos 0s reservatorios estudados, utilizando-se microscopio Zeiss modelo
Jenaval, equipado com camera fotografica digital Samsung modelo SHC-730N e laminas

temporarias, semi-permanentes e permanentes.

5.6. Tratamento dos Dados

A frequéncia de ocorréncia (FO) e a abundancia relativa (AR) dos taxons foram
determinadas de acordo com as formulas e critérios da CETESB (1978):

FO = Ta * 100/TA, onde Ta & o nimero de amostras em que o0 taxon ocorreu e TA

0 numero total de amostras. Os resultados séo apresentados em porcentagem, utilizando o
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seguinte critério: > 70% = Muito freqliente; 70% |—40% = Freqiiente; 40% |— 10% = Pouco
freqiiente e <10% = esporadico.

AR = N * 100/Na, onde N é o numero de organismos de cada td&xon na amostra e
Na o numero total de organismos na amostra.

Os indices de diversidade H’ de Shannon (1948) e equitabilidade E de Pielou
(1967) foram calculados a partir dos dados de densidade total do plancton. A analise dos
componentes principais para os dados mensais das variaveis analisadas foi elaborada
através do software XLSTAT versdo 5.2., utilizando o indice de correlagdo de Pearson.

A significAncia nas diferencas entre os valores encontrados para as variaveis
bidticas e abidticas quanto a sazonalidade, pontos e profundidades de estudo foram
avaliadas através de testes paramétrico (Tukey) e ndo-paramétrico (Mann-Whitney), de
acordo com a normalidade dos dados, sendo consideradas significativas diferencas em que
p < 0,05. Para avaliacdo da correlacdo entre as densidades e biomassas do fitoplancton e
zooplancton, foi utilizado o coeficiente de Pearson. As referidas analises estatisticas foram

realizadas através do software BioEstat 3.0.

5.7. Indices de comunidades biolégicas

A avaliacdo da qualidade da agua para as comunidades bioticas foi realizada
mediante a utilizacdo dos indices das comunidades fitoplanctonica (ICFges) e
zooplanctonica (ICZggs) desenvolvidos pela CETESB (2006).

O indice da comunidade fitoplanctonica para reservatorios (ICFgres) relaciona a
densidade total de organismos, a dominancia entre os grupos e o IET calculado com base
nos valores de clorofila a e fésforo total, sendo os resultados enquadrados em quatro

categorias de qualidade da 4gua (Tabela 2).

Tabela 2. Categorias de qualidade da 4gua para o0 ICFges (modificado da CETESB 2006)

Ponderagdo  Niveis Categoria

Né&o ha dominancia entre 0s grupos

1 Densidade total < 1 x 10° org/mL Otima
52 >1IET
Dominancia de cloroficeas (Desmidiaceas) ou diatomaceas

2 Densidade total > 1 x 10° e < 5 x 10° org/mL Boa
52 <IET <59
Dominancia de cloroficeas (Chlorococcales)

3 Densidade total > 5 x 10° e < 10 x 10° org/mL Regular
59 <IET <63
Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas

4 Densidade total > 10 x 10% org/mL Ruim
IET > 63
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Frente ao fato de que os critérios de determinagcdo da dominancia para 0s grupos
fitoplanctonicos ndo sdo esclarecidos, adotou-se como grupo dominante aquele com maior
abundancia relativa quanto a densidade de organismos.

O indice da comunidade zooplanctdnica para reservatorios (ICZges) considera a
presenca dos trés principais grupos zooplanctonicos - Rotifera, Cladocera e Copepoda, a
razdo entre a densidade de Copepoda Calanoida (indicadores de melhor qualidade da agua)
e Copepoda Cyclopoida (indicadores de ambientes altamente eutr6ficos) e o indice de
Estado Tréfico (IET) calculado com os dados de clorofila a. As categorias de qualidade
séo obtidas de acordo a matriz ilustrada na Figura 3.

Para elaboracéo dos referidos indices bioldgicos, foram utilizados apenas os dados

do estrato de superficie.
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Figura 3. Categorias de qualidade da 4gua para o ICZges (Fonte: CETESB 2006). Obs: A utilizacdo direta da
matriz requer a presenga dos trés principais grupos zooplancténicos, devendo-se enquadrar a qualidade da
agua, na auséncia de Rotifera e Cladocera, na categoria “ruim”, e na auséncia de Copepoda Cyclopoida, na
categoria “péssima”.

5.8. Normatizacéo do texto
As citacbes no texto e as referéncias bibliograficas seguiram as normas do
peridédico Anais da Academia Brasileira de Ciéncias (Anexo 3). Para as teses e similares,

utilizou-se as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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6. RESULTADOS

6.1. Climatologia da area

Durante o ciclo anual estudado, o nivel pluviométrico mensal maximo foi de 433,25
mm, com valores médios de 273,67 e 97,22mm nos periodos chuvoso e de estiagem,
respectivamente, sendo esta diferenca significativa (Tukey; p = 0,003). A temperatura do
ar variou entre 18 e 33 °C, com média de 26,35 °C e maiores valores durante a estiagem. A
umidade relativa alcancou médias de 81% no periodo chuvoso e 75,6% na estiagem,
enquanto os valores médios para velocidade do vento foram de 4,24 m s™ e 5,00 m s™ nos

periodos chuvoso e de estiagem, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Variacdo temporal dos valores apresentados para as varidveis climatologicas na area de
abrangéncia dos reservatérios do Prata e de Apipucos (total mensal para a pluviometria e média mensal para
as demais variaveis), durante o ciclo anual estudado. Obs.: auséncia de valores de velocidade do vento no
banco de dados acessado, entre mar¢o e junho de 2008.

6.2. Variaveis fisica e quimicas e Clorofila a

6.2.1. Reservatorio do Prata

A profundidade da coluna d’agua nas coletas mensais variou de 0,9 m a 2,0 m, com
média de 1,5 m e transparéncia sempre de 100% (Figura 5 e Tabela 3), assim como a zona
eufética. A diferenca de profundidade entre os periodos sazonais foi significativa (Tukey;

p = 0.007), com maiores valores no periodo seco.
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Figura 5. Variacdo temporal da profundidade (m) no reservatorio do Prata, durante o ciclo anual estudado.

Na Figura 6 e na Tabela 3 s&o apresentados o resumo geral e a variagdo temporal
dos dados referentes as variaveis abioticas da agua e clorofila a no reservatorio do Prata.

Os valores obtidos para a temperatura da agua variaram de 26,0 a 29,8 °C. Né&o foi
observada diferenca significativa entre os valores de temperatura das profundidades de
estudo, porém, a diferenca entre os periodos chuvoso (27,6 °C) e seco (28,9 °C) foi
significativa (Tukey; p = 0,001). Para a concentragdo de oxigénio dissolvido foram
registrados valores minimo de 2,9 mg L™ com 35,9% de saturagdo de O, e méximo de 8,8
mg L™ com saturacéo de 111%, tendo sido encontrada diferenca significativa quanto aos
periodos sazonais (Tukey; p = 0,003), com média mais elevada no periodo seco (6,8 mg L

1) em relago ao chuvoso (4,7 mg L™).

Tabela 3. Resumo geral dos valores obtidos para as variaveis abidticas da agua e clorofila a no reservatorio
do Prata, durante o ciclo anual estudado. DP: Desvio padréo; CV: coeficiente de variacdo.

Amplitude  Média anual DP CV (%)
Temperatura da agua (°C) 26,0 - 29,8 28,2 1,1 4,0
Profundidade (m) 09-20 1,6 0,3 18,5
Transparéncia (m) 09-20 1,6 0,3 18,5
Oxigénio dissolvido (mg L) 29-88 59 1,9 32,7
Saturacéo do oxigénio (%0) 35,9-111,0 74,5 25,4 34,1
Condutividade elétrica (uS cm™) 44,7 -79,5 57,7 7,4 12,7
Turbidez (UNT) 0-16 0,4 0,5 135,9
pH 52-6,0 5,7 0,3 4,7
Sélidos suspensos totais (mg L™) 0-0,0052 0,0011 0,0012 105,90
Matéria organica (mg L™) 0-0,0025 0,0002 0,0007 278,81
Matéria inorganica (mg L™) 0 - 0,0027 0,0009 0,0006 68,80
Fosforo total (ug L™) 0,003-1.170,3 181,1 254,2 140,3
Fosforo total dissolvido (ug L™) 1,2-99,9 21,2 22,5 106,1
Clorofilaa (ug L™) 0-3,50 0,94 0,84 89,85
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Figura 6. Variacdo temporal dos valores obtidos para as varidveis abioticas da agua e clorofila a no
reservatdrio do Prata, nos estratos de superficie (Sup) e fundo (Fun), durante o ciclo anual estudado. OD:
oxigénio dissolvido; CE: condutividade elétrica; SST: solidos suspensos totais; PT: fosforo total; PTD:
fosforo total dissolvido.
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Os valores de condutividade variaram entre 44,7 - 79,5 pS cm™, com médias
significativamente diferentes (Tukey; p = 0,000) entre os periodos seco (61,8 pS cm™) e
chuvoso (52,4 uS cm™). Para a turbidez, ndo foram observadas diferencas significativas
quanto aos periodos sazonais nem profundidades de coleta, com valores oscilando entre 0,0
e 1,6 UNT. Os valores detectados para as varidveis pH (5,2 - 6,0), sélidos suspensos totais
(0 - 0,005 mg L™, nutrientes fosfatados (0,003 - 1.170,3 pg L™ paraPT e 1,2 - 99,9 pg L™
para PTD) e clorofila a (0,0 - 3,5 pg L™) também n&o apresentaram diferencas sazonal ou
vertical significativas. Destaca-se que a matéria inorganica representou a maior parte dos

solidos suspensos totais, com excecao para o estrato de fundo no més de janeiro (Figura 7).

100% 1 B AAARARARARARARRAFE

75% H
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S S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F S‘F
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Figura 7. Variacdo temporal da proporcgdo entre os valores de matéria organica (MO) e matéria inorgénica
(MI) no reservatorio do Prata, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual estudado. Obs:
valores de superficie nos meses de marco e maio =0 mg L™.

Quanto ao Indice de Estado Trofico - IET, de forma geral, o reservatorio do Prata
foi considerado oligotréfico, com média anual de 36,9. Porém, foi observada classificacéo
como mesotrofico em cinco meses do ano e eutréfico em um més. Os valores observados
para o IET calculado através dos dados de clorofila a diferiram sensivelmente daqueles
calculados através dos dados de fosforo total (Tabela 4). Individualmente, os valores de
clorofila a estariam enquadrados como oligotréficos, porém, os elevados valores de fésforo

total em alguns meses comprometeu o estado trofico deste corpo d’agua.

Tabela 4. Valores mensais e classificacdo pelo indice de Estado Trofico - IET das &guas do reservatorio do
Prata. PT: fésforo total; CL: clorofila a; OLIG: oligotréfico; MES: mesotrofico; EUT: eutréfico.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Média
IET (PT) -87,1 212 824 781 549 538 475 487 669 703 699 67,7 479
IET (CL) 34,7 408 358 229 323 0,0 0,0 253 323 294 294 294 26,0
IET Final -26,2 31,0 59,1 505 436 269 238 37,0 496 498 496 485 36,9
Categoria OLIG OLIG EUT MES OLIG OLIG OLIG OLIG MES MES MES MES OLIG
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6.2.2. Reservatorio de Apipucos

No P1, a profundidade mensal da coluna d’agua variou de 0,8 a 1,45 m, com média
de 1,18 m, enquanto para a transparéncia da agua foram obtidos valores entre 0,4 e 0,75 m,
com média de 0,58 m (Figura 8). No P2, a profundidade mensal da coluna d’agua oscilou
entre 0,40 e 0,80 m, com média de 0,47 m, enquanto a transparéncia da agua variou entre
0,30 e 0,50 m, com media de 0,42 m (Figura 9). Em ambos os pontos de estudo, a zona

eufotica representou sempre 100% da profundidade analisada.

Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez Jan fev

E Profundidade & Transparéncia

Figura 8. Variacdo da profundidade e da transparéncia da &gua (m) no P1 do reservatdrio de Apipucos,
durante o ciclo anual estudado.
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Figura 9. Variagdo da profundidade e da transparéncia da &gua (m) no P2 do reservatdrio de Apipucos,
durante o ciclo anual estudado.

A variacdo temporal e o resumo dos resultados encontrados para as varidveis
abidticas da agua e clorofila a no reservatorio de Apipucos, em ambos 0s pontos de coleta,
estdo contidos na Figura 10 e Tabelas 5 e 6.

N&o houve diferencas significativas de temperatura da &gua entre os periodos

sazonais e profundidades de estudo no P1, com média geral de 28,4°C.



29

Foram registrados teores médios para a concentragdo de oxigénio dissolvido de
2,71 mg L™ (34,63% de saturagdo) no P1 e 3,61 mg L™ (35,30% de saturacéo) no P2, com
pico no més de dezembro/08 em ambos 0s pontos de estudo. Teores mais elevados foram
observados na estiagem tanto no P1 (Tukey; p = 0,0006) como no P2 (Mann-Whitney; p =
0,0247), assim como para a superficie em relagcdo ao fundo no P1 (Tukey; p = 0,0308).

Tabela 5. Resumo geral dos valores obtidos para as variaveis abidticas da agua no P1 do reservatorio de
Apipucos, durante o ciclo anual estudado. DP: Desvio padréo; CV: coeficiente de variagdo.

Amplitude Média anual DP CV (%)
Temperatura da agua (°C) 25,7-30,4 28,0 1,4 5,0
Profundidade (m) 0,8-1,45 1,18 0,22 18,88
Transparéncia (m) 0,4-0,75 0,58 0,10 17,21
Oxigénio dissolvido (mg L™) 0,6 -13,3 2,7 2,6 98,9
Saturacéo do oxigénio (%) 7,0-1754 34,6 35,5 102,7
Condutividade elétrica (uS cm™) 255 - 880 474.9 206,2 43,4
Turbidez (UNT) 16,87 - 101 33,7 22,7 67,3
pH 5,81-7,65 6,67 0,36 5,34
Sélidos suspensos totais (mg L™) 0,008 - 0,16 0,03 0,03 105,68
Matéria organica (mg L) 0,0004 - 0,11 0,01 0,02 188,89
Matéria inorganica (mg L™) 0,005 - 0,05 0,02 0,01 54,02
Fosforo total (ug L™) 131,1-1.681,2 481,8 458,8 95,2
Fésforo total dissolvido (ug L™ 12,4 - 675,8 176,0 223,3 126,8
Clorofilaa (ug L™) 38,0-269,5 106,6 61,7 57,9

Para a condutividade, as diferencas entre os pontos de estudo e estratos verticais no
P1 ndo foram significativas, com média geral de 456,8 uS cm™. Entretanto, valores mais
elevados foram registrados no periodo de estiagem em ambos os pontos de coleta (Mann-
Whitney; p = 0,000 no P1 e Tukey; p = 0,005 no P2).

As médias de 33,77 UNT no P1 e 46,78 UNT no P2 para turbidez foram
consideradas significativamente diferentes (Mann-Whitney; p = 0,009), ocorrendo o
mesmo para o periodo chuvoso no P2 (Tukey; p = 0,013), ndo sendo verificadas diferencas
guanto as profundidades de estudo no P1 (Figura 2). O pH da agua variou de &acido a
neutro, sendo a diferenca entre as médias observadas entre periodos sazonais e estratos
verticais ndo significativa, com média de 6,67 no P1 e de 6,89 no P2.

Para os solidos suspensos totais, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os valores médios nos pontos 1 (0,030 mg L™) e 2 (0,04 mg L™). Os valores obtidos

para o estrato de fundo foram mais elevados que os de superficie no P1 (Mann-Whitney; p
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= 0,020), sendo também a média obtida para o periodo de estiagem mais elevada que no
chuvoso tanto no P1 (Mann-Whitney; p = 0,003) como no P2 (Tukey; p = 0,003). Foi
observada maior representacdo de matéria inorganica durante todo o ciclo anual em ambos
0s pontos de estudo, com excec¢do apenas para as amostras do estrato de fundo dos meses
de marco/08 e fevereiro/09, no ponto 1 (Figuras 11 e 12).

Para o fosforo total, os valores foram significativamente diferentes entre os pontos
de estudo (Tukey; p = 0,032 para médias de 481,81 pg L™ e 681,22 pg L1 nos pontos 1 e
2, respectivamente), ocorrendo 0 mesmo quanto ao fosforo total dissolvido (Mann-
Whitney; p = 0,001 para médias de 176,08 pug L™ e 528,44 pg L™ nos pontos 1 e 2,
respectivamente). Valores mais elevados para estes nutrientes foram registrados durante o
periodo chuvoso apenas no P1 (Mann-Whitney; p = 0,037 para fosforo total e p = 0,007
para fésforo total dissolvido), ndo tendo sido observadas diferencas quanto a sazonalidade
no P2 e profundidades de estudo no P1.

Quanto & clorofila a, a média registrada no P2 (295,72 pg L™) superou aquela
obtida no P1 (106,60 pg L™) (Mann-Whitney; p = 0,014). Valores mais elevados foram
registrados no periodo de estiagem tanto no P1 (Tukey; p = 0,009) como no P2 (Tukey; p =
0,003), sendo, porém, as diferencas verticais no P1 ndo significativas.

Tabela 6. Resumo geral dos valores obtidos para as varidveis abidticas da agua no P2 do reservatério de
Apipucos, durante o ciclo anual estudado. DP: Desvio padréo; CV: coeficiente de variagao.

Amplitude Média anual
Temperatura da agua (°C) 26,3 - 30,3 28,6 1,5 53
Profundidade (m) 0,4-0,8 0,47 0,12 58,7
Transparéncia (m) 0,3-0,5 0,42 0,06 14,6
Oxigénio dissolvido (mg L) 1,0-128 3,6 3,2 88,7
Saturacao do oxigénio (%0) 12,5-84,9 35,2 18,8 53,4
Condutividade elétrica (uS cm™) 243 - 680 438,7 158,6 36,1
Turbidez (UNT) 32,8-63,0 46,7 9,6 20,5
pH 6,1-74 6,8 0,3 4,9
Sélidos suspensos totais (mg L™) 0,016 - 0,065 0,037 0,014 39,7
Matéria organica (mg L™) 0,003 - 0,016 0,008 0,003 45,9
Matéria inorganica (mg L™) 0,011 - 0,053 0,029 0,013 45,7
Fosforo total (ug L™) 368,4 - 2.055,5 681,2 469,6 68,9
Fosforo total dissolvido (ug L™) 223,9-993,2 528,4 228,7 43,2
Clorofilaa (ug L™) 40,4 - 944,8 295,7 262,9 88,9
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Figura 10. Variacdo temporal dos valores obtidos para as variaveis abi6ticas da agua e clorofila a no
reservatdrio de Apipucos, nos pontos 1 (P1) (Sup: superficie; Fun: fundo) e 2 (P2), durante o ciclo anual
estudado. OD: oxigénio dissolvido; CE: condutividade elétrica; SST: sdlidos suspensos totais; PT: fosforo
total; PTD: fdsforo total dissolvido.
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Figura 11. Variacdo temporal da proporcéo entre os valores de matéria organica (MO) e matéria inorganica
(MI) no ponto 1 do reservatério de Apipucos, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual

estudado.
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Figura 12. Variagdo temporal da propor¢do entre os valores de matéria organica (MO) e matéria inorganica
(MI) ponto 2 do reservatoério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado.

Enquanto no P1 os valores para o IET variaram de eutrofico a hipereutréfico

durante todo o ciclo anual (média de 77,8), no P2 o ambiente foi sempre classificado como

hipereutréfico, com média de 86,4. Os valores observados para o IET calculado através dos

dados de clorofila a e fosforo total foram bastante semelhantes (Tabela 7).

Tabela 7. Valores mensais e classificacio pelo indice de Estado Trofico - IET das aguas do reservatorio de

Apipucos nos pontos 1 - P1 e 2 - P2. PT:

fésforo total; CL: clorofila a; EUT: eutrofico; HIP: hipereutréfico.

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out Nov Dez

Jan

Fev Média

IET (PT)
IET (CL)
IET Final

Categoria

86,8
79,4
83,1
HIP

92,4
68,1
80,3
HIP

103,3
71,9
87,6
HIP

97,6
68,8
83,2
HIP

73,0
75,4
74,2
HIP

70,9
67,1
69,0
EUT

71,9
82,6
77,3
HIP

76,5
70,2
73,3
EUT

67,1
77,8
72,4
EUT

71,6
86,7
79,1
HIP

75,4
77,2
76,3
HIP

79,0
76,7
77,9
HIP

80,5
75,2
77,8
HIP

IET (PT)
IET (CL)
P2 IET Final

Categoria

90,8
80,9
85,9
HIP

97,1
76,2
86,6
HIP

106,8
69,9
88,4
HIP

82,0
67,7
74,8
HIP

85,7
84,6
85,2
HIP

86,4
81,0
83,7
HIP

88,8
81,7
85,2
HIP

89,5
87,6
88,6
HIP

83,9
92,2
88,0
HIP

82,7
99,3
91,0
HIP

88,2
93,9
91,1
HIP

85,2
91,0
88,1
HIP

88,9
83,8
86,4
HIP
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6.3. Diversidade das comunidades planctonicas

6.3.1. Reservatorio do Prata

% Fitoplancton

Foi registrada uma riqueza de 31 espécies, destacando-se as Chlorophyceae (14
spp.), sequidas por Bacillariophyceae (7 spp.) (Tabela 8). Scenedesmus foi 0 género com
maior riqueza. Peridinium sp. foi o Unico taxon considerado muito frequente, tendo sido a

maioria das espécies (80,7%) considerada esporadica ou pouco freqiiente (Figura 13).

Tabela 8. Composi¢do taxondmica e freqiiéncia de ocorréncia - FO do fitoplancton do reservatério do Prata,
durante o ciclo anual estudado. +: esporadica ou pouco frequente; ++: freqliente; +++: muito freqlente.

