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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas fisicas e quimicas da Lagoa dos
Tropeiros (Capitdlio, MG), localizada na sub-bacia do rio Piumhi, rio transposto da bacia do Rio
Grande para a Bacia do Rio Sdo Francisco e analisar a composicao taxonémica, abundancia
diversidade e estrutura em tamanho dos microcrustdceos plancténicos As varidveis fisicas e
guimicas foram medidas in situ por sonda multiparametros e foram realizadas coletas de agua
para analises fisicas e quimicas da agua e coletas qualitativas e quantitativas do zooplancton.
As amostragens foram feitas nas regides litoranea e pelagica da lagoa utilizando uma rede de
plancton de 69 um de abertura de malha, em marco de 2007. Foram identificados 27 taxons
de microcrustaceos, sendo 18 de Cladocera, 3 de Copepoda Calanoida e 6 de Copepoda
Cyclopoida. A composicdao de espécies dos microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros é muito
mais similar a composicdo de microcrustaceos da bacia do Rio Grande do que a da bacia do rio
Sao Francisco. As espécies Sarsilatona serricauda Sars,1901 e Microcyclops alius sdao novas
ocorréncias para o estado de Minas Gerais. As assembleias de microcrustdceos da regido
litorana tiveram maior riqueza de espécies, maior diversidade alfa e espectro de tamanho mais
amplo que as assembleias da regido peldgica. A andlise do espectro em tamanho normalizado
dos microcrustdceos e analise da regressdo linear indicaram que a Lagoa dos Tropeiros
apresenta uma comunidade distante do estado estacionario. As curvas ABC e a estatitica-W
mostram resultados diferentes entre a regido limnética, que foi caracterizada como um
sistema ndo perturbado e a regido litordnea, que apresentou caracteristicas de um sistema
perturbado. O pardmetro gama derivado das inclinacées das curvas de rank-abundancia

evidencia uma assembleia caracteristica de ambiente de baixo grau de trofia.

Palavras-chave: Transposicdo de rios, zooplancton, biodiversidade, disturbios, lagos rasos.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyse the physical and chemical characteristics of Tropeiros Lake
(Capitélio, MG), located in Piumhi river sub-basin, a river diverted from the Rio Grande basin to
the sdo Francisco River basin, and to analize the taxonomic composition, abundance, diversity
and the size structure of the planktonic microcrustaceans. Physical and chemical variables in
the eater were measured in situ by the multiparameter Horiba U10 probe and qualitative and
guantitative zooplankton sampling was carried out in both, pelagic and littoral regions of this
lake using the plankton net of 69 um mesh size, on March, 2007. Twenty seven taxa were
identified, being 18 Cladocera, 3 Copepoda Calanoida and 6 Copepoda Cyclopoida.
Microcrustaceans species composition in Lagoa dos Tropeiros was much more similar to the
microcrustaceans composition of the water bodies from Rio Grande basin than to those from
Sdo francisco basin. The species Sarsilatona serricauda Sars, 1901 and Microcyclops alius
Kiefer, 1935 constitute new records for the state of Minas Gerais biota. The assemblages from
of microcrustaceans from the littoral region had higher richness of species, higher alfa
diversity, and wider size spectra than the assemblages from the pelagic region. The analysis of
the normalized size spectra and linear regression analysis indicated that Lagoa dos Tropeiros
has a community away from the stationary state. The accumulated curves of numerical
abundance and biomass (ABC curves) were different for the lake regions characterizing the
pelagic region as a non-disturbed compartment and the littoral region as a disturbed system.
The gamma parameter derived from rank-abundance diagram slopes characterized the
microcrustacean assemblage of Lagoa dos Tropeiros as typical of a low trophic state

environment.

Key words: River diversion, zooplankton, biodiversity, disturbance, wetlands
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas desempenham um papel critico no funcionamento
natural da Biofera e ecologicamente constituem um elo entre os ecossistemas
terrestres e o mar. As modifica¢des fisicas constituem um conjunto de impactos sobre
as bacias hidrograficas naturais entre os quais se destacam os barramentos e as

transposicoes do fluxo da agua (Revenga et al., 1998).

A humanidade tem alterado os sistemas aqudaticos por meio de barramentos e
transposicdes de aguas entre bacias hidrograficas para satisfazer as suas necessidades
de agua, energia e transporte e em consequencia destas atividades mais da metade
dos grandes bacias hidrograficas do mundo (172 de 292) estdo alteradas (Nilsson et al.,
2005). Segundo estes autores, essas modificacdes provocam varios tipo de impactos
ambientais entre eles: a inundagdo destroi ecossistemas terrestres e elimina o regime
de aguas turbulentas, desfavorecendo a biota de ambientes I6ticos além de que esta
pode causar anoxia, emissdao de gases de efeito estufa, sedimentacao, e um aumento
da liberacdo de nutrientes em novos reservatorios; reassentamentos associado as
inundacdoes podem resultar em efeitos adversos a saude humana e mudancas
substanciais nos padroes de uso da terra; as manipulacdes de fluxo pode impedir o
desenvolvimento de canais, drenagem das zonas humidas de vdrzea, reduzir a
produtividade de varzea, diminuir o dinamismo de deltas, e pode causar uma ampla
modificacdo das comunidades aquaticas; barragens impedem a dispersdo e migracao
de organismos, e os efeitos desses e de outros foram diretamente ligada a perda de

populacdes e espécies inteiras de agua doce.



Recentemente, no Brasil, houve intensa discussdo sobre a transposicao das
aguas do Rio S3o Francisco para a regido semi-arida do nordeste brasileiro. Apesar do
tema ainda ser bastante discutido, a transferéncia de dguas de uma regiao para outra
é um processo que a humanidade realiza desde os primeiros agrupamentos urbanos
(pode-se citar, como exemplo, os canais subterraneos da Mesopotamia e os aquedutos
romanos da Antiguidade) devido a necessidade de assegurar um suprimento de dgua
para o abastecimento publico ou para garantir uma producdo agricola (Magalhaes,

2005).