Taxons FO
Cyanophyceae
Dolichospermum sp. +
Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis ++
Lyngbya sp. 1 +
Lyngbya sp. 2 ++
Merismopedia sp. +
Bacillariophyceae
Amphipleura sp. ++
Anomoeoneis serians (Brébisson) Cleve +
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simosen +
Cyclotella meneghiniana Kitzing +
Gomphonema sp. +
Melosira distans (Ehrenberg) Kitzing +
Pinnularia sp. +
Chlorophyceae
Closterium acutum Brébisson +
Cosmarium sp. ++
Desmodesmus protuberans (Fritsch e Rich) E. Hegewald +
Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald +
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova +
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova +
Pediastrum duplex Meyen +
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat +
Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat +
Scenedesmus bijugus (Turpin) Kiitzing +
Tetmemorus laevis (Kiitzing) Ralfs +
Tetraedron incus (Teiling) G.M. Smith +
Tetraedron trigonum (Ndgeli) Hansgirg +
Tetrastrum elegans Playfair +
Chrysophyceae
Dinobryon sp. +
Euglenophyceae
Cryptomonas sp. +
Euglena sp. ++
Trachelomonas volvocina Ehrenberg +

Dinophyceae
Peridinium sp. +++
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Mfreq 3.2
Freq 16.1
Pfreq 32.3
Esp 48.4
0 0 4 e s 100

Figura 13. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
fitoplancton no reservatdrio do Prata, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: freqlente; freq: frequente;
Pfreq: pouco freqiiente; Esp: esporadico.

As medias para os valores de diversidade e equitabilidade do fitoplancton no
reservatorio do Prata, durante o ciclo anual estudado, foram de 2,07 bit ind” e 0.76,
respectivamente, ndo sendo observadas diferencas significativas entre os periodos sazonais

nem quanto aos estratos verticais (Figura 14).
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Figura 14. Variagdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade fitoplancténica no
reservatorio do Prata, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual estudado.

%+ Zooplancton

A comunidade zooplancténica do reservatorio do Prata esteve representada por um
total de 35 taxons, incluindo 25 espécies de Rotifera, quatro de Cladocera e duas de
Copepoda, sendo cada espécie de Copepoda representada por trés diferentes estagios do
ciclo de vida, os quais foram considerados individualmente (Tabela 9).

Rotifera destacou-se quanto a riqueza, estando representado principalmente por

taxons dos géneros Brachionus e Lecane, totalizando sete espécies cada.



35

Tabela 9. Composi¢do taxonémica e freqliéncia de ocorréncia do zooplancton e da fauna acompanhante no
reservatério do Prata, durante o periodo estudado. +: esporadica ou pouco freqliente; ++: freqliente; +++:
muito freqiiente.

Téaxons FO

Rotifera

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)
Asplanchnopus hyalinus Harring, 1913
Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus calyciflorus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus caudatus Barrois e Daday, 1894
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus havanaensis Rousselet, 1911
Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783)
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Cephalodella sp.

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Kellicottia sp.

Keratella tropica (Apstein, 1907)

Lecane (Monostyla) bulla (Gosse, 1886)
Lecane (Monostyla) lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane (Monostyla) curvicornis (Murray, 1913)
Lecane (Monostyla) leontina (Turner, 1892)
Lecane (Monostyla) luna (O. F. Muller, 1776)
Lecane (Monostyla) papuana (Murray, 1913)
Lecane sp.

Macrochaetus collinsi (Gosse, 1867)

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943)

R T T S S S S S T T T T T T T T T T e

Rotaria sp.
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Cladocera
Alonella dadayi (Birge, 1910) +++
Dadaya macrops (Daday, 1898) +
Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1967) +
Moina micrura (Kurz, 1874) +
Copepoda
Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 (adulto) ++
Copepodito de N. cearensis +
NAauplio de N. cearensis +
Thermocyclops decipiens Kiefer, 1927 (adulto) ++
Copepodito de T. decipiens +
NAauplio de T. decipiens +
Fauna Acompanhante
Protozoa: Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 +
Protozoa: Ballanium sp. +
Protozoa: Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) ++
Protozoa: Didinium sp. +
Protozoa: Difflugia sp. ++
Protozoa: Vorticella sp. +
Nematoda ++
Crustacea: Ostracoda +
Acarina +
Insecta - larva de Chaoborus +
Insecta - adulto +
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Alonella dadayi foi a Unica espécie considerada muito frequente, sendo a maior

parte dos taxons (91,4%) classificada como esporadica ou pouco frequente (Figura 15).

Mfreq 2.9
Freq 5.7
Pfreq 40
Esp 51.4
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Figura 15. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
zooplancton no reservatério do Prata, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: frequente; freq: frequente;
Pfreq: pouco freqliente; Esp: esporadico.

A fauna acompanhante totalizou onze tdxons, com maior riqueza para Protozoa
(Tabela 9). Centropyxis aculeata e Difflugia sp., assim como os Nematoda, foram o0s
taxons mais frequentes. Salienta-se que individuos de Ostracoda e Nematoda, organismos
normalmente bentdnicos, foram também encontrados em amostras de superficie.

Quanto a diversidade do zooplancton, ndo foram observadas diferengas temporal ou
vertical, com média anual de 1,83 bits ind™. Para a equitabilidade, a média anual foi de
0,80, com diferenca significativa (Tukey; p = 0.002) entre as médias para 0s periodos seco
(0.90) e chuvoso (0,71) (Figura 16). Destaca-se que a equitabilidade chegou ao valor
maximo de 1 no estrato de fundo em nov/2008.

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

mDiversidade ®Equitabilidade

Figura 16. Variagdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade zooplanctdnica no
reservatorio do Prata, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual estudado.
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6.3.2. Reservatorio de Apipucos

% Fitoplancton

Um total de 46 espécies foi registrado no reservatério de Apipucos, das quais 45
ocorreram no P1 e 39 no P2. As Chlorophyceae se destacaram quanto a riqueza (27 spp.),
seguidas por Euglenophyceae (8 spp.).

Os géneros Scenedesmus (4 spp.), Desmodesmus e Monoraphidium (ambos com 3
spp.) foram mais representativos entre as Chlorophyceae, enquanto Phacus (3 spp.) obteve
maior nimero de espécies entre as Euglenophyceae (Tabela 10).

Tabela 10. Composicao taxonémica e freqliéncia de ocorréncia do fitoplancton do reservatério de Apipucos,
durante o periodo estudado. +: esporadica ou pouco frequente; ++: freqiente; +++: muito freqlente;
espécies exclusivas do ponto 1; **: espécies exclusivas do ponto 2.

Frequéncia de ocorréncia

Taxons Ponto 1 Ponto 2
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp. + +
Merismopedia sp. +++ +++
Oscillatoria sp. + ++
Romeria sp. + +
Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simosen +++ +++
Cyclotella meneghiniana Kitzing ++ ++
Melosira distans (Ehrenberg) Kitzing +++ +++
Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith* + -
Pinnularia sp.* +
Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere + +
Chlorophyceae
Actinastrum gracillimum Smith + +
Actinastrum hantzschii Lagerheim + +++
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov + +
Closterium acutum Brébisson + +
Coelastrum microporum Négeli + ++
Cosmarium sp.* +
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) W. West e G. S. West ++ +
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) Na., Frield e Hegewald + ++
Desmodesmus protuberans (Fritsch e Rich) E.Hegewald ++ +
Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald +++ +++
Golenkinia paucispina West e West + +
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle +++ ++
Micractinium pusillum Frenesius ++ ++
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak ++ ++
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova + ++
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Koméarkova-Legnerova +++ +++
Pediastrum duplex Meyen ++ ++
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs + +
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat +++ +++
Scenedesmus acutus Meyen* + -
Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat +++ ++
Scenedesmus bijugus (Turpin) Kitzing +++ +++

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann* + -
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Continuacéo da Tabela 10

Frequéncia de ocorréncia

Taxons Ponto 1 Ponto 2
Staurastrum sp.* +
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg + +
Tetraedron trigonum (Négeli) Hansgirg ++ ++
Tetrastrum elegans Playfair + +
Euglenophyceae
Euglena acus Ehrenberg** - +
Euglena sp. +++ ++
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemermann + +
Mallomonas sp. + +
Phacus acuminatus Stokes* + -
Phacus curvicauda Svirenko + +
Phacus tortus (Lemmermann) Skvortsov + +
Trachelomonas volvocina Ehrenberg +++ +++
Dinophyceae
Peridinium sp. + +

No P1, que apresentou 24,4% de espécies muito freqiientes, sete foram exclusivas,
enquanto o P2 apresentou 23,1% de espécies muito freqiientes, destacando-se Euglena

acus como exclusiva (Tabela 10, Figuras 17 e 18).

Mfreq 24.4
Freq 15.6
Pfreq 40.0
Esp 20.0
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Figura 17. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
fitoplancton no ponto 1 do reservatdrio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: frequente; freq:
frequente; Pfreq: pouco frequiente; Esp: esporadico.

Mfreq 23.1
Freq 30.8
Pfreq 28.2
Esp 17.9
0 2 4 e s 10

Figura 18. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
fitoplancton no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: freqliente; freq:
freqlente; Pfreq: pouco freqliente; Esp: esporadico.
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Os valores médios para diversidade e equitabilidade foram mais elevados no P1
(3,32 bits ind™ e 0,80, respectivamente) (Mann-Whitney; p = 0,000), enquanto o0 P2
apresentou médias de 2,46 bits ind™ para diversidade e 0,59 para equitabilidade (Figuras
19 e 20). As diferencas sazonais em ambos 0s pontos de estudo, assim como para as
profundidades no P1 n&o foram significativas.
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Figura 19. Variacdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade fitoplancténica no ponto 1
do reservatorio de Apipucos, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual estudado.
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Figura 20. Variagdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade fitoplancténica no ponto 2
do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado.

%+ Zooplancton

Foi registrado um total de 40 taxons zooplanctdnicos no reservatorio de Apipucos,
incluindo 34 espécies e duas subespécies, alem de diferentes estagios do ciclo de vida para
as duas espécies de Copepoda presentes, considerados individualmente. De forma geral,
ndo houve diferenca quanto a riqueza zooplancténica entre os pontos de estudo,
observando-se 36 taxons no P1 e 35 no P2, representados principalmente por Rotifera, com
destaque para os géneros Brachionus (8 espécies) e Lecane (5 espécies) (Tabela 11).
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Tabela 11. Composicao taxonémica e freqiiéncia de ocorréncia do zooplancton e da fauna acompanhante no
reservatdrio de Apipucos, durante o periodo estudado. +: esporadica ou pouco freqliente; ++: freqliente; +++:
muito freqiiente; : espécies exclusivas do ponto 1; **: espécies exclusivas do ponto 2.

Frequéncia de ocorréncia

Taxons Ponto 1 Ponto 2
Rotifera
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) + +
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 +++ +++
Asplanchnopus hyalinus Harring, 1913 + +
Brachionus angularis Gosse, 1851 +++ +++
Brachionus calyciflorus anuraeiformis (Brehm, 1909) + ++
Brachionus calyciflorus calyciflorus Pallas, 1766 +++ ++
Brachionus caudatus Barrois e Daday, 1894 +++ +++
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 +++ +++
Brachionus havanaensis Rousselet, 1911* + -
Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783) + +
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838 + +
Cephalodella sp. + +
Conochilus dossuarius (Hudson, 1885) ++ ++
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 + +
Epiphanes macrouros (Barrois e Daday, 1894) ++ ++
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) ++ +++
Keratella tropica (Apstein, 1907) +++ ++
Lecane (Monostyla) bulla (Gosse, 1886)** - +
Lecane curvicornis (Murray, 1913)** +
Lecane luna (Mdller, 1776) + +
Lecane papuana (Murray, 1913)** - +
Lecane sp.** - +
Lepadella patella (O. F. Miller, 1786) + +
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) + +
Ploesoma truncatum (Levander, 1894) + +
Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) +++ +
Rotaria rotatoria (Pallas, 1766) + +
Rotaria sp. + +
Testudinella patina (Hermann, 1783) + +
Trichocerca sp.* + -
Cladocera
Alona sp. + -
Alonella dadayi (Birge, 1910)* + -
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 + +
Moina micrura Kurz, 1874 ++ +++
Copepoda
Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 (adulto) + +
Copepodito de N. cearensis + -
Nauplio de N. cearensis + +
Thermocyclops decipiens Kiefer, 1927 (adulto) ++ +++
Copepodito T. decipiens ++ +
Néuplio de T. decipiens +++ +++
Fauna Acompanhante
Protozoa: Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 + +
Protozoa: Ballanium sp. + +
Protozoa: Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) +++ ++
Protozoa: Didinium sp. + +
Protozoa: Difflugia sp. + +
Nematoda + +
Acarina + -
Insecta - larva de Chaoborus sp. + +
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Rotifera e Copepoda ocorreram durante todo o ciclo anual, ndo sendo observado o
mesmo para 0s Cladocera, ausentes em varias amostras, principalmente no P2.

No P1, o percentual de espécies muito frequientes foi de 25,8%, enquanto no P2 este
foi de 21,9%, sendo a maioria das espécies considerada esporadica ou pouco freqiiente, em
ambos os pontos de estudo (61,3% no P1 e 62,5% no P2). Trés espécies apresentaram
ocorréncia exclusiva para o P1, enquanto quatro ocorreram apenas no P2 (Tabela 11,

Figuras 21 e 22).

Mfreq 25.8
Freq 12.9
Pfreq 32.3
Esp 29.0
0 20 40 60 80 100

Figura 21. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
zooplancton no ponto 1 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: freqiiente; freq:
freqUente; Pfreq: pouco frequiente; Esp: esporadico.

Mfreq 21.9
Freq 15.6
Pfreq 28.1
Esp 34.4
0 20 40 60 80 100

Figura 22. Distribuicdo percentual das espécies entre as categorias de frequéncia de ocorréncia para o
zooplancton no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. Mfreq: freqiiente; freq:
frequente; Pfreq: pouco frequiente; Esp: esporadico.

Foram registrados oito t&xons componentes da fauna acompanhante no reservatorio

de Apipucos, com destaque para Protozoa. Centropyxis aculeata ocorreu na maior parte
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das amostras, sendo considerada muito frequente e freqiente no Pl e no P2,
respectivamente.

Quanto a diversidade e equitabilidade da comunidade zooplancténica, ndo foram
observadas diferencas espaciais e temporais, com médias de 2,43 bits ind™'/0,70 no P1 e
2,44 bits ind™/0,69 no P2 para diversidade e equitabilidade, respectivamente (Figuras 23 e
24).
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mDiversidade ®Equitabilidade

Figura 23. Variagdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade zooplanctdnica no ponto 1
do reservatério de Apipucos, nos estratos de superficie (S) e fundo (F), durante o ciclo anual estudado.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Jan Fev

mDiversidade ®Equitabilidade

Figura 24. Variagdo temporal da diversidade e da equitabilidade da comunidade zooplanctdnica no ponto 2
do reservatorio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado.

Imagens dos organismos planctdnicos mais representativos em ambos 0s

reservatorios estudados podem ser observadas nas Figuras 25 a 28.
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Figura 25. Alguns taxons fitoplancténicos que ocorreram no presente estudo. Prancha 1. a) Actinastrum
gracilis; b) Actinastrum hantzschii; c¢) Cosmarium sp.; d) Coelastrum microporum; €) Melosira distans; f)
Lyngbya sp.; g) Crucigenia tetrapedia; h) Cyclotella meneghiniana; i) Cryptomonas sp.; j) Geitlerinema
amphibium: k) Aulacoseira granulata; ) Tetmemorus laevis; m) Ankistrodesmus gracilis. Fotos da autora,
exceto e, h (Ariadne Moura) e j (Nisia Aragdo). Obs: fotos b-d, f, I: provenientes de amostras do reservatorio
do Prata; fotos a, g, i, k, m: provenientes de amostras do reservatorio de Apipucos.
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Figura 26. Alguns taxons fitoplancténicos que ocorreram no presente estudo. Prancha 2. a) Merismopedia
sp.; b) Pediastrum duplex — cen6bio com 16 células; c) Pediastrum duplex — cen6bio com 8 células; d)
Micractinium pussillum; e) Trachelomonas volvocina; f) Phacus tortus; g) Monoraphidium arcuatum; h)
Dolichospermum sp.; i) Scenedesmus acuminatus; j) Desmodesmus quadricauda: k) Desmodesmus
denticulatus; 1) Dinobryon sertularia. Fotos da autora, exceto a (Ariadne Moura) e h (Nisia Aragdo). Obs:
fotos ¢, €, i-j, |: provenientes de amostras do reservatorio do Prata; fotos b, d, f-g, k: provenientes de amostras
do reservatorio de Apipucos.
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Figura 27. Algumas espécies de Rotifera que ocorreram no presente estudo. a) Brachionus caudatus; b)
Epiphanes macrouros; c) Conochilus dossuarius; d) Asplanchna priodonta; e) Brachionus falcatus; f)
Brachionus calyciflorus anuraeiformis; g) Keratella tropica; h) Brachionus angularis; i) Polyarthra vulgaris;
j) Filinia longiseta (fémea ovigera). Fotos da autora. Obs: todas as fotos sdo provenientes de amostras do
reservatdrio de Apipucos.



46

Figura 28. Alguns taxons de Crustacea que ocorreram no presente estudo. Cladocera: a) Alona sp.; b) Moina
micrura; c) Alonella dadyi; Copepoda: d) Nauplio de Thermocyclops decipiens; e) Copepodito de
Thermocyclops decipiens. Fotos da autora. Obs: fotos a, c: provenientes de amostras do reservatério do Prata;
fotos b, d-e: provenientes de amostras do reservatério de Apipucos.



47

6.4. Estrutura populacional das comunidades planctonicas
6.4.1. Reservatorio do Prata

% Fitoplancton

A média anual da densidade fitoplanctonica foi de 0,017 ind x 10* mL™, n&o sendo
detectada diferenca significativa entre os periodos sazonais nem profundidades de estudo
(Figura 29 e Tabela 12). Cyanophyceae e Dinophyceae destacaram-se quanto ao numero
de individuos, tendo os taxons Lyngbya sp. 2 e Peridinium sp. apresentado as maiores

densidades populacionais durante a maior parte do estudo (Apéndice D).
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Figura 29. Variacdo temporal da densidade (ind x 10* mL™) e respectiva abundéncia relativa (%) dos grupos
fitoplanctdnicos no reservatério do Prata, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F: fundo.

Quanto a biomassa, também néo foram detectadas diferengas espacial ou sazonal
significativa, com média anual 0,240 mg L™ (Figura 30 e Tabela 12). Dinophyceae
destacou-se, representada pela espécie Peridinium sp., porém, outras espécies tais como a
Anomoeoneis serians, Gomphonema sp., Dinobryon sp. (Bacillariophyceae), Tetmemorus
laevis, Cosmarium sp. (Chlorophyceae) e Geitlerinema amphibium (Cyanophyceae)

também apresentaram biomassas importantes em alguns periodos do ano (Apéndice D).
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Figura 30. Variagdo temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos
grupos fitoplancténicos no reservatério do Prata, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F: fundo.

Tabela 12. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind x 10* mL™) e biomassa em peso fresco
(mg L) dos grupos fitoplanctdnicos no reservatorio do Prata, durante o ciclo anual estudado. DP: Desvio
padrdo; CV: coeficiente de variaco.

Amplitude Meédia DP CV (%)

Densidade
Cyanophyceae 0,0006 - 0,014 0,006 0,004 67,7
Chlorophyceae 0,000 - 0,007 0,001 0,002 107,6
Bacillariophyceae 0,0006 - 0,006 0,002 0,002 72,4
Euglenophyceae 0,0000 - 0,008 0,002 0,003 158,7
Dinophyceae 0,0000 - 0,022 0,005 0,005 92,9
Chrysophyceae 0,0000 - 0,0006  0,00002 0,0001 479,6

Biomassa
Cyanophyceae 0,00-0,12 0,04 0,04 98,5
Chlorophyceae 0,00-0,36 0,03 0,07 214,6
Bacillariophyceae 0,00 - 0,28 0,08 0,08 100,2
Euglenophyceae 0,00 - 0,03 0,01 0,01 195,3
Dinophyceae 0,00 - 0,37 0,09 0,08 92,9

Chrysophyceae 0,00 - 0,09 0,00 0,02 479,6
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% Zooplancton

Durante o ciclo anual estudado, a densidade zooplancténica média foi de 14,6 ind
L™, com maior quantidade de individuos no perfodo chuvoso (Tukey; p = 0,023). N&o foi
observada diferenca significativa entre os estratos verticais, porém, ressalta-se que o pico
méaximo de densidade foi apresentado no estrato de fundo em ago/08 (Figura 31 e Tabela
13).

Os trés principais grupos zooplancténicos partilharam a importancia quantitativa

(Figura 31), com flutuacdo de picos populacionais de diferentes espécies ao longo do
periodo de estudo, destacando-se o Cladocera Alonella dadayi (Apéndice E).
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Figura 31. Variacdo temporal da densidade (ind L™) e respectiva abundéncia relativa (%) dos grupos
zooplancténicos no reservatorio do Prata, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F: fundo.

A biomassa seguiu a tendéncia da densidade, com média anual de 0,031 mg L™ e
maiores valores no periodo chuvoso (Tukey; p =0,014), sem diferenca significativa entre
0s estratos verticais e com flutuacdo de picos populacionais de diferentes espécies ao longo

dos meses de estudo (Figura 32 e Tabela 13). O Cladocera Alonella dadayi teve novamente
destaque em relacdo as demais espécies (Apéndice E).
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Figura 32. Variagdo temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos

grupos zooplanctdnicos no reservatorio do Prata, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F: fundo.

Tabela 13. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind L™) e biomassa em peso fresco (mg L™)
dos grupos zooplancténicos no reservatério do Prata, durante o ciclo anual estudado. DP: Desvio padrdo; CV:

coeficiente de variagéo.

Amplitude Meédia DP CV (%)

Densidade
Rotifera 0,0-16,7 2,9 3,6 120,9
Cladocera 0,0-107,1 7,5 22,1 2959
Copepoda 0,0-14,7 3,3 3,8 115,9

Biomassa
Rotifera 0,000 - 0,003 0,001 0,001 111,2
Cladocera 0,000 - 0,224 0,016 0,046 297,8
Copepoda 0,000 - 0,088 0,013 0,022 172,1
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6.4.2. Reservatorio de Apipucos

+« Fitoplancton

A média anual da densidade total do fitoplancton foi cinco vezes mais elevada no
P2 (10,90 ind x 10* mL™) em relacdo ao P1 (2,14 ind x 10* mL™), sendo esta diferenca
significativa (Mann-Whitney; p = 0,000). Maiores densidades foram observadas no periodo
de estiagem apenas no P1 (Tukey; p = 0,006), sendo as varia¢es sazonal no P2 e vertical
no P1 ndo significativas (Figuras 33 e 34; Tabelas 14 e 15).

As Chlorophyceae dominaram quanto & densidade no P1, representadas
principalmente por Ankistrodesmus gracilis, Pediastrum duplex e Scenedesmus bijugus.
No P2 ocorreu dominancia de Cyanophyceae, representadas principalmente por
Merismopedia sp. (Figuras 33 e 34; Tabelas 14 e 15; Apéndice F).
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Figura 33. Variagdo temporal da densidade (ind x 10* mL™) e respectiva abundancia relativa (%) dos grupos
fitoplanctdnicos no ponto 1 do reservatdrio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F:
fundo.
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Figura 34. Variagdo temporal da densidade (ind x 10* mL™) e respectiva abundancia relativa (%) dos grupos
fitoplanctdnicos no ponto 2 do reservatorio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F:
fundo.

Valores mais elevados de biomassa total foram encontrados no P2 (Tukey; p=
0,037) com média de 66,20 mg L™, em relagdo ao P1 com média de 31,74 mg L. Maiores
biomassas foram observadas no periodo de estiagem tanto no P1 (Tukey; p = 0,001) como
no P2 (Tukey; p = 0,024), sendo as diferencas entre as profundidades no P1 ndo
significativas (Figuras 35 e 36; Tabelas 14 e 15).

Euglenophyceae destacou-se quanto & biomassa no P1, com maiores contribui¢des
para Euglena sp., Phacus tortus e Trachelomonas volvocina, enquanto no P2
Bacillariophyceae apresentou maiores biomassas, principalmente pela contribuicdo da
espécie Melosira distans. Chlorophyceae também apresentou contribuigdo representativa
quanto a biomassa em ambos 0s pontos de estudo, principalmente no P2, enquanto
Dinophyceae e Cyanophyceae representaram pequeno percentual da biomassa
fitoplanctonica (Figuras 35 e 36; Tabelas 14 e 15; Apéndice G).
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Figura 35. Variacdo temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos

grupos fitoplanctdnicos no ponto 1 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie.
F: fundo.
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Figura 36. Variacao temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos
grupos fitoplanctdnicos no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie.
F: fundo.
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Tabela 14. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind x 10* mL™) e biomassa em peso fresco
(mg L™ dos grupos fitoplancténicos no ponto 1 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado.
DP: Desvio padréo; CV: coeficiente de variacéo.

Amplitude Média DP CV (%)

Densidade
Cyanophyceae 0,10-1,42 0,36 0,28 77,4
Chlorophyceae 0,30-3,41 0,83 0,62 74,3
Bacillariophyceae 0,04 -1,03 0,38 0,27 70,3
Euglenophyceae 0,10 - 1,47 0,57 0,34 59,3
Dinophyceae 0,00 - 0,07 0,01 0,02 229,6

Biomassa
Cyanophyceae 0,00 - 0,26 0,06 0,06 91,1
Chlorophyceae 1,51-17,5 6,15 4,15 67,4
Bacillariophyceae 1,03 - 18,7 7,6 4,8 63,4
Euglenophyceae 1,34 -258 9,49 7,5 79,4
Dinophyceae 0,00-0,01 0,001 0,002 2359

Tabela 15. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind x 10* mL™) e biomassa em peso fresco
(mg L™) dos grupos fitoplancténicos no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado.
DP: Desvio padrdo; CV: coeficiente de variagéo.

Amplitude Média DP CV (%)

Densidade
Cyanophyceae 0,93-344 8,61 11,72 136,2
Chlorophyceae 0,45 -8,33 2,13 2,33 109,2
Bacillariophyceae 0,20 - 3,87 1,10 1,25 1135
Euglenophyceae 0,10-1,31 0,55 0,40 72,5
Dinophyceae 0,00-0,31 0,03 0,09 282,9

Biomassa
Cyanophyceae 0,15-6,76 14 1,88 133,8
Chlorophyceae 2,77 - 59,6 13,8 17,7 128,4
Bacillariophyceae 3,95-87,7 25,9 28,1 1119
Euglenophyceae 0,68 - 23,7 9,1 6,9 75,5

Dinophyceae 0,00 - 0,02 0,003 0,001 210,1
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% Zooplancton

N&o foram observadas diferencas significativas quanto a densidade de organismos
entre os pontos de estudo (média de 1147,12 ind L™ e 1336,10 ind L™ nos pontos 1 e 2,
respectivamente). No P1, as diferencas sazonal (Mann-Whitney; p =0,043) e vertical
(Tukey; p = 0,010) foram significativas, com valores mais elevados na estiagem e no
estrato de fundo, enquanto no P2 ndo foi observada diferenca sazonal para os valores de
densidade (Figuras 37 e 38; Tabelas 16 e 17).

Apesar da dominancia de Rotifera na maior parte do ciclo anual, Copepoda
apresentou participacdo importante em alguns meses do ano, principalmente no P1,
enquanto Cladocera obteve sempre reduzidas abundancias (Figuras 37 e 38; Tabelas 16 e
17). Observou-se maior participacdo de formas jovens entre os Copepoda, em relacdo aos
adultos, com maiores abundancias para os nauplios.

Detectou-se maior participacdo para Cladocera e Copepoda no estrato de fundo no
P1, enquanto Rotifera apresentou maiores abundancias na superficie. Tendéncias sazonais
foram observadas, tendo Rotifera e Cladocera registrado maiores abundancias durante a

estiagem, enquanto Copepoda apresentou maiores participacdes no periodo chuvoso.
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Figura 37. Variagdo temporal da densidade (ind L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos grupos
zooplanctdnicos no ponto 1 do reservatdrio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F:
fundo.
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Figura 38. Variacdo temporal da densidade (ind L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos grupos
zooplanctdnicos no ponto 2 do reservatdério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S: superficie. F:
fundo.

Diversas espécies de Rotifera (Asplanchna priodonta, Brachionus falcatus,
Brachionus calyc. calyciflorus, Conochilus dossuarius, Keratella tropica e Polyarthra
vulgaris) alternaram a importancia quantitativa com os nauplios de Crustacea e 0
Cladocera Moina micrura, ao longo do ciclo anual (Apéndice H).

Para os valores de biomassa, ndo houve diferenca significativa entre os pontos de
estudo (médias de 2,19 mg L™ e 2,38 mg L™ nos pontos 1 e 2, respectivamente), assim
como entre os periodos sazonais. Entretanto, diferengas verticais foram observadas no P1
(Tukey; p = 0,001), sendo a média de 3,47 mg L™ registrada no fundo superior aquela da
superficie (0,91 mg L™) (Figuras 39 e 40; Tabelas 16 e 17).

Copepoda dominou quanto a biomassa no P1, representados principalmente pelos
nauplios de Thermocyclops decipiens, enquanto Rotifera apresentou maiores biomassas no
P2, com destaque para Asplanchna priodonta, Brachionus calyciflorus anuraeiformis e
Brachionus caudatus (Figuras 39 e 40; Tabelas 16 e 17; Apéndice I).
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Figura 39. Variagdo temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos

grupos zooplancténicos no ponto 1 do reservatorio de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S:
superficie. F: fundo.
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Figura 40. Variacao temporal da biomassa em peso fresco (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos

grupos zooplancténicos no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. S:
superficie. F: fundo.
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Tabela 16. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind mL™) e biomassa em peso fresco (mg L~
1) dos grupos zooplancténicos no ponto 1 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. DP:
Desvio padréo; CV: coeficiente de variagéo.

Amplitude Média DP CV (%)

Densidade
Rotifera 48,6 - 4014,5 870,6 969,6 111,4
Cladocera 0,0-4111 35,0 97,6 279,1
Copepoda 6,0 - 894,5 2415 203,7 84,3

Biomassa
Rotifera 0,02 -1,60 0,39 0,43 110,4
Cladocera 0,00 - 1,06 0,04 0,22 489,9
Copepoda 0,03 - 6,49 1,75 1,68 95,8

Tabela 17. Resumo geral dos valores obtidos para a densidade (ind L™) e biomassa em peso fresco (mg L™)
dos grupos zooplanctdnicos no ponto 2 do reservatério de Apipucos, durante o ciclo anual estudado. DP:
Desvio padréo; CV: coeficiente de variagéo.

Amplitude Média DP CV (%)

Densidade
Rotifera 94,5 - 3576,8 11719 11416 97,4
Cladocera 0,0-73,8 16,4 23,2 1415
Copepoda 10,6 - 1169,0 147,8 341,0 230,7

Biomassa
Rotifera 0,04 -4,61 1,07 1,39 129,6
Cladocera 0,00-0,77 0,15 0,23 156,7

Copepoda 0,10-8,01 1,07 2,21 206,32
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6.5. Interrelagdes entre as comunidades plancténicas e as variaveis abidticas

6.5.1. Reservatorio do Prata

Na analise dos componentes principais, a soma dos dois primeiros componentes
representados graficamente totalizou 41,2% (Figura 41).

O componente 1 apresentou maior contribuicdo da varidvel equitabilidade do
zooplancton, a qual esteve diretamente relacionada a diversidade zooplanctonica,
temperatura da &gua, concentracdo de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, e
inversamente relacionada a densidade e biomassa zooplanctonica e ao pH. Sélidos
suspensos totais foi a variavel com maior participacdo percentual para a componente 2,
estando relacionada diretamente ao fésforo total e inversamente a concentracdo oxigénio
dissolvido. A precipitacdo pluviométrica ndo apresentou correlacdo significativa com as
variaveis relacionadas as comunidades plancténicas (Tabela 18 e Apéndice J).
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Figura 41. Anélise dos componentes principais para as varidveis biéticas e abi6ticas consideradas no
reservatdrio do Prata. Legendas - Pluvio: precipitacdo pluviométrica; Tempagua: temperatura da agua; OD:
oxigénio dissolvido; Cond: condutividade elétrica; Turb: turbidez; ST: sélidos suspensos totais; PT: fosforo
total; PTD: fosforo total dissolvido; Clora: clorofila a; Dens: densidade; Biom: biomassa; Divers:
diversidade; Equit: equitabilidade; Fito: fitoplancton; Zoo: zooplancton.

Foi detectada relacdo inversa entre as variaveis diversidade/equitabilidade do
plancton e densidade/biomassa desse grupo, principalmente em relacdo ao zooplancton,

cujos valores de correlagdo foram significativos. Também se observou relagdo inversa
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entre a densidade fitoplanctonica e a clorofila a, entre a densidade do zoopléncton e a

temperatura da 4gua e entre a equitabilidade do zooplancton e o pH (Apéndice J).

Tabela 18. Contribuicdo percentual (%) individual das varidveis bidticas e abi6ticas para os dois primeiros
componentes da ACP, no reservatério do Prata. Legendas - C1: componente 1; C2: componente 2. Valores

em negrito - variaveis com maior contribuicdo em cada componente.

C1 C2
Precipitacdo pluviométrica 3.23 3.11
Temperatura da agua 10.85 0.91
Oxigénio dissolvido 7.73 7.62
Condutividade elétrica 11.24 2.14
Turbidez 0.17 10.43
pH 8.09 5.81
Sélidos suspensos totais 0.12 21.55
Fésforo total 0.13 14.89
Fdsforo total dissolvido 0.04 1.64
Clorofila a 0.01 10.54
Densidade do fitoplancton 0.49 10.80
Biomassa do fitoplancton 3.03 0.20
Diversidade do fitoplancton 0.64 0.08
Equitabilidade do fitoplancton 4.18 4.97
Densidade do zooplancton 11.88 3.25
Biomassa do zooplancton 13.48 1.84
Diversidade do zooplancton 9.16 0.20
Equitabilidade do zooplancton 15.53 0.02

Na Figura 42 observam-se tendéncias de correlagdo direta entre as densidades e inversa

entre as biomassas plancténicas, sendo estas, porém, ndo significativas.

320

.
_ N r=0.02
S 240 . p=089 ,
<
g Tt e +
£ 160 ¥ R
[ -
80 M
0 T T T d
0 30 60 90 120
Zooplancton (ind L'])
B
0.6 1

E; . r=-0.29
=S =0.15
go41 . . g
2 -
& .
=3
2 -
L 24 ¢

’ . .

.o .
.
0 T T T ]
0 0.06 0.12 0.18 0.24

Zooplancton (mg L)

Figura 42. Correlacdo linear de Pearson para a densidade (A) e a biomassa (B) do fitoplancton versus
zooplancton no reservatorio do Prata.
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6.5.2. Reservatorio de Apipucos

No ponto 1, a soma dos dois primeiros componentes da ACP foi de 40,2% (Figura
43). Para o componente 1, a maior contribuicdo foi observada para condutividade elétrica e
diversidade do fitoplancton. A condutividade elétrica esteve diretamente relacionada a
temperatura, concentragdo de oxigénio dissolvido, densidade/biomassa fitoplanctonica e
equitabilidade do zooplancton, e inversamente relacionada ao fosforo total. Detectou-se
correlacdo direta entre a diversidade fitoplanctonica e respectivas equitabilidade e
biomassa desta comunidade, além do pH. A temperatura da &gua apresentou maior
contribuicdo percentual para o componente 2, estando diretamente relacionada a
condutividade elétrica (Tabela 19 e Apéndice K).

Os nutrientes fosfatados estiveram diretamente correlacionados a precipitacao
pluviométrica, sendo este conjunto de varidveis inversamente relacionado as demais
variaveis bioticas e abidticas analisadas. A clorofila a apresentou-se diretamente
relacionada ao oxigénio dissolvido, pH e biomassa do fitoplancton. Sugere-se relacdo
direta e significativa entre as densidades e biomassas das comunidades fito e
zooplanctonicas (Apéndice K).

No P2, o percentual cumulativo de contribuicdo dos componentes 1 - Cl e 2 - C2
foi de 59,2% (Figura 43). Para o C1, as variaveis mais representativas foram solidos
suspensos totais, clorofila a e biomassa do fitoplancton, sendo estas diretamente
relacionadas entre si e com a transparéncia da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, pH e densidade fitoplanctdnica. Além disso, os sélidos suspensos e
a biomassa do fitoplancton estiveram diretamente relacionados a temperatura da dgua. No
C2 destacou-se a biomassa zooplanctbnica, inversamente relacionada a respectiva
diversidade dessa comunidade. Desta forma, detectou-se relacdo inversa entre as variaveis
diversidade e equitabilidade do plancton e respectivas densidade e abundancia (Tabela 19 e
Apéndice L).

A precipitacdo pluviométrica esteve inversamente relacionada aos solidos
suspensos totais, enquanto a concentragdo de oxigénio dissolvido esteve diretamente
relacionada a transparéncia, pH, solidos suspensos totais, clorofila a e densidade/biomassa
do fitoplancton. Nao foi detectada relacdo significativa entre os nutrientes fosfatados e
demais variaveis analisadas, apesar das tendéncias de relacdo inversa desses nutrientes com

as variaveis bidticas (Apéndice L).
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Figura 43. Anaélise dos componentes principais para as variaveis bidticas e abidticas consideradas no
reservatério de Apipucos, nos pontos 1 e 2. Legendas - Pluvio: precipitacdo pluviométrica; Transp:
transparéncia; Tempagua: temperatura da agua; OD: oxigénio dissolvido; Cond: condutividade elétrica; Turb:
turbidez; ST: sélidos suspensos totais; PT: fdésforo total; PTD: fdsforo total dissolvido; Clora: clorofila a;
Dens: densidade; Biom: biomassa; Divers: diversidade; Equit: equitabilidade; Fito: fitoplancton; Zoo:

zooplancton.
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Tabela 19. Contribuicdo percentual (%) individual das variaveis para os dois primeiros componentes da
ACP, no reservatdrio de Apipucos, em ambos os pontos de estudo. Legendas - C1: componente 1; C2:
componente 2. Valores em negrito - varidveis com maior contribuicdo em cada componente.

Ponto 1 Ponto 2
C1 C2 Cl C2
Pluviometria 7.19 9.34 4.61 1.82
Transparéncia 0.10 12.33 7.30 1.82
Temperatura da dgua 1.79 15.21 4.82 0.93
Oxigénio dissolvido 6.44 4.66 8.24 0.56
Condutividade elétrica 11.23 0.63 9.43 0.18
Turbidez 0.46 10.33 1.89 0.01
pH 10.62 3.40 7.84 1.42
Solidos suspensos totais 0.83 7.46 11.14 0.45
Fosforo total 10.82 5.49 1.61 12.74
Fosforo total dissolvido 10.08 9.18 0.81 11.36
Clorofila a 7.46 5.77 11.27 1.10
Densidade do fitoplancton 4.74 2.66 9.63 1.42
Biomassa do fitoplancton 11.20 0.23 11.34 0.12
Diversidade do fitoplancton 4.14 2.28 3.68 11.55
Equitabilidade do fitoplancton 0.26 8.17 4.67 11.11
Densidade do zooplancton 5.80 0.69 0.32 12.19
Biomassa do zooplancton 3.17 1.48 0.46 16.10
Diversidade do zooplancton 0.23 0.68 0.41 8.36
Equitabilidade do zooplancton 3.43 0.00 0.52 6.77
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Figura 44. Correlacdo linear de Pearson para a densidade (A) e a biomassa (B) do fitoplancton versus

zooplancton no ponto 1 do reservatério de Apipucos.
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Figura 45. Correlacdo linear de Pearson para densidade (A) e biomassa (B) do fitoplancton versus
zooplancton no ponto 2 do reservatério de Apipucos.

As Figuras 44 e 45 ilustram melhor as tendéncias sugeridas na ACP para a
correlacdo das variaveis quantitativas (densidade e biomassa) entre as comunidades
planctonicas. Dessa forma, correlacdes positivas e significativas no P1 sugerem que o
incremento quantitativo do fitoplancton influencia o0 mesmo para o zooplancton, e vice-
versa, enquanto no P2 observou-se tendéncia contrdria, indicando a ocorréncia de relacéo
inversa entre o crescimento quantitativo de ambas as comunidades, sendo, porém, as

correlagdes ndo significativas para este ponto de estudo.
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6.6. Caracterizacdo da qualidade da agua através dos indices bioldgicos para as

comunidades planctonicas.

% Reservatdrio do Prata

Os resultados obtidos pelo ICFres enquadraram inicialmente a qualidade da &gua
para a biota na categoria “Otima” durante todo o periodo de estudo; porém, os grupos
dominantes refletiram a reducdo na qualidade da agua em alguns meses, alcancando a
categoria “regular” nos meses com predominéncia de Chlorophyceae Chlorococcales e

“ruim” naqueles com maior dominancia de Cyanophyceae ou Euglenophyceae (Tabela 20).

Tabela 20. Sintese dos dados utilizados na caracterizacdo da qualidade da &gua para as comunidades
bioldgicas através do indice de comunidades fitoplanctonicas para reservatorios - ICFggs, N0 reservatoério do
Prata. Legendas - IET: indice de estado tréfico; --: auséncia de dominancia. Densidade = 10° org L™.

Densidade IET Grupo dominante Qualidade
Mar 011  -26,2 Cyanophyceae Otima/ruim
Abr 0,14 31,0 Euglenophyceae Otima/ruim
Mai 0,15 59,1 Cyanophyceae Otima/ruim
Jun 0,26 50,5 Chlorococcales Otima/boa
Jul 0,18 43,6 Chlorococcales ~ Otima/regular
Ago 0,18 26,9 Cyanophyceae Otima/boa
Set 0,22 23,8 Cyanophyceae Otima/boa
Out 0,17 37,0 Cyanophyceae Otima/boa
Nov 0,17 49,6 Dinophyceae Otima/boa
Dez 0,19 49,8 Euglenophyceae Otima/ruim
Jan 0,30 49,6 Dinophyceae Otima
Fev 024 485 Dinophyceae Otima

Quanto ao ICZges, a qualidade da agua foi considerada entre “boa” e “péssima”.
Caso fossem utilizados apenas os dados de IET e da razdo entre as densidades das ordens
de Copepoda, 0 enquadramento estaria entre “boa” e “regular” na maior parte do periodo.
Porém, a auséncia de um ou mais grupos zooplancténicos em determinados meses, aliado
aos baixos valores obtidos para a razéo entre as densidades das duas referidas ordens de
Copepoda em certos meses, enquadraram a qualidade da d4gua como “ruim” ou “péssima”

(Tabela 21).
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Tabela 21. Sintese dos dados utilizados na caracterizacdo da qualidade da agua para as comunidades
biologicas através do indice de comunidades zooplanctonicas para reservatorios - ICZggs, no reservatorio do
Prata. Legendas - Cal: Calanoida; Cyc: Cyclopoida; N: densidade de organismos; IET: indice de estado
tréfico; Clora: clorofila a; reg.: regular; pes.: péssima; *: razdo impossivel, pela auséncia de Cyclopoida.