No Brasil, a maioria dos projetos desta categoria esta associada ao
complemento do abastecimento publico em regides metropolitanas (RM) com
escassez de agua, como Rio de Janeiro, S3o Paulo, Salvador e Recife, sendo que as
principais transposicées de aguas do Brasil ocorrem nas regiées metropolitanas das
cidades citadas (Tabela 1) (Magalhdes, op cit.). Apesar destes casos, o que ficou
evidente com a discussdo sobre a transposicdo do Rio S3do Francisco é que o

conhecimento sobre o impacto ambiental deste tipo de obra no Brasil é pequeno.

Tabela 1 — Transposicdes de dguas atualmente em funcionamento no Brasil
(Magalh3es, 2005).

Bacias

Vazao
Estados Doadora Receptora s 4 Finalidade
(m°.s™)

RM do Rio de Hidrenergia, abastecimento

RJ Paraiba do Sul . 180 industrial e da RM do Rio de
Janeiro-Guandu .
Janeiro

Abastecimento da RM de Sao

SP Piracicaba RM de S3o Paulo 33
Paulo




No sudeste brasileiro, a transposicdo de dguas entre bacias hidrograficas
distintas, de um rio da Bacia do Alto Parand para a Bacia do Alto Rio S3o Francisco,
ocorrida na década de 60 devido a construgdo da Barragem de Furnas no Rio Grande,
oferece uma oportunidade impar para um estudo sobre o impacto da transposicdo de
rios sobre os diferentes sistemas aquaticos e a biodiversidade da regidao, sendo este o
objetivo principal do projeto “TRANSIMPACT / O Impacto da Transposi¢do de Rios na
Biodiversidade, um Estudo de Caso: A Transposicdo do Rio Piumhi para o Rio Sao

Francisco” (Rocha, 2004).

1.1. Histdrico da transposicao do Rio Piumbhi

O Rio Piumhi sofreu um processo de transposicdo em 1963, em decorréncia da
construcdao da Hidroelétrica de Furnas, no Rio Grande. Durante a construcdo desta
represa, verificou-se que a cidade de Capitdlio (MG) poderia ser inundada nos periodos
de cheia. Antigo tributario da margem direita do Rio Grande, o Rio Piumhi teve seu
curso alterado no seu trecho médio por meio de um canal artificial de 18 km
construido em dire¢do ao cérrego da Agua Limpa (um tributario da margem esquerda
do Ribeirdo Sujo e que desagua na margem direita do Rio S3o Francisco) e pela
constru¢ao de um dique no seu trecho inferior, com a finalidade de impedir que as

aguas da represa do Rio Grande inundassem Capitdlio.

Entre a regido do canal e do dique construido, o rio Piumhi apresentava uma
planicie de inundacdo, conhecida como Pantanal do Piumhi, que foi em grande parte

dragado, e o leito do rio foi retificado e teve seu fluxo alterado, restando algumas



lagoas marginais (sendo a dos Tropeiros, objeto deste estudo, uma delas). A Figura 1
apresenta a situacdo do rio Piumhi antes e depois dessa transposicdo(Moreira Filho &

Buckup, 2005).

Com a alteragao do fluxo do Rio Piumhi, essa regido nao sofre mais os pulsos de

inundacoes desse rio, o que alterou a dindmica dessas lagoas marginais.

20715 t 20715

Rio Sao Francisco

20°45'

20°45°

Figura 1 - A regido onde se localiza a Lagoa dos Tropeiros: A) Situacdo antes da
transposicdo do rio Piumhi (1 — Ribeirdo da Agua Limpa); B) A situacdo do rio Piumhi
apos a construcdo do Dique do Capitdlio e dos canais para a sua transposicao (1 - canal
de transposicdo; 2 - canal para reversdo das aguas remanescentes do baixo rio Piumhi;
3 - lago artificial formado pelo represamento do rio Piumhi; 4 - Dique do Capitdlio; 5 -
lago formado pela Barragem da Hidrelétrica de Furnas; e 6 - Barragem de Furnas).

1.2. Planicies de inundagao e lagoas marginais

Planicies de inundacado e seu lagos e lagoas marginais como a do antigo leito do

rio Piumhi ocupam grandes areas no Brasil, sendo as mais conhecidas as planicies




amazonicas e do Pantanal matogrossense. Este tipo de ambiente desperta um grande
interesse para a Limnologia e varios estudos sao desenvolvidos nas diferentes planicies
de inundacdo do Brasil: planicie amazonica (Junk, 1984), do alto Rio Parana no estado
do Parana (Vazzoler et al., 1997) e do Rio Mogi-Guagcu em S3o Paulo (Camargo &
Esteves,1995; Taniguchi et al., 2004). Recentemente, Carvalho et al. (2001) realizaram

um estudo comparativo entre planicies de inundagao da América do Sul.

A dindmica natural da vdrzea dos rios depende do regime da vazao e dos
sedimentos. Durante a inundagdao sazonal, o pulso de inundagdo que atravessa a
planicie, aumenta a produtividade e conectividade. A amplitude espaco-temporal da
conectividade entre os diferentes biétopos, atuando em conjunto com os niveis
varidveis de perturbacdo natural, determinam os padrdes de sucessdo e
heterogeneidade de habitats, que sdo responsaveis pela manutencdo da integridade

ecoldgica dos sistemas de varzea do rio (Ward & Stanford, 1995).

As lagoas marginais desempenham importantes papéis ecoldgicos nestes
sistemas, atuando no balanco da 4gua e ciclos biogeoquimicos, contribuindo para a
diversidade local e regional, atuando como bercdrio e refugio para peixes e para outras
espécies aquaticas (; Sippel et al.,, 1992; Agostinho & Zalewski, 1995; Thomaz et al.,

2007)

Um dos processos mais importantes no funcionamento das lagoas nas planicies
de inundacdo é a conectividade destes ao sistema fluvial, o qual promove anualmente
trocas de materiais e organismos por meio dos pulsos de inundacdo. Devido a

interferéncia humana, principalmente através do barramento e da diversificacdo de



rios, varios destas areas alagadas tém sofrido alteragdes em seus pulsos de inundagdo

(Ward & Stanford, 1995).

1.3. Comunidade zooplanctonica e distribuicdao espacial

A comunidade zooplanctonica desempenha um importante papel nos
ecossistemas aquaticos, pois esta ocupa uma posicao central na teia alimentar destes
ambientes e é controlada tanto pelo efeito da base da cadeia alimentar para o topo
(“bottom-up”) quanto do topo para a base (“top-down”) (Lampert, 1997). Devido a
esta posicdo, o zooplancton é considerado um sistema ideal para o estudo dos efeitos
do uso da terra sobre a estrutura das comunidades aqudaticas e varios estudos

demonstram a sua relacdo com o estado tréfico de sistemas aquaticos.

No Brasil, os estudos da composicio e estrutura das comunidades
zooplancténicas concentram-se principalmente a regido peldgica dos lagos e
reservatorios, sendo que Rocha e colaboradores em 1995 alertavam que mais estudos
comparativos entre a regidao limnética e litoranea dos ambientes aqudticos brasileiros
deveriam ser feitos para se conhecer melhor a diversidade e abundancia do
zooplancton (Rocha et al., 1995). Embora alguns trabalhos recentes abordem a
comparacdo entre a regido pelagica e a litoranea, estes se concentram principalmente
na riqueza de espécies e densidade das populacdes zooplanctonicas (Castilho-Noll et

al., 2010; Maia-Barbosa et al., 2008).



1.4. Estrutura em tamanho de comunidades

A comunidade zooplanctonica é também objeto de estudos sobre importantes
interacdes bidticas, como a competicdo e a predag¢do. Um dos trabalhos que mais
influenciou a pesquisa em ecologia aqudtica no final da década de 60 e no inicio da
década de 70 foi o elaborado por Brooks & Dodson em 1965 (Hall et al., 1976). Brooks
& Dodson (1965) formularam a hipdtese da eficiéncia do tamanho (em inglés, size-
efficiency hypothesis - SEH) na qual propdem uma explicagdo para a relagdo inversa
entre a abundancia de pequenos e grandes organismos zooplanctonicos. A hipdtese da

eficiéncia do tamanho foi assim descrita pelos autores:

“1) Todos os herbivoros planctdénicos competem pela matéria fina particulada

(de 1 a 15 um) das aguas abertas;

2) Organismos zooplanctonicos maiores sdao mais eficientes e podem também

capturar particulas maiores;

3) Quando a predacdo é de baixa intensidade os herbivoros planctonicos
pequenos podem, portanto, ser eliminados pelas formas grandes (dominio de grandes

Cladocera e copépodes calanoides) por meio da competicado;

4) Mas quando a predacdo é intensa, a predacdo dependente do tamanho pode
contudo eliminar as formas grandes, permitindo que organismos zooplanctonicos
pequenos (Rotifera, Cladocera pequenos), que escapam dessa predagao se tornem

dominantes.



5) Quando a predacdo é de intensidade moderada, esta pode manter a
populacdo desses herbivoros mais eficientes suficientemente baixa a ponto dos

competidores menores nao serem eliminados” (Brooks & Dodson, 1965).

Essas mudangas na estrutura da comunidade podem refletir em outros
processos do ecossistema aquatico, ndo sé nas classes de tamanho. O tamanho do
corpo é um dos mais importantes atributos de um organismo do ponto de vista
ecolégico e evolutivo, pois esta caracteristica tem influéncia predominante sobre os
requisitos energéticos de um animal, o seu potencial para a exploracdo de um recurso
e sua suscetibilidade frente a inimigos naturais (Werner & Gilliam, 1984). Peters (1983)
ressalta que varios processos fisiolégicos estdo relacionados com o tamanho do corpo
como, por exemplo, a excrecdo, ingestao, crescimento e reproducdo e que esses
processos ganham um novo significado quando multiplicados pelo nimero de
individuos na populacdo ou na comunidade. Assim, a excre¢do torna-se regeneracao
de nutrientes, a ingestdo pode representar a mortalidade de presas e o crescimento e
reproducao passam a ser produgao. Como essas taxas estdo relacionadas com o
tamanho do corpo, a estrutura em tamanho da comunidade é uma das caracteristicas
fundamentais de um ecossistema. Além desta abordagem fisioldgica, Dickie et al.
(1987) destacam a importdancia do tamanho do corpo em outros processos que

regulam os ecossistemas, como a distribuicdo de predadores e suas presas.

A agregacdo das populacbes em assembleias de diferentes espécies de

tamanho do corpo similar é uma forma de analise de comunidade e varios estudos



foram desenvolvidos tanto em ambientes aquaticos marinhos (Sheldon et al., 1972)

como de agua doce (Gaedke, 1992; Gaedke, 1993; Sprules & Munawar, 1986).

1.5. Diagrama de rank-abundancia (“rank-abundance diagram” - RAD)

A diversidade bioldgica de uma comunidade apresenta dois principais
componentes: a riqueza de espécies e a distribuicdo da abundancia dos individuos
entre as espécies. Existem diferentes formas de visualizar a distribui¢ao da abundancia
entre as espécies e a mais conhecida e mais informativa é a curva de rank/abundancia
ou dominancia/diversidade (Magurran, 2004). Nesta curva, as espécies sdo
organizadas em sequéncia, desde a mais abundante para a menos abundante, no eixo
X e suas respectivas abundancias sdo mostradas em uma escala logaritmica no eixo y.
Para facilitar a comparacdo entre diferentes séries de dados ou comunidades, utiliza-se
a abundancia relativa ou em porcentagem. Whittaker (1965) em seu trabalho cladssico
sobre dominancia e diversidade de plantas terrestres apresentou este tipo de curva e
Krebs (1999) nomeia este tipo de grafico de “Whittaker’s plot” e recomenda que este
tipo de curva ou diagrama seja o primeiro passo explanatdério quando se tem dados de

abundancia de espécies.