Prata Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Rotifera + + + + + - + - + +
Cladocera + + + + + + + + + - + -
Copepoda Cal + - + - + + + - + + + +
Copepoda Cyc + + + + + + + + - + + +
Razdo NCal/NCyc 0,38 0,00 2,00 0,00 040 030 094 000 * 0,75 3,00 0,60
IET Clora 34,7 408 358 229 323 00 00 253 323 294 294 294

Qualidadedadgua reg. reg. boa boa reg. ruim boa reg. pes. ruim boa ruim

R/

% Reservatdrio de Apipucos

Os resultados do ICFgres enquadraram a qualidade da &gua para a biota nas
categorias entre “regular” e “ruim” em ambos os pontos de estudo, através da interagdo
entre os dados apresentados para as variaveis analisadas, principalmente os valores de
densidade total do fitoplancton e IET. A dominancia de Chlorophyceae Chlorococcales no
P1 torna o enquadramento regular durante a maior parte do ciclo anual estudado, enquanto
no P2 a predominancia de Cyanophyceae reflete uma maior deterioracdo da qualidade da
agua (Tabela 22).

Tabela 22. Sintese dos dados utilizados na caracterizacdo da qualidade da dgua para as comunidades
bioldgicas através do indice de comunidades fitoplancténicas para reservatorios - ICFggs, no reservatério de
Apipucos. Legendas - IET: indice de estado tréfico; --: auséncia de dominancia. D: Densidade = 10° org L™.

Ponto 1 Ponto 2

D IET Grupodominante Qualidade D IET Grupodominante Qualidade

Mar 15,7 83,1 Euglenophyceae Ruim 349 859 Chlorococcales Regular / Ruim
Abr 129 80,3 Chlorococcales  Regular/Ruim 41,8 86,6 Cyanophyceae Ruim
Mai 16,9 87,6 Chlorococcales  Regular/Ruim 69,9 88,4 Cyanophyceae Ruim
Jun 114 832 Chlorococcales  Regular/Ruim 19,2 74,8 Cyanophyceae Ruim
Jul 19,0 74,2 Chlorococcales  Regular/Ruim 31,7 852 Cyanophyceae Ruim
Ago 7,6 69,0 Chlorococcales  Regular/Ruim 60,1 83,7 Cyanophyceae Ruim
Set 16,0 77,3 Chlorococcales  Regular/Ruim 30,4 852 Cyanophyceae Ruim
Out 12,0 733 Chlorococcales  Regular/Ruim 30,5 88,6 Cyanophyceae Ruim
Nov 242 724 Chlorococcales  Regular/Ruim 4345 88,0 Cyanophyceae Ruim
Dez 176 79,1 Euglenophyceae Ruim 2413 91,0 Cyanophyceae Ruim
Jan 256 76,3 Chlorococcales  Regular/Ruim  192,1 91,1 Cyanophyceae Ruim

Fev 483 779 Euglenophyceae Ruim 1215 88,1 Cyanophyceae Ruim
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A qualidade da &gua foi classificada entre ruim e péssima em ambos 0s pontos de

estudo, de acordo com os resultados encontrados para 0 ICZggs.

Os grupos Rotifera e

Copepoda Cyclopoida estiveram presentes em todo o ciclo anual, porém, Cladocera e,

principalmente, Copepoda Calanoida estiveram ausentes em varios meses. Destaca-se que

a razéo entre as densidades das ordens de Copepoda - NCal/NCyc foi sempre inferior a 0,5

(Tabela 23).

Tabela 23. Sintese dos dados utilizados na caracterizacdo da qualidade da agua para as comunidades
bioldgicas através do indice de comunidades zooplanctdnicas para reservatorios - 1CZggs, no reservatorio de
Apipucos. Legendas - Cal: Calanoida; Cyc: Cyclopoida; N: densidade de organismos; IET: indice de estado
tréfico; Clora: clorofila a; pes.: péssima. *: auséncia de dados.

Ponto 1 Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Rotifera + + + + + + + + + +
Cladocera - - - - - - - - + -
Copepoda Cal - - - - - - - + - - + -
Copepoda Cyc + + + + + + + + + + + +
Razdo NCal/NCyc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00
IET Clora 794 681 719 688 754 671 826 702 778 867 772 767

. ) ruim/ . . . ruim/ . ruim/ . ruim/ ruim/ ruim/
Qualidade da agua uim ruim ruim ruim uim pes.
pes. pes. pes. pes.  pes. pes.

Ponto 2 Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
Rotifera + + + + + * + +
Cladocera - - - * +
Copepoda Cal - - - - - - - - - * + -
Copepoda Cyc + + + + + + + + + * + +
Razdo NCal/NCyc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,13 0,00
IET Clora 809 762 699 67,7 846 810 817 876 922 * 0939 910
Qualidade da agua n:en; / r:;r: ! uim ruim pes. pe  pes. pes. pes. * pes.  pes.
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7. DISCUSSAO

Na determinacdo do estado tréfico, os valores obtidos a partir do fésforo total (PT)
representam o potencial de eutrofizacdo, ja que esse nutriente atua como agente causador
do processo, enquanto a clorofila a é considerada uma medida de resposta do corpo hidrico
ao agente causador, indicando o nivel de crescimento algal. Assim, o indice médio
engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do processo (Moraes 2001, CETESB
2006).

Em um corpo hidrico em que a eutrofizagdo encontra-se plenamente estabelecida, o
estado trofico determinado pelo indice de clorofila a coincide com aquele determinado
pelo indice de PT. J& nos corpos hidricos em que esse processo esteja limitado por fatores
ambientais, como a temperatura da &gua ou baixa transparéncia, o indice relativo a
clorofila a ira refletir esse fato, classificando o estado tr6fico em um nivel inferior aquele
determinado pelo indice do fésforo (Moraes 2001, CETESB 2006).

Assim, a coincidéncia entre os valores obtidos neste estudo para os indices troficos
de PT e clorofila a confirmam o pleno estabelecimento do processo de eutrofizacdo nas
aguas do reservatorio de Apipucos, considerado de eutréfico a hipereutrofico, enquanto no
reservatorio do Prata, apesar da classificacdo de meso a eutréfico em alguns meses do ano,
os valores obtidos pelo indice da clorofila a foram inferiores aqueles determinados pelo
indice de PT, confirmando as condic@es oligotroficas de suas aguas.

Porém, as baixas concentracGes de nutrientes fosfatados no reservatério do Prata
ndo indicam, necessariamente, baixa producdo organica nesse reservatorio, ja que 0S
métodos de extracdo de clorofila a avaliam principalmente a concentracdo deste pigmento
no fitoplancton, sem considerar as macréfitas aquaticas, as quais, segundo Moss (1998),
sdo responsaveis pela maior parte da producdo priméaria dos lagos rasos.

O estado nutricional determinou diferencas importantes nos valores obtidos para as
varidveis fisicas e quimicas da agua e clorofila a entre os reservatérios. Condicdes
oligotroficas no reservatério do Prata propiciaram maior transparéncia e concentragdes
mais elevadas de oxigénio dissolvido, enquanto que a eutrofizacdo do reservatério de
Apipucos acarretou valores mais elevados de condutividade elétrica, turbidez, sélidos
totais, nutrientes fosfatados e clorofila a, principalmente no ponto 2 (P2).

De forma geral, as concentracGes de oxigénio dissolvido nas aguas do reservatorio

do Prata parecem adequadas ao desenvolvimento da biota, em contraste ao reservatorio de
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Apipucos, cujas valores sdo considerados baixos, pois, de acordo com Garcés B. (1984), as
comunidades aerébias requerem concentracdes acima de 4 mg L™.

Altas temperaturas e oxidacdo pela decomposicdo da matéria organica estdo entre
0s principais deplecionadores dos niveis de oxigénio em ambientes aquaticos (Sewel 1978,
Esteves 1998). De acordo com Pereira e Nascimento (2009), macréfitas submersas sdo
importantes componentes do metabolismo dos reservatérios, absorvendo gas carbonico
pela fotossintese e servindo de substrato para desova e crescimento de outros organismos,
enquanto o desenvolvimento de macrofitas flutuantes nesses ambientes pode causar
problemas pela procriacéo de vetores de doengas e reducao dos niveis de oxigénio.

Desta forma, as temperaturas elevadas observadas no reservatério de Apipucos
aceleram a decomposicdo das macréfitas aquaticas flutuantes que abundam nesse
ambiente, aumentando a demanda por oxigénio e reduzindo as concentraces desse gas na
agua. Em contrapartida, a presenca de macrofitas emersas e submersas no reservatério do
Prata incrementam a producdo primaria e, conseqientemente, a concentracdo de oxigénio
dissolvido mediante o processo de fotossintese, contribuindo para a manutencao de niveis
adequados de oxigénio disponivel aos organismos aquaticos.

Nutrientes fosfatados, condutividade elétrica, turbidez e clorofila a sdo varidveis
descritoras de eutrofizacdo (Calijuri e Oliveira 1996, Moraes 2001), e elevados valores
destas varidveis no P2 do reservatdrio de Apipucos indicam maior entrada ou acumulo de
matéria organica neste ponto de estudo.

O processo de eutrofizacdo é causado, na maioria das vezes, por cargas excessivas
de fosforo (Schindler 1977, Esteves 1998), a exemplo do que acontece no reservatério de
Apipucos. Em lagos urbanos, o carreamento a partir de areas marginais, descartes
domeésticos, residuos industriais e agricolas sdo as principais fontes de entrada de
nutrientes (Carpenter et al. 1998, Tundisi 2003, Walker et al. 2006). Esse enriquecimento
nutricional acarreta problemas tais como floracdo de algas tdxicas, reducdo do oxigénio,
morte de peixes e perda da biodiversidade, degradando seriamente 0s ecossistemas
aquaticos e prejudicando seus usos (Carpenter et al. 1998, Tundisi 2003).

A condutividade é uma expressdo gquantitativa da capacidade da &gua em conduzir a
corrente elétrica, que depende das concentracdes idnicas e da temperatura e indica a
guantidade de sais existentes na coluna d'agua. Representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes, sendo que, em geral, niveis superiores a 100 uS/cm (tal como
0s registrados no reservatorio de Apipucos) indicam ambientes impactados (Moraes 2001,
CETESB 2008).
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A turbidez da agua é o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessar o meio liquido, devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como
particulas inorganicas e detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. Os
esgotos sanitérios e diversos efluentes industriais tambem provocam elevagGes na turbidez
das aguas. Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de
peixes (CETESB 2008).

A clorofila a € um pigmento presente em individuos autotrofos, como fitoplancton
e algas, cujo crescimento esta diretamente relacionado & quantidade de nutrientes. Maiores
concentracdes de clorofila a estdo relacionadas ao incremento na quantidade de sélidos
suspensos e aumento da turbidez.

Os solidos suspensos totais (SST) possuem grande importancia nas condi¢des de
qualidade da &gua em sistemas limnicos, influenciando o transporte de nutrientes e de
substancias toxicas, a producdo primaria e a profundidade do Secchi (Malmaeus e
Hakanson 2003). Desta forma, os SST estdo entre os fatores relacionados aos baixos niveis
de transparéncia da &gua no reservatorio de Apipucos, e valores significativamente mais
elevados de SST na estacdo de estiagem reflete a predomindncia de cargas detritais
autoctones neste reservatorio, pela maior decomposicao das macréfitas aquaticas flutuantes
(Bianchini Jr. 1999) sob temperaturas mais elevadas.

De acordo com Bianchini Jr. (1999), nos reservatorios de regifes tropicais, em
geral, as macrofitas encontram o ano todo condi¢bes climaticas favoraveis para seu
desenvolvimento, fato que, aliado as elevadas condices nutricionais de grande parte dos
reservatorios dessa regido, indicam a relevancia das macrofitas aquaticas como fonte de
matéria organica detrital. Quantidades aprecidveis desses detritos sdo assimiladas
diretamente pela microflora para o fornecimento de carbono orgénico e energia; no
entanto, fragdes ndo consumidas, juntamente com as ressintetizadas, sofrem condensacdes
quimicas e resultam na formacao das substancias humicas, que favorecem o crescimento e
produtividade do fitoplancton, atenuam a radiacdo solar na 4gua e viabilizam a manutencéo
de algas em ambientes tOXicos.

Com relagdo a predominancia de matéria inorganica em ambos 0s reservatorios
estudados, Bianchini Jr. (1999) relata ainda que, nos ecossistemas aquaticos, verifica-se
gue a maior parte do carbono se encontra na forma inorganica, em equilibrio com os
produtos do acido carbénico, sendo que somente uma pequena parcela ocorre na forma

organica.
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Nos reservatorios estudados, o pH variou de acido a neutro, sendo que os valores
mais reduzidos foram detectados no reservatorio do Prata, durante todo o ciclo anual.

Os baixos valores de pH apresentados no reservatorio do Prata parecem estar
associado a predomindncia de &cidos organicos provenientes da decomposicdo das
macrofitas (Lima e Kobayashi 1988), podendo resultar em problemas para a qualidade da
agua em ambos 0s reservatorios estudados.

As restricOes de faixas de pH séo estabelecidas para as diversas classes de aguas
naturais, conforme rege a legislacdo federal (Resolugao 357/2005 do CONAMA). Segundo
esta legislagdo, os valores de pH entre 5,2 e 6,0 no reservatorio do Prata durante o ciclo
anual estdo fora do recomendado, ja que os critérios de protecdo a vida aquatica fixam o
pH entre 6 e 9. Em contrapartida, no reservatério de Apipucos estes seriam adequados, ja
que esses valores estiveram acima de 6 durante a maior parte do periodo estudado.

Segundo Moss (1998), em reservatérios menos impactados, tais como o do Prata, a
acidificacdo costuma ser mais importante que a eutrofizacdo, conduzindo ao declinio da
produtividade e acarretando a oligotrofizacdo. Embora possa auxiliar na purificacdo da
agua para abastecimento doméstico, a acidificacdo pode aumentar a corrosdo do sistema
hidraulico que encaminha a agua a populacdo e interferir no desenvolvimento da biota
aquatica.

No reservatorio de Apipucos, apesar dos valores de pH adequados a legislacdo
vigente, baixos valores de pH podem contribuir para o agravamento dos impactos da
eutrofizacdo. A poluicdo quimica pode carregar consigo elementos metalicos e compostos
organicos sintéticos, que se caracterizam pela toxicidade e persisténcia (Silva et al. 2009).
A reducdo do pH contribui para a solubilizacdo/disponibilizacdo desses elementos
quimicos toxicos (Moraes 2001).

Quanto a zona eufdtica, ressalta-se que esta se estendeu por toda a coluna d’agua,
permitindo a chegada da luz até o sedimento, tanto no reservatério do Prata como no de
Apipucos, apesar deste Ultimo ter apresentado elevados niveis de turbidez, grande
quantidade de sélidos suspensos e limitada transparéncia.

De acordo com Moraes (2001), a extensdo da zona eufética depende,
principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiagéo incidente. Do ponto de vista
Optico, a transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da turbidez, ja que depende
da quantidade de particulas em suspensao presentes. Substancias himicas também podem

conferir coloragdo a agua.



72

Assim, era esperado que nas aguas do reservatério de Apipucos a zona eufotica
fosse reduzida. Porém, de acordo com Wetzel (1993), lagos de regides tropicais recebem
forte incidéncia de radiacdo solar durante todo o ano, sendo que a zona eufotica pode se
estender por varios metros abaixo da superficie, ou mesmo por toda a coluna d’agua, no
caso de ecossistemas rasos.

Essa disponibilidade de luz desde a superficie até o fundo explica, por sua vez, a
semelhanca para os valores de clorofila a entre as profundidades de estudo no reservatério
de Apipucos, ja que ndo ha restricbes luminosas a fotossintese e o fitoplancton pode se
desenvolver em todos os estratos da coluna d’agua.

Dentre as variaveis climatoldgicas, a precipitacdo pluviométrica foi a Unica que
apresentou variacdo mensal significativa durante o ciclo anual estudado. Esta variavel € um
fator primordial na dindmica hidrolégica de ecossistemas aquaticos continentais no
nordeste do Brasil, regido caracterizada por elevados valores de temperatura e
irregularidade do regime de chuvas ao longo do ano, onde periodos de maiores niveis de
precipitacdo pluviométrica intercalam-se entre os periodos de estiagem.

Consequentemente, foi observada importante influéncia da sazonalidade para as
variaveis fisicas e quimicas da agua e clorofila a, em ambos os reservatorios estudados,
sendo que a maioria destas apresentou valores significativamente mais elevados no periodo
de estiagem, principalmente aquelas relacionadas a eutrofizacdo, tais como condutividade
elétrica, solidos suspensos totais e clorofila a, no reservatdrio de Apipucos.

Maiores valores para as variaveis descritoras de eutrofizacdo no periodo de
estiagem estdo relacionadas, provavelmente, ao incremento das taxas de decomposi¢do das
macrofitas e matéria organica em geral causado por temperaturas mais elevadas, agravando
0 processo de eutrofizacdo nessa estacao sazonal.

Em relacdo aos nutrientes fosfatados (fésforo total e fosforo total dissolvido) no
reservatorio de Apipucos, também ocorreu variacdo sazonal significativa, tendo sido,
porém, registrados os maiores valores na estacdo chuvosa. Esse fato indica maiores aportes
de poluigdo pelo carreamento das chuvas, revelando a importancia das cargas aloctones de
poluicdo e nutrientes nesse corpo d’agua. Em contrapartida, no reservatorio oligotroéfico do
Prata, os valores observados para esses nutrientes ndo diferiram significativamente ao
longo do ciclo anual, indicando a origem autoctone do fosforo nesse corpo d’agua. A
regulacdo sazonal do fésforo pela precipitacdo pluviométrica também foi observada no

reservatorio eutrofico da Pampulha (Rickert e Giani 2008).
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Além do carreamento pelas chuvas, valores mais reduzidos de pH na estacdo
chuvosa, em relacdo a estiagem, associados a da acdo dos ventos, também podem estar
relacionados a dindmica sazonal nos niveis de nutrientes fosfatados. Como ja foi dito,
valores mais &cidos de pH promovem uma maior disponibilizacdo dos elementos retidos
nos sedimentos dos ambientes aquaticos, tais como o fosforo. Além disso, segundo Moss
(1983), em ambientes rasos, a circulacdo da agua promovida pelo vento para o fundo é
provavelmente completa, e a agua oxigenada pode estar sempre em contato com a
superficie do sedimento, promovendo a liberagdo de nutrientes e de outros elementos.

Das et al. (2009), num estudo sobre a dindmica do fésforo em um lago tropical com
caracteristicas semelhantes as encontradas no reservatorio de Apipucos (Zeekoevlei, um
lago raso urbano e perene situado na Africa do Sul), relatam a importancia da acéo do
vento na ressuspensdo do fosforo a partir do sedimento e para a coluna d’agua.

Em contraste as diferengas sazonais, foi evidenciada homogeneidade da coluna
d’agua quanto as variaveis fisicas e quimicas e clorofila a em ambos os reservatorios
estudados, sendo as diferencas entre os estratos de superficie e fundo significativas apenas
para as concentracdes de OD (maiores na superficie) e valores de sélidos suspensos totais
(maiores no fundo), no reservatério de Apipucos. Esses resultados evidenciam maior
oxigenacdo no estrato superficial da coluna d’agua e deposicao de solidos no sedimento
para este reservatorio.

Em relacdo as comunidades planctbnicas, maiores riquezas foram observadas no
reservatorio eutrofico de Apipucos, com maior diferenca para o fitoplancton em relacéo ao
zooplancton. Esses resultados contrastam com o descrito por alguns autores (tais como
Wetzel 1993, Moschini-Carlos 1999, Pompéo 1999, Rodriguez e Matsumura-Tundisi
2000), os quais relatam a ocorréncia de maiores riquezas plancténicas em ambientes com
grau de trofia reduzido.

De acordo com Moschini-Carlos (1999) e Pompéo (1999), nos lagos oligotréficos a
biota pode apresentar elevada riqueza taxond6mica, porém, reduzida densidade de
organismos, em contraste aos corpos d’agua eutroficos (Tundisi e Matsumura-Tundisi
2008), nos quais as condicdes geralmente adversas para a maior parte da biota favorecem a
presenca de uma quantidade reduzida de espeécies tolerantes, as quais, porém, desenvolvem
grandes densidades populacionais.

No entanto, no reservatério da Pampulha, Pinto-Coelho et al. (1999) relataram
resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo quanto a influéncia de

diferentes condicdes de trofia sobre a riqueza das comunidades planctdnicas. Enquanto o
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fitoplancton apresentou aumento do nimero de espécies com os indices de eutrofizacdo, a
comunidade zooplanctonica apresentou praticamente a mesma riqueza especifica em
ambas as estacdes de estudo.

Matsumura-Tundisi e Tundisi (2005), em estudos no reservatério eutrofico de Barra
Bonita, no estado de Sdo Paulo, também encontraram elevada riqueza plancténica,
apoiando-se na “hipotese do distarbio intermediario”, para explicar o fato. De acordo com
os referidos autores, ao contrario da eutrofizacdo, gradientes horizontais e instabilidade
vertical (fatores também observados no reservatorio de Apipucos) afetam positivamente a
riqueza, assim como a densidade do plancton.

Uma menor riqueza plancténica observada no reservatério do Prata, em relacéo ao
reservatorio de Apipucos, pode estar relacionada, entre outros fatores, aos baixos valores
de pH, os quais estariam abaixo dos padrdes requeridos ao bom desenvolvimento da biota.

Hé& tempos, a reacdo &cida, basica ou neutra do meio em que vivem 0s organismos
tem sido reconhecida como de grande importancia, sendo que a maioria dos organismos
aquaticos mostra uma acentuada preferéncia por determinada reacdo do ambiente. Desse
modo, essa reagdo tem uma acdo sobre a composi¢do da biocenose (Moraes 2001). A
acidificagdo pode agir como fator limitante a determinadas espécies, levando a reducédo na
quantidade destas, ja que de acordo com o principio ecoldgico basico de Thienemann
(1918 in Moraes 2001), “quanto mais as condi¢des de vida de um bidtopo se afastarem das
condicBes 6timas para a maioria dos organismos, tanto mais pobre em espécies este sera".