Apesar disso, Magurran (2007) comenta que o estudo sobre a distribuicdo da
abundancia entre as espécies de uma comunidade e, principalmente as idéias de
Preston (1948) foi relativamente negligenciado, mas que um aumento na apreciagao

de aspectos da dinamica de comunidades bioldgicas combinadas com a necessidade de
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politicas efetivas de conservacdo reacendeu o interesse no assunto, sendo que a
aplicacdo deste tipo de estudo e sua importancia foi objeto de varios trabalhos nesta
década (Wilson et al., 1998; Hubbell, 2001; Volkov et al., 2003; Dornelas et al., 2009;
Gray et al., 2006). Este tipo de analise também tem sido utilizado em limnologia e
aplicada para testar o modelo neutro de Hubbell (2001) em comunidades de lagos
(Walker & Cyr, 2007), em diferentes compartimentos bidticos (Aoki, 1995), para
verificar o efeito da eutrofizacdo sobre o fitoplancton (Juhos & Voros, 1998) e da
sucessdao sazonal desta comunidade (Aleya & Devaux, 1992) e na analise da
sazonalidade da comunidade zooplanctonica em estuarios (Hwang et al., 2009) e no

impacto de barramentos de rio em rotiferos (Bonecker et al. (2009).
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2. OBIJETIVOS E HIPOTESES

Dentro das perspectivas apresentadas, o objetivo geral deste trabalho foi
caracterizar limnologicamente a Lagoa dos Tropeiros um corpo d’agua situado junto ao
antigo leito do Rio Piumhi, oriundo da fragmentacao deste rio e que teve sua dindamica
de pulso alterada pela sua transposicdo para a bacia do rio Sdo Francisco, bem como
analisar a estrutura e a diversidade das assembleias de microcrustaceos da

comunidade zooplanctonica.

Hipdteses

1- N3o ha similaridade na composi¢ao de espécies entre as assembleias de
microscrustaceos da regido limnética e da regido litordnea na Lagoa dos

Tropeiros;

2- A diversidade alfa das assembleias de microcrustaceos na regido litoranea
da Lagoa dos Tropeiros é muito mais elevada que a diversidade na regidao

limnética.

3- A regido litordnea de uma lagoa com bancos de macrofitas apresenta uma

estrutura em tamanho com amplitude maior que a regido peldgica do lago.

4- As caracteristicas densidade e biomassa das assembleias de microcrustaceos na
regido litoranea sdo indicadoras de maior perturbacdo neste compartimento do

gue no compartimento peldgico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo
A Lagoa dos Tropeiros (20933’57,34” S e 46203’17,77” W) faz parte do conjunto de
lagos e pantanos formados na regido do antigo leito do rio Piumhi e estd localizada no
municipio de Capitdlio, MG (Figura 2). Apresenta profundidade maxima de cerca de 3 metros,
area de 3,8 km? e perimetro de 2,6 km, de acordo com estimativas feitas por Castelo Branco
(2008) e Tavares (2007). E um ambiente sem vegetac3o florestal na drea de entorno e localiza-

se dentro de uma propriedade particular, cuja principal atividade é a pecudria extensiva.

Na Lagoa dos Tropeiros, a regido litordnea apresenta extensos bancos de macréfitas
aquaticas (Figura 3) e Tavares (2007), em um estudo comparativo entre lagoas tropicais do
sudeste brasileiro, encontrou uma maior diversidade de macréfitas nesta lagoa e a elevada

biomassa, a qual variou de 26,32 g. m-> a 97,10 g. m-> no periodo estudado.

Esta lagoa, bem como outros corpos de dgua préximos, vem sendo objeto de varios
estudos por estar localizada na regido da transposi¢do do Rio Piumhi (antigo tributario do Rio
Grande e que foi transposto para o Rio Sdo Francisco) ocorrida em 1963 em decorréncia da
construcdo da Hidroelétrica de Furnas, no Rio Grande (; Tavares, 2007; Kantek et al., 2009;
Franca, 2010, Stefani, 2010; Suriani Affonso, 2010). Mais detalhes desta transposicdo podem

ser encontrados em Moreira Filho & Buckup (2005).
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Figura 2 - Localizagao do Estado de Minas Gerais no Brasil e do municipio de Capitdlio, onde se
localiza a Lagoa dos Tropeiros, na regido de refluxo do rio Piumhi, MG (extraido de Franga,

2010)
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Figura 3 — Aspecto da Lagoa dos Tropeiros e de sua zona litoranea, com densos bancos de
macréfitas aquaticas (fotos extraidas de Franga, 2010).

3.2. Amostragem

Para a avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas da lagoa e da comunidade
zooplanctbnica foi realizada uma ampla amostragem espacial em 12 de marco de
2007. A amostragem da lagoa ocorreu em 16 pontos de coletas, distribuidos
espacialmente como mostrado na Figura 4, sendo os pontos 1, 2 e 3 localizados na

regido central da lagoa.
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Localizacao dos pontos de coleta na Lagoa dos Tropeiros (MG)
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Figura 4 - A) Localizacdo da Lagoa dos Tropeiros na planicie de inunda¢do do antigo
leito do Rio Piumhi, MG (extraido de Franca, 2010); B) localizacdo dos pontos de
amostragem na Lagoa dos Tropeiros.

As medidas de pH, condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido
e temperatura da agua foram realizadas “in situ”, na coluna da agua da superficie para
o fundo a cada 0,5 metro, por meio de um multisensor da marca HORIBA, modelo U-
10. As amostras de agua para as analises dos compostos de fésforo e de nitrogénio
(totais e dissolvidos) foram coletadas utilizando-se uma garrafa vertical do tipo van
Dorn de cinco litros e foram determinadas posteriormente por meio de métodos

espectrofotométricos, segundo os procedimentos descritos por Golterman et al.

(1978) e Mackereth et al.(1978).