Maior riqueza taxonémica para Chlorophyceae, como observada em ambos 0s
reservatorios estudados, € comum em aguas continentais do Brasil, independente do estado
trofico (Chamixaes 1990, Henry et al. 2006, Moura et al. 2007, Chellappa et al. 2008). Esta
divisdo algal esteve representada, em sua maior parte, por organismos coloniais tais como
as espécies de Desmodesmus, Pediastrum e Scenedesmus, destacando-se este ultimo
género quanto a riqueza especifica.

Scenedesmus é um género algal formado por individuos cujas coldnias podem ter 2,
4, 8, 16 ou, mais raramente, 36 células dispostas lado a lado. Constitui-se do mais comum
e cosmopolita entre os géneros de algas verdes, habitando aguas com diferentes condic¢des
nutricionais, destacando-se, porém, os ambientes eutroficos (Bicudo e Menezes 2006) a
hipereutréficos (Reynolds 1996).

Além das Chlorophyceae, as divisdes Bacillariophyceae e Euglenophyceae também
apresentaram riquezas taxonémicas importantes nos reservatorios do Prata e de Apipucos,

respectivamente. As diatoméaceas podem servir como indicadoras do estado trofico da
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agua, estando algumas espécies relacionadas a reservatorios oligotroficos (Lopes et al.
2005, Nogueira et al. 2010). Em contrapartida, euglenoficeas sdo organismos heterdtrofos
facultativos (Wetzel 1983) que podem se desenvolver bem em ambientes com alta
concentracdo de matéria organica, sendo capazes de utilizar detritos, além da producdo
fotossintética, como fonte de energia (Franceschini et al. 2010).

A presenca dos taxons de Cyanophyceae Dolichospermum sp., Geitlerinema
amphibium e Lyngbya spp., no reservatorio do Prata, incita atencdo pelo fato destes
organismos serem considerados potencialmente toxicos, podendo acarretar prejuizos a
salde humana pela liberacdo de toxinas. Apesar das baixas condi¢es troficas desse
reservatorio, que ndo favorecem o incremento populacional do plancton em geral, deve-se
estar atento as densidades destes organismos nesse manancial, principalmente no caso de
alteracdo das condicGes nutricionais, a fim de evitar prejuizos a saude da populagdo
abastecida por suas aguas.

A classificacdo funcional dos organismos fitoplancténicos (Reynolds 1996,
Reynolds et al. 2002, Padisak et al. 2009) pode explicar a maior frequéncia de certos
taxons dentro da comunidade fitoplancténica, nos reservatérios estudados.

De acordo com esta classificagdo, Peridinium sp., Unica espécie muito freqiiente no
reservatorio do Prata, enquadra-se no codon Lo, caracterizado por organismos que habitam
aguas quentes e com elevada penetracdo de luz, de oligo a eutréficas, em ambientes rasos
ou profundos. J& as espécies que apresentaram maior freqiiéncia no reservatério de
Apipucos (tais como Aulacoseira granulata, Melosira distans, Merismopedia sp., espécies
de Scenedesmus e algumas Euglenophyceae) estdo distribuidas entre os cédons C, F, J, Lo,
P, W1 e W2, caracterizando organismos que ocorrem principalmente em lagos rasos de
tamanho pequeno ou médio, de condi¢cdes meso a eutrdficas, com grande carga de matéria
organica e baixa transparéncia, os quais sdo favorecidos pela mistura, sendo sensiveis a
estratificacdo vertical da coluna d’agua.

Assim como ocorre para Chlorophyceae entre os componentes do fitoplancton, uma
maior riqueza taxondmica para Rotifera no zooplancton dos reservatérios estudados é
normalmente registrada em ecossistemas continentais do Brasil (Cabianca e Sendacz 1985,
Neumann-Leitdo et al. 1989, Sampaio et al. 2002, Panarelli et al. 2003, Almeida et al.
2010).

A grande representatividade do género Brachionus entre o0s Rotifera,
principalmente no reservatorio de Apipucos, se deve a relevante importancia destes para o

zooplancton de aguas tropicais (Shiel 1979), cujas espécies tém habito predominantemente
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plancténico (Almeida et al. 2006). Destaca-se a ocorréncia da espécie Brachionus
calyciflorus anuraeiformis apenas para o reservatorio de Apipucos, sendo que, segundo
Neumann-Leitdo e Souza (1987) este organismo esta relacionado a deterioracdo nas
condic@es de trofia das aguas.

O género Lecane, por sua vez, é formado por espécies litoraneas, relacionadas ao
bentos e ao perifiton, ocorrendo no plancton como migrantes ocasionais (Neumann-Leitao
e Souza 1987, Almeida et al. 2006), tendo, por isso, apresentado grande riqueza no
reservatorio do Prata, ja que nesse ambiente ocorreu presenca abundante de macrdfitas
submersas e emersas, que servem de substrato para o desenvolvimento desses organismos.

A abundancia de macrofitas aquaticas no reservatorio do Prata também favoreceu
uma maior frequéncia de ocorréncia do Cladocera Alonella dadayi, ja que esta é uma
espécie fitofila, freqlientemente encontrada entre a vegetacdo (Souza e Elmoor-Loureiro
2008).

Dentre a fauna acompanhante, a ocorréncia de Ostracoda e Nematoda nos estratos
superficiais da coluna d’agua, no reservatdrio do Prata, indica a importante influéncia dos
ventos nos eventos de mistura da coluna d’agua neste ambiente, ja que estes organismos
habitam normalmente os sedimentos dos ambientes lacustres.

Uma maior quantidade de organismos freqlientes e muito freqlientes no reservatorio
de Apipucos demonstra a interferéncia do estado tréfico na dindmica temporal das
populagdes planctonicas. Assim, neste corpo d’agua, a proporgdo de espécies que ocorrem
durante a maior parte do ciclo anual foi maior que aquela registrada no reservatorio do
Prata, por serem estas tolerantes e adaptadas as condi¢cdes deterioradas de qualidade da
agua.

Para a diversidade, menores valores foram registrados no reservatorio do Prata para
ambas as comunidades planctonicas, sendo que estes dados corroboram os encontrados por
Pinto-Coelho et al. (1999) no reservatério da Pampulha. Esses autores observaram ainda
menor equitabilidade para o fitoplancton sob condi¢des mais eutréficas, enquanto para o
zooplancton ocorreu pequenas variagdes, tendo este fato ocorrido também no presente
estudo, com maiores valores de equitabilidade fitoplanctonica no reservatorio do Prata,
enquanto para o zooplancton os valores foram semelhantes entre os reservatorios.

Ressalta-se que, no P2 do reservatorio de Apipucos, foram registrados valores mais
reduzidos de diversidade e equitabilidade para ambas as comunidades planctdnicas, assim
como uma menor riqueza para o fitoplancton, em relacdo ao P1, sendo que era esperado o

contrario, j& que segundo Nogueira et al. (2003), a zona litoranea dos reservatorios
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apresenta maior quantidade de nichos ecoldgicos e, consequentemente, maior riqueza e
diversidade biologica.

Almeida et al. (2006), estudando os Rotifera em um reservatdrio eutréfico do
estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, encontraram maiores valores para riqueza e
diversidade na zona litoranea, em relacdo a limnética, relacionando os resultados a
expressiva quantidade de macrofitas na regido litoral do lago. Assim, acredita-se que
condi¢des mais severas de qualidade da dgua no P2 do reservatorio de Apipucos seja um
fator que limita a ocorréncia de certas espécies, reduzindo a riqueza e aumentando a
dominéncia dos organismos melhor adaptados.

Maiores densidade e biomassa para a comunidade planctonica no reservatorio de
Apipucos também estdo relacionadas aos elevados niveis nutricionais. O incremento na
quantidade de organismos para as comunidades plancténicas em ambientes com elevados
niveis nutricionais ocorre porque a eutrofizacdo causa a deterioracdo da qualidade da agua,
reduzindo a participacdo quantitativa das espécies sensiveis e favorecendo o crescimento
populacional dos taxons tolerantes, mais adaptados (Moss 1998, Tundisi e Matsumura-
Tundisi 2008).

De acordo com conceitos de Smith e Smith (2001), as elevadas densidades e
biomassas fitoplanctdnicas registradas no reservatério de Apipucos poderiam ser
consequéncia direta do estado trofico desse corpo d’agua, ja que altas concentragdes de
matéria organica e nutrientes favorecem o aumento das populacfes algais. Quanto ao
zooplancton, nos ambientes eutr6ficos ocorre predominancia de organismos oportunistas,
r-estrategistas, tais como os Rotifera e Copepoda Cyclopoida, os quais podem desenvolver
grandes populagdes, mesmo sob condi¢des de hipoxia (Matsumura-Tundisi 1999).

Maior biomassa para o fitoplancton em relacdo ao zooplancton, em ambos 0s
reservatorios estudados, esta relacionada a diferentes fatores. Elevadas temperaturas
aumentam a producgdo primaria em ambientes tropicais independentemente do estado de
trofia (Moss 1998), enquanto a predominancia de individuos coloniais aumenta a
densidade de células e a respectiva biomassa dos organismos fitoplancténicos, em ambos
0S reservatorios.

O estado trofico, por sua vez, determina o incremento do crescimento das
populacdes algais no reservatorio de Apipucos, refletindo em diferengas mais contrastantes
entre as biomassas fito e zooplancténica. Em ecossistemas aquaticos com produtividade
moderada, a biomassa do fitoplancton comumente alcanga valores que podem superar

diversas vezes a biomassa do zooplancton (Odum e Barrett 2008). Além disso, num



78

sistema tipicamente eutrofico, a abundancia de nutrientes, principalmente fésforo e
nitrogénio, estimula um intenso crescimento de algas plancténicas e plantas aquaticas, cujo
potencial de producdo primaria aumenta a reciclagem de nutrientes e matéria organica,
favorecendo um crescimento quantitativo ainda maior desses componentes biéticos (Smith
e Smith 2001).

A predominancia de Cyanophyceae quanto a densidade, no reservatorio do Prata e
no P2 do reservatdrio de Apipucos, incide sobre diferentes questdes relacionadas a espécie
dominante e condi¢oes ambientais de cada corpo d’agua.

Cyanophyceae sdo microrganismos aerdbios fotoautotréficos de vida livre,
bioquimica e estruturalmente muito semelhantes as bactérias, que apresentam, de forma
geral, morfologia simples (Lee 1999). Segundo Azevedo (1998), o desenvolvimento desses
organismos é favorecido sob condicGes de pH neutro a alcalino (6-9), temperatura entre
15° e 30° C e alta concentracdo de nutrientes. Essas condi¢fes favoraveis sdo encontradas
no reservatério de Apipucos, e explicam o grande desenvolvimento das Cyanophyceae
nesse corpo d’agua.

O crescimento excessivo de cianobactérias (floragdes ou ‘blooms™) em aguas
continentais pode causar sérios prejuizos a saude humana, dependendo da(s) espécie(s)
dominante(s). A principal preocupacdo com o aumento da ocorréncia de floracdes de
cianobactérias em reservatorios é a capacidade desses microorganismos produzirem e
liberarem para 0 meio liquido toxinas (cianotoxinas) que podem afetar a salde humana,
tanto pela ingestdo de 4gua como por contato com a pele em atividades de recreacdo, ou
ainda pelo consumo de pescado contaminado (FUNASA 2003).

Porém, nem todas as cianobactérias sdo potencialmente tdxicas, sendo que varias
espécies, tais como aquelas do género Merismopedia, que dominou quanto a densidade no
reservatorio de Apipucos, ndo exibem potencial téxico, ou, pelo menos, esse ainda nao foi
relatado na literatura cientifica.

Ja no reservatério do Prata, a abudancia de Cyanophyceae reflete a influéncia das
macrofitas no incremento da biota plancténica, ja que o género Lyngbya é formado por
organismos filamentosos longos que ocorrem preferencialmente no perifiton, e, mais
raramente, no plancton, estando sua ocorréncia associada a presenca das macrofitas
submersas (Franceschini et al. 2010).

Ressalta-se que a predominancia quantitativa de Lyngbya no reservatorio do Prata
reflete um problema, ja que essa é uma espécie potencialmente toxica, com capacidade

para liberar neurotoxinas, as quais podem acarretar a morte na ocorréncia de floragoes
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deste taxon (FUNASA 2003). As baixas condi¢Bes nutricionais e o pH reduzido desse
corpo d’agua limitam o crescimento populacional desse organismo. Entretanto, alteragdes
nessas caracteristicas podem ocasionar o aumento da densidade populacional desse género,
sendo necessario, como ja foi dito, 0 monitoramento periédico dessas varidveis a fim de
evitar prejuizos a satde da populagdo abastecida por suas &guas.

No P1 do reservatério de Apipucos, a predominancia de Chlorophyceae quanto a
densidade e Euglenophyceae quanto a biomassa refletem as condi¢Ges de trofia desse
sistema. De acordo com Reynolds (1996) e Padisak et al. (2009), representantes dos
géneros Ankistrodesmus, Pediastrum e Scenedesmus abundam em ambientes de eutroficos
a hipereutroéficos, enquanto os euglendides ocorrem principalmente em reservatérios rasos
e com riqueza de matéria organica, tal como ocorreu no reservatorio de Apipucos.

Maior biomassa para Dinophyceae no reservatorio do Prata também reflete as
condi¢des de trofia desse corpo d’agua, ja que esseS organismos estdo relacionados a
baixas condi¢cfes nutricionais e alta transparéncia (Reynolds 1996, Reynolds et al. 2002).

A predominancia de Bacillariophyceae quanto a biomassa no P2 pode parecer
contraditoria, ja que de acordo com Lopes et al. (2005) e Nogueira et al. (2010), estes
organismos apresentam, geralmente, maiores participagdes em ambientes com baixo estado
trofico. Porém, alguns géneros sdo favorecidos em aguas com elevados teores me matéria
organica, a exemplo de Melosira distans, espécie que pode ser encontrada em ambientes
com diferentes estados troficos (Reynolds 1998), sendo, porém, considerada resistente a
poluicdo (Palmer 1969).

Verticalmente, a boa iluminagdo da coluna d’agua aliada ao processo de mistura
causado pelo vento, fatores discutidos anteriormente, possibilitaram a distribuicéo algal por
toda sua extensdo, ndo sendo detectada diferenca quantitativa para o fitoplancton entre os
estratos de superficie e fundo.

Quanto ao zoopléancton, a participacdo equilibrada dos Rotifera e Crustacea no
reservatorio do Prata reflete a boa equitabilidade e a auséncia de dominéncia, fato
relacionado aos baixos valores nutricionais desse ambiente, enquanto no reservatério de
Apipucos, a eutrofizagdo acarretou a predominancia numérica de Rotifera.

A dominéncia quali e quantitativa (numérica) de Rotifera se da principalmente em
ambientes aquaticos com alto grau de trofia da agua (Arora 1966, Doohan 1975, Dolan e
Galegos 1992, Pontin e Langley 1993, Giintzel e Rocha 1998, Nogueira 2001) e baixos
teores de oxigénio dissolvido (Berzins e Pejler 1989), podendo também ser favorecida em
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ambientes rasos por serem menos vulneraveis as perturbacdes ambientais, com as quais
esses organismos estdo mais adaptados (Landa e Mourgués-Schurter 1999).

Os microcrustaceos apresentaram menores participacdes numéricas na comunidade
zooplancténica do reservatorio de Apipucos, quando comparados aos Rotifera, fato este
que é freqlientemente citado na literatura para ambientes de condicdes troficas semelhantes
(Cabianca e Sendacz 1985, Fabian 1993), principalmente em relacdo a reduzida
participacdo de Cladocera e Copepoda Calanoida.

Neumann-Leitdo et al. (1989) j& reportava a reduzida importancia quantitativa
(numérica) de microcrustaceos para o reservatorio de Apipucos, em estudos realizados
entre 1981/1982, atribuindo o fato ao processo de eutrofizacdo, ja estabelecido naquela
época. Além disso, de acordo com um estudo mais recente, a toxicidade também pode ser
um fator relevante para explicar a reduzida participacdo de Cladocera nesse reservatorio.

Elmoor-Loureiro (2004) encontrou anormalidades morfoldgicas no pos-abdome de
40% dos individuos de uma populacdo do Cladocera Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
proveniente do reservatorio de Apipucos, sugerindo que as causas destas modificacfes
podem ser agentes toxicos constituintes da polui¢ao deste corpo d’agua. As conclusdes da
autora corroboram estudos realizados em outras partes do mundo, os quais citam a
toxicidade como principal causa de anormalidades morfolégicas em claddceros.

De acordo com Pinto-Coelho et al. (2008), a introducdo de espécies exoticas de
peixes nos lagos da regido do distrito lacustre do médio rio Doce causou reducéo e, até
mesmo, o desaparecimento de claddceros nesses ambientes. Dessa forma, a ocorréncia da
tilapia do Nilo, espécie africana introduzida no reservatorio de Apipucos, também pode
estar relacionada as menores participacdes de claddceros nesse reservatorio.

As formas jovens de Copepoda em geral sdo mais numerosas do que os adultos em
virtude da alta mortalidade das mesmas. A maior participacdo de formas jovens entre 0s
Copepoda no reservatério de Apipucos sugere que a mortalidade dos nauplios e/ou
copepoditos € alta, sendo que a reducdo no nimero de adultos pode ser conseqiiéncia de
fatores tais como alimentacdo, toxicidade e predacéo pela tilapia do Nilo, como sugerido
acima para os Cladocera. Resultados semelhantes também foram encontrados por Glntzel
e Rocha (1998), Fabian (1993), Bonecker et al. (2001), Almeida (2005), Almeida et al.
(2009) e Cardoso e Marques (2009) para outros ambientes continentais do Brasil.

Quanto a biomassa, diferentes grupos dominaram em cada reservatério estudado.
No reservatorio do Prata, embora tenha havido um equilibrio entre Rotifera e Crustacea, 0s

cladoceros predominaram em termos de biomassa por serem organismos maiores. Essa
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predominancia de Cladocera foi favorecida pelas reduzidas condi¢6es nutricionais (Melo-
Junior et al. 2007a) e pela abundancia de macrofitas (Almeida et al. 2010), levando ao
crescimento populacional da espécie Alonella dadayi, organismo de tamanho destacado
quando comparado aos demais componentes do zooplancton nesse reservatorio, atingindo,
consequentemente, maior biomassa entre os taxons.

No reservatorio de Apipucos, Rotifera e Copepoda dominaram em diferentes
pontos de estudo. Copepoda sdo organismos de maior tamanho e volume, geralmente
apresentando importantes biomassas no zooplancton de &guas continentais, tendo se
destacado no P1. Entretanto, em certas condicdes, os Rotifera podem registrar elevadas
biomassas, ja que suportam melhor severas condicGes de trofia das aguas (Fabian 1993),
tendo, assim, dominado em tremos numeéricos e de biomassa a comunidade zooplanctdnica
no P2.

Valores mais elevados para densidade e biomassa zooplancténica no estrato de
fundo no P1, principalmente para os microcrustaceos, refletem a tendéncia de migragédo
vertical desses organismos, visto que as amostragens foram realizadas durante o dia. De
acordo com Hutchinson (1967), Margalef (1983) e Wetzel e Likens (1991), o zooplancton
ndo se distribui uniformemente nas massas de agua dos ecossistemas continentais, sendo
sua distribuicdo espacial fortemente influenciada por variacdes nos fatores hidroldgicos e
bioldgicos do ecossistema, principalmente em ecossistemas rasos. Microcrustaceos, muito
mais que rotiferos, podem realizar marcada migragdo vertical num ciclo de 24 horas,
movendo-se para a superficie a noite e descendo as camadas profundas durante o dia.

Além das variaces espaciais, detectou-se também influéncia da variacdo sazonal
sobre a densidade e biomassa planctdnica no reservatdrio de Apipucos, tendo estas
varidveis obtido valores mais elevados na estacdo de estiagem, estando, portanto,
relacionadas aos maiores valores para as varidveis fisicas e quimicas descritoras de
eutrofizacdo, as quais também obtiveram predominancia na estiagem.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com trabalhos anteriormente
realizados sobre o plancton do reservatério de Apipucos (Chamixaes 1984, 1990,
Neumann-Leitdo e Souza 1987, Neumann-Leitdo et al. 1989), detectou-se que a densidade
e biomassa dos organismos planctonicos e as concentracdes obtidas de clorofila a séo,
atualmente, bastante elevadas em relagcdo aquelas registradas nos trabalhos anteriores. Esse
fato revela mais um indicio do agravamento dos niveis de eutrofizacdo e deterioracdo da

qualidade da &gua neste ambiente, com o passar dos tempos.
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Quanto a composicdo taxonémica e dominancia entre os grupos fitoplancténicos,
ndo foi detectada diferenca substancial, observando-se, porém, alteracbes quanto as
populacdes dominantes. Nos estudos de Chamixaes (1984, 1990), ocorreu dominancia
numerica de Clorophyceae e Cyanophyceae, assim como no presente estudo; porém,
enquanto Scenedesmus dominou entre as Clorophyceae nos estudos anteriores e no
presente, a dominancia de Microcystis entre as Cyanophyceae nos estudos anteriores foi
substituida pela predominancia de Merismopedia.

Em relacdo ao zooplancton, os estudos de Neumann-Leitdo e Souza (1987) e
Neumann-Leitdo et al. (1989) registraram maior abundancia para Rotifera, com destaque
para as espécies da familia Brachionidae, o que também foi detectado no presente estudo.

Nos referidos estudos anteriores, também foi detectada variacdo horizontal para a
densidade e biomassa das comunidades plancténicas no reservatorio de Apipucos.
Chamixaes (1984) afirma que esses gradientes sdo caracterizados em funcéo da entrada de
nutrientes, provenientes majoritariamente de cargas organicas (esgotos domésticos), ja que
no referido trabalho foram detectados indices mais elevados de coliformes na margem
esquerda do reservatorio, area que, no presente estudo, correspondente ao P2.