Utililizou-se o modelo de (Toledo Jr. et al. 1983) para a determinacdo do indice
de Estado Trofico (IET) nos diferentes pontos amostrados na Lagoa dos Tropeiros. Este

modelo baseia-se na ponderacdo dos seguintes IET:
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IET (S) = 10 x {6 — [(0,64 + InS)/In 2]}

IET (P) = 10 x {6 — [In(80,32/P)/In 2]}

IET (PO,) = 10 X {6 — [In(21,67/P0,)/In 2]}

IET (CL) = 10 x {6 — [(2,04 + InS)/In 2]}

Onde:

S = transparéncia da agua medida pelo disco de Secchi (m)

P = concentragdo de fésforo total (pg.L-")

PO, = concentracio de fosfato dissolvido inorgénico (ug.L-!)

CL = concentracio de clorofila (ug.L-Y).

Para o calculo do IET médio, utiliza-se seguinte féormula:

{IET (S) + [2 x (IET (P) + IET (P04) + IET (CL))]}

IET médio = 7

Os valores para a classificagao do estado tréfico sao:

- Oligotrofico: IET < 44;

- Mesotrofico: 44 < |ET < 54;

- Eutrdfico: 2 54

Para a andlise da estrutura da comunidade zooplanctonica da Lagoa dos

Tropeiros foi realizada uma amostragem espacial em marco de 2007 sendo
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amostrados 11 pontos de coletas, distribuidos espacialmente como ilustrado Figura

4B, sendo os pontos 1, 2 e 3 localizados na regido central da lagoa.

Para a andlise qualitativa dos microcrustaceos das ordens Cladocera e
Copepoda foram feitos arrastos horizontais e verticais na d4gua com o auxilio de uma
rede cOnica de abertura de malha de 69 um e para a amostragem quantitativa foram
filtrados 100 litros de agua coletadas com o auxilio de um balde. As amostras foram

fixadas com solugdo de formol em concentragao final de 4%.

Os organismos foram analisados e contados com o auxilio de um microscépio
estereoscopico da Marca Zeiss Stemi 2000-C e em um microscépio Zeiss Axioskop 2
Plus. A identificacdo dos organismos foi realizada com o auxilio de literatura
especializada (Edmondson, 1959; Smirnov, 1974; Smirnov & Timms, 1983; Reid, 1985;

Elmoor-Loureiro, 1997; Silva, 2003; Silva & Matsumura-Tundisi, 2005).

3.3. Analises da composicao, da densidade, da diversidade e uniformidade

dos microcrustaceos

As densidades numérica e relativa para cada ponto amostrado foram calculadas

e a partir destes dados foram calculados os seguintes indices:

- Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H'):
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- indice de Uniformidade de Pielou (J°):

onde: H" = indice de diversidade de Shannon; H,,;, = InS; e S = ndmero total de

espécies.

Estimativas da riqueza de espécies foram feitas utilizando a curva de
acumulacdo de espécies onde numero acumulativo de espécies registradas (S) é uma
funcdo do esforco amostral (Colwell & Coddington, 1994). Como a ordem na qual as
amostras sdo incluidas em uma curva deste tipo influencia na sua forma, as amostras
sdo adicionadas de forma aleatdria. Este processo é repetido vdrias vezes e o valor
médio da riqueza de espécies e seu desvio padrdo podem ser calculados (Magurran,
2004). Para a construcdo deste tipo de curva foi utilizado o pacote computacional
vegan e o BiodiversityR e o numero de repeticbes aleatdrias utilizado foi 100 (o

mesmo utilizado por (Colwell & Coddington 1994).

Visando a ordenacdo das estacOes de amostragen, as varidveis abidticas
analisadas foram log-transformadas e foram aplicadas a analise de agrupamento

(UPGMA - “Unweighted Pair-Group Method”) e a Andlise de Componentes Principais.
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3.4. Andlise da estrutura em tamanho, do espectro de tamanho da comunidade

planctonica e da curva de comparagao entre abundancia e biomassa

Para a analise da estrutura em tamanho dos organismos, estes foram triados
durante a contagem e foram examinados em um microscépio Zeiss Axioskop 2 Plus
com uma camera fotografica AxioCam HRC acoplada. Para a obtengao das medidas dos
organismos, foram feitas imagens digitais dos mesmos, sendo que estas foram
utilizadas para a realizagao das medidas dos organismos com o auxilio do software

Axiovision 3.06.38 SP4.

Para o célculo da massa corporal (expressa em pg) de cada espécie e estagio de
desenvolvimento foram utilizados os modelos matemadaticos para Cladocera e
Copepoda propostos por Bottrell et al. (1976) e a biomassa populacional (ug.m™) foi
obtida multiplicando-se os valores de massa corporal pela densidade de cada espécie

nos diferentes estagios de desenvolvimento.

A elaboragdao do espectro de tamanho foi baseada conforme proposto por
Sprules et al. (1983) no qual os organismos sdao agrupados por tamanho no eixo x
(comprimento em um e em escala logaritmica) e os seus respectivos valores de

biomassa no eixo y (valores em pg.m?).

Também foi elaborado o espectro de biomassa normalizado conforme proposto
por Sprules & Munawar (1986) no qual o eixo x apresenta o tamanho dos organismos
expressos em massa corporal (ug) em uma escala logaritimica e o eixo y apresenta a
biomassa total de um organismo dividido pela amplitude de variagdo da sua massa

corporal, também em uma escala logaritimica. A reta ajustada foi calculada por meio
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de regressao linear utilizando o método dos minimos quadrados. Quando o ambiente
esta em conformidade com o estado estacionario tedrico, o espectro normalizado sera
linear com uma inclinacao préoxima a -1. A inclinacdo de tal espectro e o padrao de
variacdo dos residuos ao redor da linha pode servir para caracterizar tanto a estrutura
em tamanho da comunidade quanto o grau de afastamento do estado estaciondrio
tedrico. A interceptacdo no eixo Y dessa linha (quando X=0) é uma medida geral da

abundancia na comunidade.

A curva de comparacdo entre abundancia e biomassa (curva ABC -
Abundance/Biomass Comparison curve) foi elaborada conforme proposto por Warwick
(1986). A estatistica W foi calculada conforme Clarke (1990), na qual se obtém o valor

de W utilizando-se a seguinte formula:

2B —4)
~ 150 (S - 1)

w
Onde:
Bi = valor de biomassa da espécie i na curva ABC
Ai = valor de densidade da espécie i na curva ABC

S = nimero de espécies

Quando W este é positivo, indica assembleias ndo perturbadas; se negativo,
sugere uma comunidade perturbada; e se o indice for préximo a zero, implica em um

disturbio moderado.
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3.5. Diagramas de rank-abundancia

Utilizando os dados da densidade relativa do zooplancton por ponto
amostrado, foi feita uma classificacdo decrescente a partir da espécie mais abundante.
Os dados classificados foram organizados e duas formas de diagramas foram feitos:
diagrama de rank-abundancia cldssico de Whittaker (1965), na qual as espécies
aparecem em ordem decrescente no eixo x e suas respectivas abundancias relativas no
eixo y (em escala logaritmica) e a curva conforme proposto por Frontier (1987) na qual

os dois eixos sdao apresentados em escala logaritmica.



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Lagoa dos Tropeiros

A Tabela 2 apresenta os dados relativos as profundidades dos pontos de coleta
na Lagoa dos Tropeiros, bem como os respectivos valores de disco de Secchi e os
valores médios por ponto do pH, condutividade elétrica e da temperatura da 4gua e a
quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. A profundidade nos pontos amostrados
variou de 0, 5m (pontos 5 e 13) a 2,8 m(ponto 8). A profundidade de desaparecimento
visual do disco de Secchi coincidiu com o fundo nos pontos 5, 13 (0,5 m de
profundidade em ambos) e no ponto 16 (1Im de profundidade). Nos outros pontos
variou de 0,9 m, no ponto 14, a 1,5 m no ponto 1. Em todos os pontos, a zona eufdtica
compreendeu toda a coluna de agua, revelando se tratar de um corpo de agua de

elevada transparéncia.

Na Figura 5A sdao apresentadas as variagdes na concentragao de oxigénio
dissolvido na dgua da Lagoa dos Tropeiros em margo de 2007. Pode se observar que as
concentracdes variaram de 0,69 a 7,38 mg.L'1 (pontos 14 e 5, respectivamente), com
valor médio para a coluna dagua de 3,21mg.L™ (+ 1,81). A temperatura da 4gua (Fig.
5B) variou de 26,23 a 29,5 °C, nos pontos 14 e 5 (respectivamente) e a média foi de
27,67 °C (£0,94). O pH apresentou em média de 5,66 (+ 0,23), variando de 5,19 no
ponto 1 a 5,92 no ponto 9 (Figura 5C). A condutividade elétrica da agua (Figura 5D)
variou de 32,50 (ponto 5) a 36,50 uS.cm™ (ponto 13) com valor médio de 34,37 uS.cm™

(+1,00).
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Tabela 2 — Valores obtidos da profundidade dos pontos de coleta, transparéncia da
agua, pH, condutividade elétrica da dgua, concentragdo de oxigénio dissolvido,
porcentagem de saturagdo do OD e temperatura da agua na Lagoa dos Tropeiros em
margo de 2007.

Pontode Profundidade Transparéncia pH Condutividade Oxigénio Saturacdo  Temperatura
coleta local da agua elétrica Dissolvido do OD da agua
(m) (m) (us.cm”) (mg.L") (%) (c)

1 2,4 1,5 5,19 34,33 3,85 49,4 27,78

2 2,2 1,1 5,39 34,40 4,19 53,7 27,90

3 2,4 1,2 5,60 34,67 3,52 45,1 27,75

4 1,6 1 5,64 34,00 4,60 58,9 28,30

5 0,5 0,5 5,78 32,50 7,38 96,2 29,25

6 1,6 1,2 5,71 34,25 3,11 39,8 28,15

7 2,1 1,1 5,78 34,00 3,76 48,2 28,50

8 2,8 1,2 5,90 34,80 4,42 56,6 28,44

9 1,3 1,1 5,92 33,75 3,68 47,1 28,38

10 2,2 1,1 5,95 34,60 4,34 55,6 28,12

11 3,2 1,3 5,53 35,29 0,00 0,0 26,04

12 1,6 1,1 6,08 34,50 3,99 51,1 28,28

13 0,5 0,5 5,52 36,50 1,29 15,9 26,50

14 1,6 0,9 5,48 36,00 0,69 8,5 26,23

15 1,1 1,1 5,54 33,67 1,33 16,5 26,50

16 1,1 1,1 5,53 32,67 1,30 16,4 26,67
Média 5,66 34,37 3,21 43,4 27,67
(+DP) (+0,23) (+1,00) (£1,81) (£0,14) (£0,94)

Os baixos valores de pH bem como os baixos valores da concentracdo de
oxigénio dissolvido (valores abaixo de 100% de saturagdo em todas os pontos de
coletas, com variagdo de 8,5 a 96,2% e média de 43,4% de saturacdo de OD) indicam
que a Lagoa dos Tropeiros comportou-se como a maioria das lagoas de planicies de
inundacdo dos rios tropicais. Carvalho et al. (2001), em um estudo comparativo de
lagos e lagoas de planicies de inundagao da América do Sul, observaram valores abaixo
da neutralidade para quase todas os ambientes analisados (com excec¢do da Bacia do
Araguaia) e mencionam que este fato é esperado em lagoas de planicies de inundacao
porque estes sistemas geralmente tém um baixo potencial redox, evidenciado pelo
valores de oxigénio dissolvido abaixo da saturacdo, o que indica a condicdo
heterotréfica destes ambientes (P/R <1). Os referidos autores associam estas
caracteristicas com a entrada continua e decomposicdo de detritos produzidos na zona
de transicdo aquatica/terrestre, ocorrendo assim diminuigdo das concentragbes de

oxigénio dissolvido.
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Figura 5 — Boxplot dos valores na coluna dadgua da concentracao de oxigénio dissolvido (A) , da
temperatura (B), do pH (C) e da condutividade elétrica da agua (D) na lagoa dos Tropeiros (MG)
em marco de 2007.
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Na Lagoa dos Tropeiros, a regido litoranea apresenta bancos de macréfitas
aquaticas. Tavares (2007), em um estudo comparativo entre lagoas tropicais do
sudeste brasileiro, encontrou uma maior diversidade de macréfitas na Lagoa dos
Tropeiros, sendo que a biomassa desta comunidade variou de 26,32g.m™ a 97,10g.m™.
A producdo de matéria organica pelas macréfitas e, consequentemente, de detritos, é
provavelmente a principal fonte de matéria organica para o processo de
decomposicdo, que contribui para os valores de oxigénio abaixo da saturacdo e pH

abaixo da neutralidade.