Além de um maior aporte de poluentes na area onde esta localizado o P2, o carater
mais léntico deste ponto de estudo também implica em um processo eutréfico mais severo,
ja que a 4gua se movimenta para este ponto a partir do P1, area onde o fluxo longitudinal é
mais importante.

As relagOes entre as varidveis ambientais diferiram entre os ecossistemas estudados.
Segundo Padisadk et al. (2010), diversos fatores atuam no controle das populacbes
planctdnicas, sendo que a importancia de variaveis abioticas (precipitacdo pluviométrica,
temperatura, pH etc.) e bidticas (competicdo por recursos, herbivoria, predacao,
parasitismo) variam em diferentes escalas espaciais e temporais.

Em relacdo ao fitoplancton, as restricdes fisicas e quimicas parecem ser mais
pronunciadas (Lopes et al. 2009, Padisdk et al. 2010), enquanto a interacdo entre 0s
componentes bidticos e abidticos sdo importantes na dindmica da comunidade
zooplancténica (Tundisi e Matsumura-Tundisi 2008, Esteves 1998).

No reservatério do Prata, os valores de solidos suspensos totais (SST) estiveram
relacionados positivamente aos niveis de nutrientes fosfatados e negativamente as
concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), sugerindo que a principal origem dos SST seja
organica, proveniente da decomposi¢do das macrofitas aquaticas, cujos maiores valores

refletem uma maior demanda de OD, reduzindo sua disponibilidade, enquanto a
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remineralizacdo eleva os niveis de nutrientes, evidenciando a predominéncia de cargas
autoctones de fosforo nesse reservatorio.

O pH apresentou relacdo negativa com as varidveis relacionadas a diversidade
planctonica, indicando que baixos valores desta varidvel prejudicam a biota,
principalmente nos aspectos de sua riqueza e composi¢ao taxondmica.

No reservatorio de Apipucos, de forma geral, a precipitacdo pluviométrica esteve
relacionada positivamente aos nutrientes fosfatados e negativamente as demais variaveis
bidticas e abioticas. Esses resultados demonstram a predominancia de cargas aldctones de
nutrientes, incrementadas na estacdo chuvosa pelo carreamento das chuvas, e incremento
dos valores para as demais variaveis no periodo de estiagem, evidenciando a importante
influéncia da sazonalidade na dindmica temporal das variaveis ambientais nesse corpo
d’agua.

A relagdo positiva entre os valores de biomassa fitoplancténica, clorofila a,
concentracdo de oxigénio dissolvido e pH demonstram a importancia do fitoplancton para
a producdo primaria e oxigenacdo das aguas desse ambiente, e também ratificam o melhor
desenvolvimento desses organismos em aguas com pH de neutro a elevado.

De forma geral, a diversidade e equitabilidade do fito e zooplancton no reservatério
do Prata estiveram negativamente relacionadas as varidveis numéricas (densidade e
biomassa) dessas comunidades, evidenciando a reducdo da diversidade pelo o incremento
populacional; porém, as correlacBes observadas entre as densidades e biomassas para as
diferentes comunidades néo foi significativa.

No reservatorio de Apipucos, foram observadas diferentes tendéncias para a relacdo
entre as comunidades plancténicas em cada ponto de estudo. No P1, evidenciou-se relacdo
direta e significativa para o incremento populacional de ambas as comunidades, enquanto
no P2 essa relagéo foi inversa e n&o significativa.

Esses dados revelam correlacdo fraca entre as comunidades fito e zooplanctonica
no reservatorio do Prata e no P2 do reservatorio de Apipucos, ao contrario do P1 neste
ultimo ambiente. Sugere-se uma maior pressao de herbivoria do zooplancton em relacéo ao
fitoplancton no P1 do reservatorio de Apipucos, enquanto no P2 desse corpo d’agua, assim
como no reservatorio do Prata, outros fatores, tais como competicdo por nutrientes e
alimento, seriam mais importantes no controle dessas populagdes.

Porém, as relagdes tréficas envolvendo o componente plancténico nesses
ecossistemas parecem ser mais complexas do que aparentam, diante das peculiaridades na

composicao e estrutura das comunidades envolvidas.
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De acordo com Ndebele-Murisa et al. (2010), nos tropicos e latitudes médias o
fitoplancton é tipicamente limitado por nutrientes.

Entre os fatores que dificultam a predacdo do zoo sobre o fitoplancton, estdo: as
altas concentracdes algais, que atrapalham a filtracdo; os mecanismos de captura, incluindo
a estrutura do sistema alimentar; o tamanho da presa e a digestdo do alimento. Sabe-se que
muitas especies de algas podem passar intactas pelo estdmago e retornar da mesma forma
ao ambiente, ndo sendo efetivamente predadas (Riickert e Giani, 2008).

De acordo com Franceschini et al. (2010), boa parte dos géneros algais registrados
no presente estudo exibem diferentes adaptacdes morfo-fisioldgicas contra predacdo. A
formacéo de coldnias ou cenobios (Actinastrum, Aulacoseira, Coelastrum, Desmodesmus,
Merismopedia, Oscillatoria, Pediastrum, Romeria, Scenedesmus, Tetrastrum) € um
mecanismo desenvolvido para prejudicar a ingestdo pelo microzooplancton. Organismos
como Cosmarium e Crucigenia desenvolvem paredes rigidas e envelopes gelatinosos,
enguanto outros, tais como Desmodesmus, Scenedesmus e Staurastrum, desenvolvem
espinhos e expansdes celulares, tornando-o0s pouco palataveis aos predadores.

Olrik et al. (1984), estudando a comunidade plancténica de um lago temperado
raso, observaram que espécies fitoplancténicas grandes (tais como Pediastrum boryanum)
ndo foram utilizadas pelos claddceros dafinideos. A grande participacdo de taxons
coloniais considerados grandes, tais como Pediastrum e Scenedesmus, em ambos 0S
reservatorios estudados, revelando que o tamanho da presa também pode influenciar na
reducdo da pressdo de predacéo do zoo sobre o fitoplancton nesses ambientes.

E sabido que Rotifera, os quais dominaram quali-quantitativamente no reservatorio
de Apipucos, sdo organismos capazes de utilizar detritos organicos como parte relevante de
sua alimentacdo (Tundisi e Matsumura-Tundisi 2008), sendo a pressdo de herbivoria
desses animais sobre o fitoplancton de importancia reduzida em muitos ambientes
aquaticos (Horn e Horn 2008), principalmente naqueles eutrofizados. Microcrustaceos,
principalmente Cladocera (os quais se destacaram no reservatorio do Prata), tém maior
papel no controle das populagdes fitoplancténicas em ambientes continentais (Tundisi e
Matsumura-Tundisi 2008).

De acordo com o estudo classico de Elser e Goldman (1991 in Riickert and Giani
2008) em Trés lagos temperados de estados tréficos contrastantes, evidenciou-se que, sob
altos niveis de produtividade, o controle algal pela herbivoria do zooplancton foi
insignificante, o que pode ser explicado pelo fraco impacto dos herbivoros sobre algas de

grande tamanho e/ou cianobactérias que dominaram a maior parte dos lagos eutrdficos
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(Rickert e Giani 2008). Assim, a dominéncia de cianobactérias quanto a densidade no
reservatorio do Prata e no P2 do reservatorio de Apipucos pode ser mais um obstaculo ao
sucesso do controle de pastejamento sobre as comunidades fitoplanctdnicas a partir do
zooplancton.

Segundo Riickert e Giani (2008), o controle classico exercido sobre o fitoplancton
por grandes organismos do zooplancton em lagos temperados nao é usualmente observado
em lagos tropicais, onde a interacdo entre as duas comunidades pode ser fraca, estando,
sobretudo, associada a auséncia de grandes herbivoros no zooplancton dos tropicos e
dominéncia de pequenas espécies, devido as altas temperaturas e relativamente saturagédo
de oxigénio mais baixa em aguas tropicais. Evidéncias da incapacidade do zooplancton em
moldar e controlar o fitoplancton também sdo fornecidas por Melo e Huszar (2000 in
Nogueira et al. 2010).

Em bacias tdrbidas ocorre poucos herbivoros zooplanctdnicos, ja que,
normalmente, ocorre abundancia de macrofitas flutuantes, as quais ndo conferem refugios
eficientes para os animais contra a predacdo dos peixes. Assim, 0s peixes sdo capazes de
remover a maior parte do zooplancton herbivoro, permitindo que as algas possam usar 0s
nutrientes disponiveis para um maior crescimento de suas populacdes (Moss 1998).

A predacdo de peixes sobre o zooplancton também pode explicar a fraca relagédo
entre as comunidades plancténicas nos reservatorios estudados. De acordo com estudos
experimentais, peixes planctéfagos podem exercer papel importante no incremento
populacional da Chlorophyceae Desmodesmus communis (Hamlaoui et al. dados nao
publicados in Franceschini 2010).

Attayde and Menezes (2007), num estudo sobre os impactos da introducdo da
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, sobre a estrutura tréfica de ecossistemas aquaticos
da regido da Caatinga, no Nordeste do Brasil, relatam que essa espécie de peixe reduz a
abundancia do zoopléncton, aumenta a abundancia do fitoplancton e, consequentemente,
diminui a transparéncia da dgua. Porém, os autores sugerem que apenas 0S 0rganismos
zooplancténicos de maior tamanho sdo negativamente afetados, reforcando a idéia
proposta no presente estudo de uma forte pressao de predacdo da tilapia do Nilo sobre os
microcrustaceos no reservatorio de Apipucos.

Assim, sugere-se que a pressdo de predacdo do zooplancton sobre o fitoplancton
nos ambientes estudados parece ndo constituir um fator controlador determinante na
dindmica plancténica. Mesmo no P1 do reservatdrio de Apipucos, onde as correlagdes

quantitativas entre as comunidades planctonicas foram positivas e com maior significancia,
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a predominancia de grandes Clorophyceae para o fitoplancton e de Rotifera para o
zooplancton parece indicar que o controle das populagdes algais ndo é efetivamente
realizado pelo zooplancton.

A importante ocorréncia da tilapia do Nilo no reservatério de Apipucos suscita
também a possibilidade de que as populag¢Ges planctdnicas podem sofrer alguma influéncia
de predacdo a partir desta espécie de peixe.

Porém, estudos futuros direcionados ao efeito das relagdes bidticas (tais como
competicdo por recursos e predagdo) no controle das populagdes planctonicas devem ser
desenvolvidos, a fim de melhor esclarecer a importancia destes processos ecoldgicos na
dindmica das comunidades planctdnicas nos reservatorios estudados.

Com base no exposto, resumem-se abaixo as sugestdes para a dinamica das
relacOes entre as principais variaveis dentre as analisadas em ambos os reservatérios:

% Reservatorio do Prata: o pH &cido e a acdo dos ventos contribui para a
disponibilizacdo dos nutrientes, principalmente fdésforo, cuja maior parte parece ser
utilizada pelas macréfitas aquaticas na producdo primaria. A fotossintese destas macrofitas
auxilia na manutencdo de teores de oxigénio dissolvido adequados ao bom
desenvolvimento da biota. Cargas reduzidas de matéria organica e particulada promovem
uma boa transparéncia, enquanto o baixo aporte de nutrientes, provenientes em sua maior
parte do processo de decomposicdo das macrofitas, favorece a manutencdo de boas
condicBes tréficas no sistema. Os baixos niveis de nutrientes fosfatados limitam o
crescimento das comunidades fito e zooplanctonicas.

% Reservatorio de Apipucos: elevadas cargas de poluicdo organica e inorganica,
aliadas a rapida decomposicdo das macréfitas flutuantes, acarretam excesso nas
concentracdes de nutrientes fosfatados. O pH de levemente acido a neutro promove tanto a
disponibilizagdo dos nutrientes como tendéncias a captura destes elementos,
principalmente fésforo, no sedimento, os quais, porém, sdo removidos deste pela acdo dos
ventos, ja que o ambiente é raso. A inexpressiva abundancia de cladéceros (filtradores
eficientes), a dominancia do microzooplancton (representados pelos rotiferos), além da
expressiva presenca de organismos fitoplancténicos de maior tamanho, sugere uma fraca
relacdo de predacdo do zooplancton sobre o fitoplancton. A evidéncia visual da presenca
abundante de Oreochromis niloticus, a tilapia do Nilo, leva a crer que estes podem
acarretar a reducdo dos grandes herbivoros (microcrustaceos), favorecendo, assim o
crescimento excessivo do fitoplancton pela utilizacdo dos nutrientes. Por sua vez, a

abundancia de fitoplancton, aliada as elevadas cargas de matéria organica e material
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particulado de origem principalmente aloctone, além da presenca de substancias humicas
provenientes em grande parte da decomposicdo das macrofitas, reduzem a transparéncia da
agua e conferem coloracdo escura. Desta forma, a elevada produtividade primaéria
incrementa os niveis de trofia e reduz a qualidade da &gua nesse reservatorio.

A partir da utilizagdo dos indices bidticos, evidenciou-se que as comunidades
planctdnicas podem ser utilizadas eficientemente como indicadoras das condi¢cbes de
qualidade das aguas nos reservatorios estudados. Na verdade, os organismos plancténicos
mostraram-se ainda mais sensiveis quanto as condi¢des ambientais de cada corpo d’agua.

No reservatorio do Prata, as tendéncias a meso-eutrofia em alguns meses do ano
refletiram na dominancia de Cyanophyceae e Euglenophyceae nestes meses, frente a maior
parte do ciclo anual, onde condi¢des oligotroficas incidiram na predominancia de
Chlorophyceae. O indice da comunidade zooplanctdnica tambem refletiu essas tendéncias,
sendo que a auséncia de microcrustaceos em certos periodos revelou condi¢cGes ambientais
ruins para a qualidade da agua nesse reservatorio.

No reservatorio de Apipucos, as comunidades planctdnicas também evidenciaram a
deterioracdo da qualidade das &guas, assim como a tendéncia de um maior nivel de
eutrofizacdo no P2, principalmente pela dominancia quantitativa de Cyanophyceae durante
a maior parte do ciclo e baixos valores obtidos para a razdo entre os Copepoda Calanoida e
Cyclopoida.

A evidente deterioragdo da qualidade da &gua no reservatorio de Apipucos,
detectada tanto a partir das varidveis bidticas quanto abi6ticas, suscita a necessidade de
programas de restauracdo da qualidade das aguas desse corpo hidrico. Na realidade, 0s
elevados teores de solidos suspensos, condutividade elétrica, turbidez, densidade e
biomassa fitoplanctdnicas, assim como as reduzidas concentracdes de oxigénio dissolvido,
apontam que esse corpo d’agua tem recebido uma carga organica excessiva, que exige uma
demanda bioquimica de oxigénio maior que suas dguas podem suportar.

A presenca de organismos patogénicos também demanda preocupacéo nas aguas do
reservatorio de Apipucos. De acordo com Silva et al. (2009), esse corpo d’agua apresenta
valores de coliformes fecais superiores aos permitidos pela legislagéo, tornando sua agua
impropria ao consumo humano. Apesar desse reservatorio ter sido construido com a
finalidade principal de contencdo de enchentes, este também € utilizado para atividades de
recreacdo (banho) e pesca artesanal pela populacéo residente nas areas de entorno. Assim,

a qualidade de suas dguas ndo condiz com 0 seu uso.
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Atualmente, o poder publico vem atuando no sentido de restauracdo das aguas do
reservatorio de Apipucos, através da remocdo manual das macroéfitas flutuantes. Porém,
sabe-se que isso apenas minimiza, mas ndo resolve o problema. Também existe um plano
maior de revitalizacdo da qualidade da &gua, elaborado pela prefeitura municipal, que
prevé a utilizacdo de aeradores e outros aparatos para melhorar a oxigenagéo e reduzir a
atividade dos organismos anaerobios, porém, este ainda € apenas um projeto.

Segundo Moss (1998), existem duas abordagens para a restauracdo de ambientes
eutrofizados: o tratamento dos sintomas e a remogédo das causas. O primeiro considera a
retirada das macrdfitas, monitoramento das floracfes de algas toxicas e modificacfes na
mistura e circulacdo para favorecer prontamente algas ndo produtoras de gosto ou odor.
Em lagos rasos, € importante promover a acdo dos grandes herbivoros zooplancténicos
pela remocdo dos peixes zooplanctivoros ou introducdo de espécies piscivoras
(biomanipulagéo).

O tratamento dos sintomas a atraente porque € barato em curto prazo, mas nao atua
na resolucdo dos problemas. Em um longo periodo, é usualmente mais barato remover as
causas dos problemas ambientais, o que, no caso da eutrofizagdo, significa limitar o
suplemento de nutrientes.

O fosforo pode ser mais facilmente controlado que o nitrogénio, pois a maioria de
suas fontes pode ser facilmente identificada (Moss 1998), ja que este elemento possui ciclo
fechado. Em contrapartida, o nitrogénio possui ciclo aberto para a atmosfera e pode ser
fixado a partir das bactérias, o que dificulta o seu controle.

Dessa forma, a melhoria da qualidade da 4gua no reservatorio de Apipucos so sera
possivel através da reducdo do aporte de poluentes, sendo imprescindivel a melhoria do
sistema de saneamento béasico nas areas situadas no entorno reservatorio e o adequado

tratamento dos efluentes industriais que sdo encaminhados a esse corpo d’agua.
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8. CONCLUSOES
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Elevadas concentracbes de nutrientes fosfatados e de varidveis descritoras de
eutrofizacdo, tais como sélidos suspensos totais, turbidez, condutividade elétrica e
clorofila a evidenciam a deterioracdo da qualidade da &gua no Reservatério de
Apipucos.

Evidenciou-se que, no reservatorio de Apipucos, a maior parte dos nutrientes
fosfatados e poluentes é de origem aldctone, ou seja, sdo produzidos fora deste
sistema.

A precipitacdo pluviométrica revelou-se um fator determinante na dindmica sazonal
das variaveis bidticas e abiodticas no reservatorio de Apipucos, principalmente
nutrientes fosfatados, sélidos suspensos totais, turbidez, condutividade elétrica,
clorofila a, densidade plancténica e biomassa do fitoplancton, ao contrario do
observado para o reservatério do Prata, no qual esta variavel ndo exerceu papel
regulador importante.

A comparacdo com estudos realizados anteriormente no mesmo ambiente evidencia
que o processo de eutrofizacdo no reservatorio de Apipucos tem se agravado ao longo
dos anos.

De forma geral, foi evidenciada homogeneidade vertical para as varidveis ambientais
bidticas e abidticas em ambos os reservatorios estudados, sugerindo-se que o carater
raso ¢ a acdo dos ventos sdo fatores que favorecem a mistura da coluna d’agua nesses
ambientes, durante todo o ciclo anual.

No reservatorio de Apipucos, foram observadas diferencas para a maioria das
variaveis ambientais entre os pontos de estudo.

Valores mais elevados para as variaveis descritoras de eutrofizacdo, densidade e
biomassa das comunidades planctonicas, além de menores valores de diversidade e
equitabilidade plancténicas no P2 do reservatério de Apipucos, em relacdo ao P1,
evidenciam maior deterioracdo da qualidade da agua naquele ponto de estudo,
localizado na regido litoréanea.

O estado trofico de cada corpo d’agua determinou diferengas nos atributos de
biodiversidade (composicdo, riqueza, diversidade e equitabilidade) e na estrutura
(densidade, biomassa e abundancia relativa) da comunidade fitoplanctonica entre os

reservatorios estudados.
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Para o zooplancton, as diferengas de estado tréfico entre os reservatorios estiveram
mais relacionadas a estrutura da comunidade (densidade, biomassa e abundancia
relativa), sendo que os atributos de biodiversidade ndo apresentaram grandes
contrastes entre os corpos d’agua estudados.

Elevados niveis de trofia e deterioracdo na qualidade da agua determinaram uma maior
proporcéo de espécies freqientes e muito freqlientes no reservatério de Apipucos em
relacdo ao reservatério do Prata, evidenciando que a eutrofizacdo favorece a
ocorréncia de espécies tolerantes e adaptadas as condi¢fes adversas, as quais ocorrem
com maior frequéncia durante o ciclo hidroldgico.

A presenca de espécies de cianobactérias potencialmente toxicas (Dolichospermum
sp., Geitlerinema amphibium e Lyngbya spp.) no reservatério do Prata suscita a
necessidade de monitoramento periddico das condicbes tréficas e da densidade
populacional desses organismos, a fim de evitar danos a salde da populacdo
abastecida pelas dguas desse manancial.

Sugere-se predominancia do efeito base-topo sobre o efeito topo-base no controle das
populacBes planctdnicas em ambos os reservatorios estudados.

Os indices bioldgicos para as comunidades plancténicas foram eficientes na avaliacdo
da qualidade da 4&gua em ambos o0s reservatdrios estudados, confirmando os resultados
encontrados para o indice de estado tréfico e evidenciando uma maior sensibilidade na
caracterizacdo das condicOes aquaticas necessarias ao bom desenvolvimento da biota.
No reservatorio do Prata, apesar dos baixos niveis de nutrientes fosfatados e boas
condicdes de potabilidade da agua, evidenciou-se que a qualidade ambiental da agua
para a biota pode tornar-se impropria em determinados periodos do ano.

De forma geral, as hipdteses testadas foram confirmadas, principalmente quanto a
influéncia do estado tréfico sobre as variaveis bidticas e abioticas nos reservatorios
estudados. Porém, ressalta-se que a sazonalidade exerceu maior importancia no
reservatorio de Apipucos, enquanto no reservatorio do Prata ndo se observaram
diferengas temporais significativas para as variaveis analisadas.

Evidenciou-se que os organismos plancténicos sdo bons indicadores das condicGes de

qualidade da &gua, em ambos 0s reservatorios estudados.
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9. PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Frente aos resultados encontrados, mostra-se de fundamental importancia a
continuagdo do estudo das comunidades planctonicas e das varidveis relacionadas a estas
comunidades nos corpos d’agua analisados, a fim de comparar dados numa série temporal
em longo prazo, identificando alteracGes na dindmica intra e interanual.

Algumas lacunas de conhecimento foram suscitadas, as quais sdo descritas abaixo
para servir de base aos futuros estudos que venham a ser desenvolvidos nos reservatorios
do Prata e de Apipucos:

e biologia reprodutiva do zooplancton e producdo secundaria, a fim de melhor

avaliar a interferéncia destes aspectos na dinamica populacional,

e seletividade alimentar do zooplancton e interagcdes fito-zoo, incluindo

pastejamento, na tentativa de esclarecer as relaces ecoldgicas entre as comunidades
planctonicas;

e impacto de predacao dos peixes sobre as comunidades planctonicas.

Além disso, de acordo com os principais problemas encontrados em cada
reservatorio, sugere-se o desenvolvimento das seguintes agdes:

Reservatorio do Prata

e monitoramento periédico dos niveis de qualidade da &gua e da densidade de
cianobactérias potencialmente toxicas;

e correcdo do pH da agua antes de sua distribuicdo a populagéo.

Reservatério de Apipucos

e medidas de restauracdo das condi¢cbes ambientais nas dguas desse reservatorio,
primordialmente pelo controle do aporte nutricional e maior circulacdo das aguas

para maior oxigenacgdo e melhoria nas condices troficas.
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APENDICE A

Lenda que originou o0 nome do reservatorio do Prata:

O reservatério do Prata, mais comumente chamado de acude do Prata, tem essa
denominacdo de uma lenda que conta que Branca Dias, rica senhora de engenho do bairro
de Apipucos, tendo sido denunciada aos tribunais do Santo Oficio pelo crime de judaismo,
pelas alturas de fins do século XVI. Na ocasido de Ihe ser intimada a ordem de prisé&o,
Branca Dias arremessou no acude toda a sua baixela e demais objetos de prata que possuia,
dai o0 nome dado a esse corpo d’agua. Rege-se que a referida protagonista da histdria foi
gueimada na fogueira em Portugal.

Fonte: modificado de http://verdepe.blogspot.com



http://verdepe.blogspot.com/

106

APENDICE B

CondigBes climatologicas observadas durante os dias de coleta nos reservatdrios do Prata e de
Apipucos, durante o ciclo anual estudado.

Més Data Condicoes climatoldgicas

Marco 18.03.08 Dia ensolarado, mas choveu bastante desde a madrugada até o inicio da
manha. Muitas nuvens no momento da coleta, mas ndo houve chuva.

Abril 08.04.08 Dia nublado, com chuva forte durante a madrugada. Durante a coleta,
choveu um pouco na éarea do reservatério do Prata, mas na area do
reservatorio de Apipucos fez tempo ensolarado. Ressalta-se que
adolescentes estavam tomando banho no reservatério de Apipucos
préximos ao P1.

Maio 12.05.08 Céu nublado, com chuva forte durante o dia e noite anteriores. Choveu
também durante a coleta, com sol em alguns momentos.

Junho 18.06.08 Céu aberto durante a coleta, mas choveu bastante durante os dois dias
anteriores.

Julho 14.07.08 Dia ensolarado, sem chuva durante a coleta nem no dia anterior.

Agosto 11.08.08 Sol na maior parte do tempo durante a coleta, com chuva fraca apenas em
alguns momentos na area do reservatério de Apipucos. Chuva na noite
anterior.

Setembro 16.09.08 Muito sol e calor, sem chuva no dia de coleta, nem nos dias anteriores.

Coleta no Prata realizada ap6s retirada de parte das macrofitas do
reservatorio, neste més ou no més passado, apds a coleta de agosto.

Outubro 07.10.08 Dia ensolarado, com alguns momentos de chuva fraca no dia anterior e
durante a coleta. Vento forte na area do reservatério de Apipucos.

Novembro 12.11.08 Dia ensolarado, com alguns momentos de chuva fraca no dia anterior e
durante a coleta.

Dezembro 09.12.08 Dia ensolarado durante a coleta, mas choveu um pouco no dia e na
madrugada anteriores.

Janeiro 08.01.09 Dia ensolarado, céu aberto, sem chuva.

Fevereiro 10.02.09 Dia ensolarado, sem chuva na noite anterior.
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Formas geométricas e férmulas matematicas utilizadas para determinacdo do biovolume dos taxons
zooplanctoénicos, adaptadas de Ruttner-Kolisko (1977), observando também a aplicacao feita por Neumann-
Leitdo (1994). Legendas: a, comprimento; b, largura; c, altura; vc, volume corporal; ¢cs, comprimento da seta;
cc, comprimento do corpo; ec, espinho caudal; cd, comprimento do dedo.

Taxons

Forma geométrica

Formula (um?)

Observacdes

Anuraeopsis
Asplanchna
Asplanchnopus
Brachionus
Cephalodella
Conochilus
Epiphanes
Filinia
Kellicotia
Keratella
Lecane
Lepadella
Macrochaetus
Platyias
Ploesoma
Polyarthra
Rotaria
Testudinella
Trichocerca
Dadaya
Diaphanosoma
Alonella
Moina
Notodiaptomus
Thermocyclops
Copepodito
Nauplio de Copepoda

Pirdmide trilateral truncada
Revolugdo elipsdide
Revolugéo elipsdide
Elipsoide geral
Cilindrica

Cone

Elipsoide geral
Revolugdo elipsdide
Paralelepipedo
Paralelepipedo

1/2 elipsoide

1/2 elipsoide
Cilindrica

Elipsoide geral
Pirdmide trilateral truncada
Paralelepipedo
Cone

Cilindrica
Cilindrica conica
Elipsoide geral
Elipsoide geral
Elipsoide geral
Elipsoide geral
Eliptica cilindrica
Eliptica cilindrica
Eliptica cilindrica
Cone

2*B*h/2, onde h=a e B = b*c/2
4xp¥rP*ry/2 onde a = 2r; e b=c=2r

4**r** 1502, onde a = 2r3 e b=c=2r
4**r*ry*r5/3, onde a=2r;, b=2r,e c = 2r3
r?*u*h, onde 12 = a*b/4 e h = ¢/2

r?*n*h/3, ondeb=2rea=h

4*¥r*ry*re/3, onde a = 2r, b = 2r, e ¢ = 2r3;
4**r**15/2, onde a = 2r3 e b=c=2r

a*b*c

a*b*c

2*¥*r*r,*13/3, onde a = 2r;, b =2r, e ¢ = 2r3
2% *r,*r3/3, onde a = 2r;, b=2r,e c = 2ry
r**m*h, onde 12 = a*b/4 e h = ¢/2
4**r*ry*r5/3, onde a = 2r;, b= 2r, e ¢ = 2r3;
2*B*h/2, onde h =ae B =b*c/2

a*b*c

r?*n*h/3, ondeb=2rea=h

r?*n*h, onde 12 = a*b/4 e h = ¢/2

r*m*h + r2*n*h/3, onde h=a/2 e r = b/2
4**r*ry*r5/3, onde a=2r;, b=2r,e c = 2,
4**r*r,*r5/3, onde a = 2r;, b=2r,e c = 2r3
4**r*ry*r5/3, onde a=2r;, b=2r,e c = 2r3
4*¥r*ry*ry/3, onde a = 2r;, b =2r, e ¢ = 2r3
r*r*n*h, onde a=2r,, b=2r;ec=h
r*r*n*h, onde a=2r,, b=2r;ec=h
r*r*n*h, onde a=2r,, b=2r;ec=h
r’*n*h/3, ondeb=2rea=h

pé = 10% do vc
pé = 5% do vc

pé = 10% do vc

apéndices = 1% do vc x cs/cc
apéndices = 5% do vc
apéndices = 5% do vc x ec/cc
pé = 5% do vc

pé = 5% do vc

pé = 10% do vc

pé = 10% do vc

apéndices = 10% do vc

pé = 10% do vc

apéndices = 0,6% do vc x cd/cc
apéndices = 10% do vc
apéndices = 10% do vc
apéndices = 10% do vc
apéndices = 10% do vc
apéndices = 5% do vc
apéndices = 3% do vc
apéndices = 5% do vc
apéndices = 10% do vc
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Densidade (ind mL™ x 10%), Biomassa (mg L™) e respectivas abundancias relativas (%) dos taxons fitoplanctonicos mais representativos em cada més, no reservatério do
Prata, durante o periodo estudado.

Meses Profundidade  Té&xons Densidade % Téxons Biomassa %
mar/08  Superficie Lyngbya sp. 2 0,007 68,4 Gomphonema sp. 0,043 69,3
abr/08 Superficie Euglena sp. 0,008 59,1 Peridinium sp. 0,075 63,4
Fundo Lyngbya sp. 2 0,011 64,5 Peridinium sp. 0,058 47,2
mai/08 Superficie Geitlerinema amphibium 0,007 50,0 Anomoeoneis serians 0,119 34,6
Fundo Amphipleura sp. 0,005 47,4 Amphipleura sp. 0,266 83,4
jun/o8 Superficie Euglena sp. 0,007 26,7 Tetmemorus laevis 0,355 75,9
Fundo Peridinium sp. 0,010 40,9 Peridinium sp. 0,169 44 4
/08 Superficie Peridinium sp. 0,005 28,1 Peridinium sp. 0,086 42,2
Fundo Peridinium sp. 0,003 31,3 Gomphonema sp. 0,054 34,8
2g0/08 Superficie Peridinium sp. 0,006 35,5 Peridinium sp. 0,106 46,0
Fundo Lyngbya sp. 2 0,010 43,9 Peridinium sp. 0,106 65,0
s6t/08 Superficie Lyngbya sp. 2 0,009 42,1 Cosmarium sp. 0,068 30,7
Fundo Lyngbya sp. 2 0,009 50,0 Geitlerinema amphibium 0,040 31,8
out/08 Superficie Geitlerinema amphibium 0,007 40,0 Geitlerinema amphibium 0,109 51,9
Fundo Peridinium sp. 0,003 21,7 Amphipleura sp./Anomoeoneis serians 0,059 28,3
nov/08 Superficie Peridinium sp. 0,012 72,4 Peridinium sp. 0,202 63,4
Fundo Peridinium sp. 0,006 55,0 Amphipleura sp. 0,118 46,6
dez/08 Superficie Peridinium sp. 0,006 29,4 Peridinium sp. 0,096 47,3
Fundo Peridinium sp. 0,005 39,1 Peridinium sp. 0,086 51,9
jan/i09 Superficie Peridinium sp. 0,022 73,6 Peridinium sp. 0,374 74,9
Fundo Peridinium sp. 0,004 41,2 Dinobryon sp. 0,094 39,4
fev/09 Superficie Peridinium sp. 0,010 42,9 Peridinium sp. 0,173 46,3
Fundo Pinnularia sp. 0,003 35,3 Amphipleura sp. 0,118 48,6
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Densidade (ind L™), Biomassa (mg L™) e respectivas abundancias relativas (%) dos tAxons zooplanctonicos mais representativos em cada més, no reservatorio do Prata,
durante o periodo estudado.

Meses  Profundidade Té&xons Densidade % Taxons Biomassa %
mar/08  Superficie Lecane papuana 9,33 26,4 Thermocyclops decipiens 0,059 85,1
abr/08 Superficie Thermocyclops decipiens 9,33 72,7 Thermocyclops decipiens 0,082 91,0
Fundo F. longiseta/T. decipiens/nauplio de T. decipiens 0,80 20,0 Thermocyclops decipiens 0,007 59,3
mai/08 Superficie Né&uplio de T. decipiens 4,00 36,4 Alonella dadayi 0,002 74,9
Fundo Alonella dadayi 5,83 35,0 Alonella dadayi 0,012 58,0
jun/os Superficie Thermocyclops decipiens 2,92 30,4 Thermocyclops decipiens 0,026 89,1
Fundo Alonella dadayi 16,10 64,7 Alonella dadayi 0,034 93,3
U0 Superficie Alonella dadayi 3,82 38,2 Alonella dadayi 0,008 48,4
Fundo Alonella dadayi 14,00 82,4 Alonella dadayi 0,029 91,9
2g0/08 Superficie Né&uplio de T. decipiens 5,89 64,7 Thermocyclops decipiens 0,024 54,2
Fundo Alonella dadayi 107,14 92,6 Alonella dadayi 0,224 100,0
s61/08 Superficie Alonella dadayi 3,81 42,9 Alonella dadayi 0,008 53,1
Fundo Alonella dadayi 3,33 57,1 Alonella dadayi 0,007 99,6
out/08 Superficie Alonella dadayi 1,67 35,3 Alonella dadayi 0,003 32,5
Fundo Alonella dadayi 1,00 28,6 Alonella dadayi 0,002 55,0
nov/08 Superficie Brachionus angularis 0,58 27,3 Brachionus falcatus 0,000 68,4
Fundo B. calyciflorus/B. angularis/L. papuana 0,33 33,3 Brachionus calyciflorus 0,000 90,1
dez/08 Superficie N. cearensis e T. decipiens 1,00 42,9 Thermocyclops decipiens 0,009 84,5
Fundo A. fissa/D. dadayi/N. cearensis/Nauplio de N. cearensis 0,25 25,0 Alonella dadayi 0,001 100,0
jan/09 Superficie Brachionus calyciflorus 0,93 26,3 Brachionus calyciflorus 0,001 459
Fundo Alonella dadayi 3,08 54,5 Alonella dadayi 0,006 55,7
fov/09 Superficie Brachionus caudatus 1,75 41,2 Thermocyclops decipiens 0,007 76,5
Fundo Alonella dadayi 3,00 50,0 Thermocyclops decipiens 0,009 39,0
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Densidade (ind L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos taxons fitoplanctdnicos mais representativos em cada més, no reservatdrio de Apipucos, durante o periodo

estudado.

. Ponto 1 Ponto 2
Meses  Profundidade - - - -
Téaxons Densidade % Téaxons Densidade %
Superficie Trachelomonas volvocina 0,56 35,4 ) .
mar/08 . . Merismopedia sp. 0,813 23,3
Fundo Merismopedia sp. 0,58 27,0 P P
Superficie Trachelomonas volvocina 0,28 22,0 . .
abr/08 Fundo Trachelomonas volvocina 0,93 39,8 Merismopedia sp. 1,692 404
. Superficie Merismopedia sp. 0,46 27,1 . .
M : 24 7
maifos Fundo Trachelomonas volvocina 0,36 21,7 erismopedia sp 2,248 20
. Superficie Scenedesmus bijugus 0,33 29,2 . .
un/08 L Merismopedia sp. 0,885 46,2
J Fundo Scenedesmus bijugus 0,56 24,3 P P
. Superficie Scenedesmus bijugus 0,38 20,0 . .
1/08 Merismopedia sp. 1,228 38,7
It Fundo Scenedesmus bijugus 0,35 29,3 ISmopedia sp
Superficie Scenedesmus bijugus 0,14 19,0 . .
ago/08 Merismopedia sp. 2,229 37,1
g Fundo Merismopedia sp. 0,24 16,8 P P
s6t/08 Superficie Trachelomonas volvocina 0,34 21,1 Merismonedia s 1574 519
Fundo Trachelomonas volvocina 0,52 20,2 P P ’ '
Superficie Trachelomonas volvocina 0,38 31,7 . .
out/08 Merismopedia sp. 1,311 43,0
! Fundo Ankistrodesmus gracilis 2,41 46,1 ISmopedia sp
Superficie Trachelomonas volvocina 0,44 18,3 . .
/08 M d . 34,185 78,7
nov Fundo Trachelomonas volvocina 0,73 22,2 erismopedia sp
dez/08 Superficie Trachelomonas volvocina 0,31 17,4 Merismonedia s 11.475 476
Fundo Trachelomonas volvocina 0,31 15,2 P P ’ '
. Superficie Ankistrodesmus gracilis 0,82 32,1 . .
/09 M d : 13,442 70,0
Jan Fundo Trachelomonas volvocina 0,34 14,9 erismopedia sp
Superficie Merismopedia sp. 1,42 29,3 . .
fev/09 Merismopedia sp. 9,005 74,1
Fundo Merismopedia sp. 0,56 23,4 P P
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Biomassa (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos taxons fitoplanctonicos mais representativos em cada més, no reservatério de Apipucos, durante o periodo

estudado.

. Ponto 1 Ponto 2
Meses  Profundidade - - - -
Taxons Biomassa % Taxons Biomassa %
Superficie Trachelomonas volvocina 3,7 31,5 L
mar/08 Fundo Euglena sp. 51 335 Melosira distans 16,1 38,7
br/08 Superficie Euglena sp. 4,1 36,0 Melosira dist 10.6 46.0
anr Fundo Melosira distans 6,9 40,9 elosira distans ’ '
. Superficie Melosira distans 4,1 45,1 L
mai/08 Fundo Melosira distans 44 34.8 Melosira distans 6,9 50,7
. Superficie Euglena sp. 4.4 42,6 L
jun/08 Fundo Euglena sp. 18,9 59.0 Melosira distans 51 57,4
. Superficie Euglena sp. 10,2 38,3
jul/og Fundo Melosira distans 4,5 35,7 Euglena sp. 133 42,0
Superficie Melosira distans 1,7 21,7 L
ago/08 Fundo Euglena sp. 6.4 438 Melosira distans 18,9 49,7
108 Superficie Melosira distans 6,2 46,0 Melosira dist 8.0 c43
%€ Fundo Melosira distans 13,1 42,5 elosira distans ’ '
Superficie Melosira distans 4,1 39,8
out/os Fundo Phacus tortus 22,1 77,0 Phacus tortus 32 176
Superficie Euglena sp. 22,5 49,2 -
nov/08 Fundo Euglena sp. 19.0 34.7 Melosira distans 57,2 48,6
Superficie Euglena sp. 14,6 45,6 -
dez/08 Fundo Euglena sp. 134 37.4 Melosira distans 48,0 31,4
. Superficie Melosira distans 6,9 31,6 L
jan/09 Fundo Phacus tortus 18,7 578 Melosira distans 75,5 67,7
fov/09 Superficie Euglena sp. 11,7 24,9 Coelastrum microoorum 7.4 238
¢ Fundo Melosira distans 10,3 37,2 oelastr croporu ’ '
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Densidade (ind L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos taxons zooplanctdnicos mais representativos em cada més, no reservatorio de Apipucos, durante o periodo

estudado. *; auséncia de dados em dezembro devido a perda das amostras.

. Ponto 1 Ponto 2
Meses  Profundidade - - - -
Téaxons Densidade % Taxons Densidade %
Superficie Keratella tropica 45,5 42,4 . .
mar/08 . - Néauplio de Thermocyclops decipiens  1130,5 89,5
Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens  166,3 23,2 P yelop P
Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens  206,2 38,1 .
abr/08 Asplanchna priodonta 74,2 26,3
Fundo Asplanchna priodonta 692,0 38,9 P prt
. Superficie Conochilus dossuarius 85,6 45,3 .
mai/08 Asplanchna priodonta 42,4 32,7
Fundo Asplanchna priodonta 55,8 25,6 P P
. Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 29,1 33,3 .
un/08 . . Brachionus caudatus 425,7 33,6
) Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens  238,8 47,8
. Superficie Polyarthra vulgaris 396,9 45,2 .
1/08 Brachionus caudatus 929,0 24,9
Ju Fundo Brachionus calyciflorus 460,0 35,1 1onus caudatu
Superficie Conochilus dossuarius 524.4 59,6 - .

Fil I 4 28,4

ago/08 Fundo Conochilus dossuarius 418,1 46,3 Hlinia longiseta 655 8,
Superficie Keratella tropica 148,0 37,8 .

set/08 . . Brachionus falcatus 355,0 44,1
Fundo Brachionus calyciflorus 261,3 26,9
Superficie Brachionus caudatus 249,0 23,1 .

out/08 . . Brachionus falcat 544,0 30,2

! Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens  266,7 15,5 fond us

Superficie Brachionus falcatus 458,7 37,4 .

Brach fal 79,2 21,1
nov/08 Fundo Brachionus falcatus 2400,0 48,7 rachionus falcatus S ’
dez/08 Superficie Keratella tropica 78,0 52,7 . . .

Fundo Keratella tropica 746,7 47,5
. Superficie Keratella tropica 27,8 17,6 .
jan/09 Fundo Moina micrura 4111 30,0 Epiphanes macrouros 150,0 24,3
Superficie Brachionus falcatus 768,0 36,8 .
fev/09 Brach dat 21415 76,8
eV Fundo Brachionus falcatus 1104,0 29,4 rachionus caudatus
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Biomassa (mg L™) e respectiva abundancia relativa (%) dos tAxons zooplancténicos mais representativos em cada més, no reservatério de Apipucos, durante o periodo
estudado. *; auséncia de dados em dezembro devido a perda das amostras.