A condutividade elétrica da dgua da Lagoa dos Tropeiros foi relativamente baixa
e préxima aos menores valores registrados por Carvalho et al. (2001) nas bacias do
Alto Parana, Mogi-Guacu, S3o Francisco e Araguaia, cujos valores foram menores ou
iguais a 25 pS.cm™. Na Lagoa dos Tropeiros, os valores de condutividade elétrica (valor
médio de 35uS.cm™) estiveram préximos e dentro da faixa de variacdo registrada nos
ambientes estudados. Estes autores consideram esta varidvel conservativa e propéem

gue esta pode ser utilizada para tracar a origem das aguas.

Os valores médios das concentracdes dos compostos de fosforo e de nitrogénio
(totais e dissolvidos) e de silicato na dgua da Lagoa dos Tropeiros estdo apresentados
na Tabela 3. Com relag3o ao nitrogénio total, a menor concentracdo (104,5ug.L") foi
registrada no ponto 8 enquanto a maior concentracdo (340, 83ug.L'1) ocorreu no
ponto 9, sendo o valor médio de 190,31pg.L™* (+ 62, 45pg.L™"). O nitrito variou de
0,30pg.L™" (ponto 9) a 6,66ug.L™ (ponto 2), com média de 2,43 +2,19ug.L™. Os ponto 2
e 7 apresentaram a menor concentrac¢ao de nitrato (2,29ug.L'1) enquanto o ponto 10

apresentou a maior concentragao (10,32ug.L'1) e a média deste composto foi 4,39



26

+2,54pug.L*. A concentracio de aménio variou de 18,20ug.L* (pontos 14 e 16) a

54,74ug.L™" (ponto 9) e a média foi 32,78 +12,45 pg.L™.

Para a concentracdo de fdésforo total foi obtido o valor médio de 22,03
+6,95pg.L™", com faixa de variagdo entre 19,01pug.L™ (ponto 6) e 40,54pg.L™* (ponto 7).
O fosfato total variou de 6,37 pg.L' (ponto 14) a 17,68 pg.L™ (ponto 1) resultando em
uma concentracdo média de 8,32 J_r2,57ug.L'1. O ponto 1 apresentou também as
maiores concentracBes de fosfato inorganico e organico (7,97pg.L' e 9,70ug.L*
respectivamente), enquanto as menores concentragdes de fosfato inorganico
ocorreram nos pontos 7 e 14 +1,52 pg.L ‘e de fosfato orgéanico no ponto 13 (3,99 pg.L’
!). A média do fosfato inorgénico foi 2,73 +1,45ug.L™ e do fosfato organico foi 5,59
+1,29ug.Lt. O silicato apresentou média de 3,69 +0,73pg.L”, sendo que a menor

concentragdo ocorreu no ponto 8 +2,56pg.L e a maior no ponto 16 +5,05ug.L™.

Tabela 3 — Valores da concentracdo dos compostos de nitrogénio e de fésforo (total e
dissolvidos) e de silicato por pontos amostrados na Lagoa dos Tropeiros (MG), em
margo de 2007.

Ponto de Nitrito Nitrato Amoénio  Nitrogénio Fosfato Fosfato Fosfato Fosforo Silicato

Coleta (ng.l™) (ng.L™) (ng.l™) Total Total Inorganico Organico Total (mg.L™")
(keL”) (kgL”) (neL”) (ngL”) (heL™)

1 0,64 4,18 39,19 176,45 17,68 7,97 9,70 24,55 3,31

2 6,66 2,29 27,53 154,27 8,51 2,70 5,81 20,97 2,80

3 6,37 4,18 26,75 174,49 8,51 2,11 6,40 22,92 2,98

4 6,20 2,29 22,87 143,84 6,68 1,82 4,86 3,67 3,31

5 5,35 4,65 28,31 194,06 7,90 2,11 5,79 28,14 3,30

6 1,61 4,18 47,74 308,22 8,20 3,28 4,92 40,54 3,46

7 1,55 2,29 24,42 178,41 6,68 1,52 5,15 19,01 3,28

8 0,64 5,13 32,97 104,05 7,29 2,40 4,89 22,60 2,56

9 0,30 2,77 54,74 340,83 7,90 2,70 5,20 19,99 3,21

10 1,15 0,40 33,75 99,48 7,59 2,99 4,60 20,97 3,54

11 1,38 4,65 61,74 228,63 7,59 2,40 5,19 21,29 4,39

12 1,32 9,85 31,42 229,29 8,82 2,70 6,12 20,64 4,03

13 1,49 10,32 37,64 207,11 6,98 2,99 3,99 19,33 4,65

14 1,78 2,77 18,20 184,28 6,37 1,52 4,85 24,23 4,41

15 1,44 4,18 18,98 137,97 6,68 1,82 4,86 18,68 4,76

16 0,98 6,07 18,20 183,63 9,73 2,70 7,04 24,88 5,05

Média 2,43 4,39 32,78 190,31 8,32 2,73 5,59 22,03 3,69

(+DV) (+2,19) (£2,54) (+12,45) (£62,45) (£2,57) (+1,45) (£1,29) (+6,95) (+0,73)
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A andlise de agrupamento resultou em trés grupos, conforme mostrado na
Figura 6A: grupo 1 (pontos 1, 6, 7, 8, e 9), grupo 2 (pontos 2, 3 e 5) e grupo 3 (pontos
13, 14 e 16). A Figura 6B apresenta estes grupos e a localizagdo destes na Lagoa dos

Tropeiros.