. Ponto 1 Ponto 2
Meses  Profundidade Taxons Biomassa % Taxons Biomassa %
Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,16 85,8 - . 7,69 95,6
mar/08 Fundo Thermocyclops decipiens 1,16 40,7 Nauplio de Thermocyclops decipiens 7,69 95,6
Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 1,14 78,1 . 0,46 74,8
abr/08 Fundo Thermocyclops decipiens 2,42 48,8 Asplanchna priodonta 0,46 74,8
. Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 0,26 86,5 . 0,26 68,1
Mai/08 Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,23 57,1 Asplanchna priodonta 0,26 68,1
. Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,16 61,3 - - 0,82 61,9
Jun/o8 Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens 1,32 54,7 Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,82 61,9
. Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 0,88 65,8 . 2,59 43,3
jul/og Fundo Néauplio de Thermocyclops decipiens 1,39 43,7 Asplanchna priodonta 2,59 43,3
Superficie Copepodito de Thermocyclops decipiens 0,67 63,8 . . . . 0,27 32,7
ago/08 Fundo Copepodito de Thermocyclops decipiens 0,63 49,7 Brachionus calyciflorus anuraeiformis 0,27 32,7
Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,51 55,6 . . . . 0,31 32,5
set/08 Fundo Thermacyclops decipiens 121 372 Brachionus calyciflorus anuraeiformis 0.31 325
Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 1,00 67,2 . 2,58 75,0
out/og Fundo Néauplio de Thermocyclops decipiens 1,48 49,2 Asplanchna priodonta 2,58 75,0
Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 0,83 51,6 - - 0,20 30,6
nov/08 Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens 4,11 57,5 Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,20 30,6
dez/08 Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 0,03 49,9 * . *
Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens 1,18 81,8
. Superficie Néauplio de Thermocyclops decipiens 0,13 56,7 - 0,49 28,8
jan/09 Fundo Notodiaptomus cearensis 4,87 72,2 Thermocyclops decipiens 0,49 28,8
Superficie Nauplio de Thermocyclops decipiens 1,20 60,7 . 0,72 31,7
fev/09 o o Brachionus caudatus
Fundo Nauplio de Thermocyclops decipiens 1,60 32,6 0,72 31,7
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APENDICE J

Matriz de correlagdo de Pearson gerada durante a elaboragdo da ACP para as variaveis biéticas e abioticas no reservatério do Prata; em negrito, valores significativos ao
nivel de significancia alfa = 0.05. Legendas - Pluvio: precipitagdo pluviométrica; Tempagua: temperatura da 4gua; OD: oxigénio dissolvido; Cond: condutividade elétrica;
Turb: turbidez; ST: s6lidos suspensos totais; PT: fosforo total; PTD: fdsforo total dissolvido; Clora: clorofila a; Dens: densidade; Biom: biomassa; Divers: diversidade;
Equit: equitabilidade; Fito: fitoplancton; Zoo: zooplancton.

Pluvio Tempagua OD  Cond Turb pH ST PT PTD Clora DensFito BiomFito DiversFito  EquitFito DensZoo BiomZoo DiversZoo EquitZoo

Pluvio 1 -0.06 -052 -052 -025 031 009 009 037 022 -0.01 0.17 -0.15 -0.05 0.31 0.34 0.07 -0.26
Tempéagua -0.06 1 051 041 -019 -063 004 001 002 034 -0.01 0.10 -0.42 -0.39 -0.45 -0.35 0.40 0.52
oD -0.52 0.51 1 049 004 -024 -041 -036 -032 -0.08 0.07 -0.15 -0.11 -0.34 -0.32 -0.30 0.24 0.49
Cond -0.52 041 049 1 -001 -042 001 -005 -0.15 -0.18 0.43 0.36 -0.01 -0.29 -0.35 -0.46 0.39 0.50
Turb -0.25 -0.19 0.04 -0.01 1 021 -017 -0.17 0.04 -0.33 0.27 0.04 -0.05 -0.14 0.25 0.16 0.00 0.02
pH 0.31 -063 -024 -042 021 1 -037 -042 -0.06 -0.17 0.06 -0.25 0.26 0.27 0.35 0.34 -0.07 -0.46
ST 0.09 004 -041 001 -017 -0.37 1 053 003 038 -0.31 0.08 0.01 0.30 -0.05 -0.01 -0.28 -0.03
PT 0.09 001 -036 -005 -0.17 -042 053 1 030 -013 -0.17 0.33 0.22 0.12 -0.10 -0.19 0.08 0.05
PTD 0.37 002 -032 -015 0.04 -0.06 003 030 1 -007 0.30 0.62 -0.02 0.00 -0.02 -0.06 0.19 0.10
Clora 0.22 034 -008 -018 -0.33 -017 038 -0.13 -0.07 1 -0.41 -0.16 -0.40 0.08 -0.21 -0.02 -0.04 -0.07
DensFito -0.01 -001 007 043 027 006 -031 -017 030 -041 1 0.60 0.11 -0.30 0.16 0.08 0.05 0.07
BiomFito 0.17 010 -015 036 004 -025 008 033 062 -0.16 0.60 1 0.08 -0.25 -0.20 -0.29 0.35 0.27
DiversFito -0.15 -042 -011 -001 -005 026 001 022 -0.02 -0.40 0.11 0.08 1 0.67 -0.08 -0.22 -0.21 -0.04
EquitFito -0.05 -039 -034 -029 -014 027 030 012 000 0.08 -0.30 -0.25 0.67 1 0.06 0.03 -0.39 -0.25
DensZoo 0.31 -045 -032 -035 025 035 -005 -010 -0.02 -0.21 0.16 -0.20 -0.08 0.06 1 0.92 -0.43 -0.64
BiomZoo 0.34 -035 -030 -046 016 034 -001 -019 -0.06 -0.02 0.08 -0.29 -0.22 0.03 0.92 1 -0.57 -0.77
DiversZoo 0.07 040 024 039 000 -007 -028 008 019 -0.04 0.05 0.35 -0.21 -0.39 -0.43 -0.57 1 0.63

EquitZoo -0.26 052 049 050 002 -046 -003 0.05 010 -0.07 0.07 0.27 -0.04 -0.25 -0.64 -0.77 0.63 1
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APENDICE K

Matriz de correlagdo de Pearson gerada durante a elaboragdo da ACP para as variaveis bioticas e abidticas no ponto 1 do reservatorio de Apipucos; em negrito, valores
significativos ao nivel de significancia alfa = 0.05. Legendas - Pluvio: precipitacdo pluviométrica; Tempagua: temperatura da agua; OD: oxigénio dissolvido; Cond:
condutividade elétrica; Turb: turbidez; ST: sélidos suspensos totais; PT: fdsforo total; PTD: fdsforo total dissolvido; Clora: clorofila a; Dens: densidade; Biom: biomassa;
Divers: diversidade; Equit: equitabilidade; Fito: fitoplancton; Zoo: zooplancton.

Pluvio Transp Tempagua OD Cond Turb pH ST PT PTD Clora DensFito BiomFito DiversFito EquitFito DensZoo BiomZoo DiversZoo EquitZoo

Pluvio 1 -0.05 029 -028 -0.17 002 -037 017 070 075 -0.31 -0.11 -0.39 -0.32 -0.19 -0.16 -0.19 -0.08 -0.28
Transp -0.05 1 -0.06 -0.18 021 -0.03 002 -019 -021 -0.32 -0.24 -0.19 -0.23 0.22 0.41 -0.05 0.03 0.32 0.29
Tempéagua 0.29 -0.06 1 038 046 026 025 028 0.08 005 038 0.21 0.19 0.00 -0.04 0.14 0.08 -0.06 0.20
oD -0.28 -0.18 0.38 1 045 019 062 -010 -034 -0.34 0.60 0.22 0.37 0.22 -0.03 0.04 -0.20 -0.10 0.00
Cond -0.17 0.21 0.46  0.45 1 014 054 008 -042 -039 040 0.44 0.55 0.35 0.09 0.39 0.25 0.33 0.43
Turb 0.02 -0.03 026 019 0.4 1 037 050 -0.04 005 027 -0.01 -0.06 0.09 -0.03 -0.31 -0.23 0.01 0.21
pH -0.37 0.02 025 062 054 037 1 024 -039 -031 0.66 0.24 0.45 0.44 0.00 0.14 0.02 0.12 0.44
ST 0.17 -0.19 028 -0.10 008 050 0.24 1 -015 -0.03 021 0.11 0.05 -0.08 -0.05 0.22 0.30 -0.05 0.20
PT 0.70 -0.21 0.08 -0.34 -042 -0.04 -039 -0.15 1 09 -033 -0.21 -0.39 -0.19 -0.09 -0.36 -0.25 -0.05 -0.29
PTD 0.75 -0.32 005 -034 -039 005 -0.31 -0.03 0.96 1 -0.29 -0.17 -0.34 -0.20 -0.19 -0.35 -0.26 -0.08 -0.29
Clora -0.31 -0.24 038 060 040 027 066 021 -033 -0.29 1 0.07 0.44 0.37 0.08 0.11 0.00 -0.28 0.02
DensFito -0.11 -0.19 021 022 044 -001 024 011 -021 -017 0.07 1 0.67 -0.13 -0.40 0.47 0.38 0.15 0.24
BiomFito -0.39 -0.23 019 037 055 -006 045 005 -039 -034 044 0.67 1 0.43 0.08 0.61 0.47 -0.19 0.08
DiversFito -0.32 0.22 000 022 035 009 044 -0.08 -019 -020 037 -0.13 0.43 1 0.67 0.15 0.07 -0.10 0.06
EquitFito -0.19 0.41 -0.04 -003 009 -0.03 000 -005 -0.09 -0.19 0.08 -0.40 0.08 0.67 1 0.00 0.03 -0.33 -0.21
DensZoo -0.16 -0.05 014 004 039 -031 014 022 -036 -035 011 0.47 0.61 0.15 0.00 1 0.78 0.02 0.05
BiomZoo -0.19 0.03 008 -020 025 -023 0.02 030 -025 -0.26 0.00 0.38 0.47 0.07 0.03 0.78 1 0.03 0.05
DiversZoo -0.08 0.32 -0.06 -010 033 001 012 -005 -0.05 -0.08 -0.28 0.15 -0.19 -0.10 -0.33 0.02 0.03 1 0.77

EquitZoo -0.28 0.29 020 000 043 021 044 020 -029 -0.29 0.02 0.24 0.08 0.06 -0.21 0.05 0.05 0.77

1
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APENDICE L

Matriz de correlagdo de Pearson gerada durante a elaboragdo da ACP para as variaveis bidticas e abioticas no ponto 2 do reservatério de Apipucos; em negrito, valores
significativos ao nivel de significancia alfa = 0.05. Legendas - Pluvio: precipitacdo pluviométrica; Tempagua: temperatura da agua; OD: oxigénio dissolvido; Cond:
condutividade elétrica; Turb: turbidez; ST: s6lidos suspensos totais; PT: fdsforo total; PTD: fdsforo total dissolvido; Clora: clorofila a; Dens: densidade; Biom: biomassa;
Divers: diversidade; Equit: equitabilidade; Fito: fitoplancton; Zoo: zooplancton.

Pluvio Transp Tempagua OD Cond Turb pH ST PT PTD Clora DensFito BiomFito DiversFito EquitFito DensZoo BiomZoo DiversZoo EquitZoo

Pluvio 1 -0.42 006 -056 -043 013 -048 -060 053 054 -0.53 -0.41 -0.51 0.01 0.02 -0.13 0.02 -0.51 -0.52
Transp -0.42 1 062 062 049 -031 067 062 -033 -0.17 0.65 0.63 0.80 -0.12 -0.17 -0.30 0.22 -0.18 -0.14
Tempéagua 0.06 0.62 1 046 051 -026 029 058 018 011 053 0.53 0.60 -0.38 -0.47 -0.54 -0.09 -0.24 -0.25
oD -0.56 0.62 0.46 1 047 001 063 073 -029 -025 0.86 0.64 0.84 -0.10 -0.20 -0.14 -0.12 0.18 0.15
Cond -0.43 0.49 051 047 1 -063 062 089 -041 -026 0.82 0.59 0.65 -0.54 -0.59 0.09 -0.15 -0.02 0.03
Turb 0.13 -0.31 -026 001 -0.63 1 -051 -031 011 -024 -031 -0.09 -0.12 0.47 0.42 -0.01 -0.12 0.28 0.26
pH -0.48 0.67 029 063 062 -051 1 058 -029 -022 071 0.60 0.68 -0.41 -0.43 0.14 0.20 -0.05 -0.03
ST -0.60 0.62 058 073 089 -031 058 1 -041 -043 092 0.66 0.84 -0.33 -0.42 -0.04 -0.20 0.14 0.19
PT 0.53 -0.33 018 -029 -041 011 -029 -041 1 060 -0.42 -0.23 -0.35 -0.23 -0.22 -0.46 -0.22 0.17 0.12
PTD 0.54 -0.17 011 -025 -0.26 -0.24 -0.22 -0.43 0.60 1 -0.29 -0.12 -0.25 -0.35 -0.27 -0.51 -0.26 -0.01 -0.07
Clora -0.53 0.65 053 08 082 -031 071 092 -042 -0.29 1 0.68 0.90 -0.32 -0.39 0.05 -0.06 0.05 0.08
DensFito -0.41 0.63 053 064 059 -009 060 066 -0.23 -0.12 0.68 1 0.83 -0.63 -0.70 -0.29 -0.31 0.28 0.26
BiomFito -0.51 0.80 060 084 065 -012 068 084 -035 -025 0.90 0.83 1 -0.35 -0.41 -0.19 -0.10 0.15 0.19
DiversFito 0.01 -0.12 -038 -0.10 -054 047 -041 -033 -0.23 -035 -0.32 -0.63 -0.35 1 0.98 0.27 0.45 -0.30 -0.29
EquitFito 0.02 -0.17 -0.47 -020 -059 042 -043 -042 -022 -027 -0.39 -0.70 -0.41 0.98 1 0.30 0.51 -0.28 -0.25
DensZoo -0.13 -0.30 -0.54 -014 009 -0.01 014 -0.04 -046 -051 0.05 -0.29 -0.19 0.27 0.30 1 0.55 -0.22 -0.17
BiomZoo 0.02 0.22 -0.09 -012 -015 -0.12 020 -0.20 -0.22 -0.26 -0.06 -0.31 -0.10 0.45 0.51 0.55 1 -0.61 -0.57
DiversZoo -0.51 -0.18 -0.24 018 -002 028 -005 014 017 -001 0.05 0.28 0.15 -0.30 -0.28 -0.22 -0.61 1 0.98

EquitZoo -0.52 -0.14 -025 015 003 026 -003 019 0.12 -0.07 0.08 0.26 0.19 -0.29 -0.25 -0.17 -0.57 0.98

1
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ANEXO 1

A resolucdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes. Para as dguas doces, sdo estabelecidas cinco classes:

%+ Classe especial - aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e a
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecao
integral.

% Classe 1 - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho; a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula e a protecdo das
comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

% Classe 2 - &guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o0 publico possa vir a ter contato direto e a aquicultura e a atividade de
pesca.

% Classe 3 - aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional ou avangado; a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas
e forrageiras; a pesca amadora; a recreacao de contato secundario e a dessedentagdo
de animais.

+ Classe 4 - aguas destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.
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ANEXO 2

Protocolo para determinacdo do material em suspensdo através do método

gravimétrico:

1.

Foram confeccionados envelopes de papel aluminio, no estilo sanfona, facilitando o
manuseio de grandes quantidades de amostras. Neles foram colocados filtros de
microfibra de vidro individualizados, sendo a identificacdo feita através de marcacéao
em baixo-relevo no proprio papel aluminio, ja que qualquer outro tipo de marcacéo,
tais como etiquetas ou tinta de caneta desaparecem com o calor da mufla.

Nestas condic¢des, os filtros foram levados para calcinacdo em mufla a 480 °C por
lhora, sendo posteriormente retirados e colocados para esfriar em dessecador com
silica gel, por aproximadamente 15-20 minutos.

Em seguida, foram determinados os pesos iniciais de cada filtro (Pg) em balanca de
precisdo, sendo estes colocados novamente no dessecador com silica gel,
individualizados em envelopes de papel devidamente identificados.

Logo apos a coleta, as amostras foram filtradas nos filtros guardados no dessecador, 0s
quais foram colocados para secar sobre papel absorvente por aproximadamente 20
minutos, sendo posteriormente levados para secagem em estufa sob temperatura de 60
°C, por 24 horas.

Apo6s secagem em estufa, os filtros foram levados ao dessecador por aproximadamente
20 minutos para esfriar, sendo novamente pesados (P).

Em seguida, esses filtros foram colocados novamente para secagem na mufla a 480 °C
por 1 hora, retirados, colocados em dessecador para esfriar, finalizando o processo com

nova pesagem (P2).

O material em suspensdo foi calculado através das seguintes formulas:

¢+ Solidos suspensos totais - ST = {[(P1 — Po) x 1000] + vol filtrado}
% Matéria inorgénica - MI = {[(P1 — P2) x 1000] + vol filtrado}
¢+ Matéria organica - MO = ST — MI
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ANEXO 3

ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS - INSTRUCTIONS TO AUTHORS

The journal ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS now strongly
encourages online submissions. Once you have prepared your manuscript according to the
instructions below, please visit the online submission Web site, http://aabc.abc.org.br.

Please read these instructions carefully and follow them strictly. In this way you will help
ensure that the review and publication of your paper are as efficient and quick as possible. The
editors reserve the right to return manuscripts that are not in accordance with these instructions.
Papers must be clearly and concisely written in English.

Aim and editorial policy

All submitted manuscripts should contain original research not previously published and
not under consideration for publication elsewhere. The primary criterion for acceptance is scientific
quality. Papers should avoid excessive use of abbreviations or jargon, and should be intelligible to
as wide an audience as possible. Particular attention should be paid to the Abstract, Introduction,
and Discussion sections, which should clearly draw attention to the novelty and significance of the
data reported. Failure to do this may result in delays in publication or rejection of the paper.
Texts can be published as a review, a full paper (article) or as a short communication. Issues appear
in March, June, September and December.

Types Of Papers

Reviews. Reviews are published by invitation only. However, a proposal for a Review may be
submitted in the form of a brief letter to the Editor at any time. The letter should state the topics
and authors of the proposed review, and should state why the topic is of particular interest to the
field.

Articles. Whenever possible the articles should be subdivided into the following parts: 1. Front
Page; 2. Abstract (written on a separate page, 200 words or less, no abbreviations); 3. Introduction;
4. Materials and Methods; 5. Results; 6. Discussion; 7. Acknowledgments, if applicable; 8. Resumo
and Palavras-chave (in Portuguese - assistance will be provided to foreign authors); 9. References.
Articles from some areas such as Mathematical Sciences should follow their usual format. In some
cases it may be advisable to omit part (4) and to merge parts (5) and (6). Whenever applicable, the
Materials and Methods section should indicate the Ethics Committee that evaluated the procedures
for human studies or the norms followed for the maintenance and experimental treatments of
animals.

Short communications. Short communications aim to report on research which has progressed to
the stage when it is considered that results should be divulged rapidly to other workers in the field.
A short communication should also have an Abstract (100 words or less) and should not exceed
1,500 words. Tables and Figures may be included but the text length should be proportionally
reduced. Manuscripts submitted as articles but found to fit these specifications will be published as
short communications upon the author's agreement.

Preparation of manuscripts
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All parts of the manuscript should be double-spaced throughout. After acceptance, no
changes will be made in the manuscript so that proofs require only correction of typographical
errors. The authors should send their manuscript in electronic version only.

Length of manuscript. While papers may be of any length required for the concise presentation
and discussion of the data, succinct and carefully prepared papers are favored both in terms of
impact as well as in readability.

Tables and lllustrations. Only high-quality illustrations will be accepted. All illustrations will be
considered figures including drawings, graphs, maps, photographs as well as tables with more than
12 columns or more than 24 lines (maximum of 5 figures free of charge). Their tentative
placement in the text should be indicated. Only high-quality illustrations will be accepted.
Digitalized figures. Figures should be sent according to the following specifications: 1. Drawings
and illustrations should be in format .PS/.EPS or .CDR (PostScript or Corel Draw) and never be
inserted in text; 2. Images or figures in grayscale should be in format .TIF and never be inserted in
text; 3. Each figure should be saved in a separate file; 4. Figures should, in principle, be submitted
at the size they are to appear in the journal, i.e., 8 cm (one column) or 16.2 cm (two columns) wide,
with maximal height for each figure and respective legend smaller than or equal to 22 cm. The
legends to the figures should be sent double-spaced on a separate page. Each linear dimension of
the smallest characters and symbols should not be less than 2 mm after reduction. Only black and
white figures will be accepted; 5. Manuscripts on Mathematics, Physics or Chemistry may be
typesetted in TEX, AMS-TEX or LaTEX; 6. Manuscripts without mathematical formulae may be
sent in .RTF or WORD for Windows.

Front page. The front page of the manuscript should present the following items: 1. Title of the
article (the title should be short, specific, and informative); 2. Full name(s) of the author(s); 3.
Professional address of each author; 4. Key words (four to six in alphabetical order); 5. Running
title (up to 50 characters); 6. Academy Section to which the content of the work belongs; 7. Name,
address, fax number, phone number and e-mail address of the author to whom all correspondence,
proofs and reprints (thirty reprints, per published paper, are offered free of charge) should be
provided.

Acknowledgments. These should be included at the end of the text. Personal acknowledgments
should precede those of institutions or agencies. Footnotes should be avoided; when necessary they
must be numbered. Acknowledgments to grants and scholarships, and of indebtedness to colleagues
as well as mention to the origin of an article (e.g. thesis) should be added to the Acknowledgments
section.

Abbreviations. These should be defined at their first occurrence in the text, except for official,
standard abbreviations. Units and their symbols should conform to those approved by the ABNT or
by the Bureau International des Poids et Mesures (SI).

References. Authors are responsible for the accuracy of the References. Published articles and
those in press may be included. Personal communications (Smith, personal communication) must
be authorized in writing by those involved. References to thesis, meeting abstracts (not published in
indexed journals) and manuscripts in preparation or submitted, but not yet accepted, should be cited
in the text as (Smith et al. unpublished data) and should NOT be included in the list of references.

The references should be cited in the text as, for example, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005) or, for three or more authors, (Smith et al. 2006). Two or more papers by the same
author(s) in the same year should be distinguished by letters, e.g. (Smith 2004a), (Smith 2004b) etc.



121

Letters should also distinguish papers by three or more authors with identical first author and year
of publication.

References should be listed according to the alphabetical order of the first author, always in
the order SURNAME XY in which X and Y are initials. If there are more than ten authors, use et
al. after the first author. References must contain the title of the article. Names of the journals
should be abbreviated. For the correct abbreviations, refer to lists of the major databases in which
the journal is indexed or consult the World List of Scientific Periodicals. The abbreviation to be
used for the Anais da Academia Brasileira de Ciéncias is An Acad Bras Cienc. The following
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