Na analise de componentes principais (Figura 7A), os dois primeiros eixos
contribuiram com 0,641 ou 64,1% da variancia. Esta analise (Figura 7B) indica que o
grupo 2 esta situado a direita com uma associagao positiva com nitrito e o Grupo 3 (13,
14, 16) esta localizado na parte inferior, que apresenta associagdo negativa com
profundidade e concentracdo de oxigénio dissolvido e positiva com silicato e nitrato.
No eixo 2, na parte superior encontram-se os pontos com maior profundidade e
concentracdo de oxigénio dissolvido. O grupo 3 (pontos 13, 14 e 16) localizou-se na
parte inferior tendo uma correlacdo negativa com a profundidade e com a
concentracdo de oxigénio dissolvido e correlagdo positiva com as concentracdes de
silicato e nitrato. O Grupo 1 localizado na parte superior no quadrante a esquerda
evidencia uma associacdo positiva com a profundidade, a concentracdo de oxigénio
dissolvido, e com a transparéncia da agua (avaliada pelo desaparecimento visual do
Disco de Secchi) e os pontos mais ao norte da lagoa (grupo 3). Apesar dos pontos 1, 2 e

3 serem centrais estes foram separados pela analise.

N3do houve relacdo perceptivel dos agrupamentos formados com a
profundidade local, pois se observa que em um dado grupo encontram-se agrupados
pontos com maior e com menor profundidade. Como as macréfitas encontram-se bem
distribuidas na lagoa nao foi também possivel associar as caracteristicas abidticas com

a presenca destes vegetais, embora as plantas reconhecidamente possam interferir em
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diversas varidveis abidticas da coluna d’dgua como a concentracdo de oxigénio
dissolvido, o pH, a condutividade elétrica da dgua e a concentracdo de diferentes
nutrientes inorganicos em decorréncia de ambos processos, fotossintese e

decomposicdo da matéria organica (Payne, 1986; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Taniguchi et al. (2004) em uma lagoa marginal do Rio Mogi-Guacu, a Lagoa do
Diogo, encontraram diferengas na qualidade da agua em diferentes compartimentos
da lagoa: dentro do banco de macréfitas, na interface litoral/pelagica e na regido
peldgica, e verificaram que o gradiente litoral-limnético ao longo de bancos de
macrofitas podia contribuir para a variabilidade dos fatores abidticos. No presente
estudo ndo foi identificado na Lagoa dos Tropeiros nenhum gradiente entre os
compartimentos litoral e peldgico embora haja grande heterogeneidade entre os
pontos amostrados. A baixa profundidade da lagoa, a localizacdo em area de planicie e
a inexisténcia de protecdo das margens por vegetacdo arborea sugerem que a acdo do
vento provavelmente seja intensa, o que deveria resultar em menor variabilidade
entre localidades préximas. Por outro lado a existéncia de diferentes espécies de
macréfitas em grande parte da lagoa poderia por si sé prevenir a homogeneizagao pelo
vento e justificar a heterogeneidade observada. Henry & Costa (2003) evidenciaram o
papel das macroéfitas como determinantes de heterogeneidade ambiental em lagoas

da planicie de inundacdo do rio Paranapanema.
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Figura 6 — Representacado grafica dos resultados obtidos na analise de agrupamento
dos pontos amostrados para as variaveis fisicas e quimicas da Lagoa dos Tropeiros em
marc¢o de 2007 (A) e da distribuicdo espacial destes grupos na lagoa (B)




30

PCA - scaling 2

Qe |
A 1
oD 2
prof
8
0 3
2
secchi
9 POAIno
o / Nitrito
o
5
[
8 7o) Nitrata
S
16
e
- 14
n
o
13
T T T T
-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5
PC1
A
PCA correlation + clusters
| 1
© : 2
: L
8 i
] : 3
[ @
|
o 6
] u
=] i
© ;
5
3 &
I i
o i
o H
0 A
o A
Ki M Group 1
® Group 2
i Group 3
T I I
-0.5 0.0 0.5
PC1
B

Figura 7 — Representacgao grafica da ordenagao dos pontos amostrados resultante da
anadlise de componentes principais realizada com as variaveis fisicas e quimicas da
Lagoa dos Tropeiros em marco de 2007 (A) e sua relagcdo com os trés grupos

resultantes da analise de agrupamento




31

Com base no estudo realizado por Tavares (2007) nos pontos estudados sdo
registradas as seguintes assembleias de macréfitas: No ponto 5 hd um estande misto
de Eichhornia azurea, Cabomba furcata, Nymphaea elegans, Utricularia hidrocarpa e
Utricularia foliosa. No ponto P6 hd um estande misto de Eichhornia azurea, Nymphaea
elegans e Cyperus giganteus. No ponto P7 ocorrem Utricularia hidrocarpa, Utricularia
foliosae e Eichhornia azurea. No ponto P8 existe um banco misto de Eichhornia azurea
(grande extensdo), Nymphaea elegans (em grande quantidade), Utricularia
hidrocarpae, Cyperus giganteus. No ponto P9 ocorrem Eichhornia azurea e Utricularia
hidrocarpa. No ponto P13 ocorrem Cabomba furcata (banco extenso), Nymphaea
elegans, Eichhornia azurea, Habenaria repens e uma graminea (ndo identificada). No
ponto P14 h3d um estande extenso de Eichhornia azurea (forma jovem), Utricularia
gibba (grande quantidade), Habenaria repens (grande quantidade), Ludwigia
leptocarpa (grandes arbustos) e Cyperus giganteus. No pontoP16 ocorrem Nymphaea
elegans, Utricularia hidrocarpa, Utricularia foliosa, Cyperus giganteus e Eichhornia

azurea.

A existéncia de grande quantidade de macréfitas aquaticas pode levar ao
aceleramento da eutrofizacdo em decorréncia da elevada producdo de biomassa,
consequente decomposicdo, e possiveis déficits de oxigénio e formacdo de gases

(Pedralli, 2003).

Na Tabela 4 sdo comparados os valores médios das variaveis condutividade
elétrica, pH, transparéncia da agua, temperatura, oxigénio dissolvido, nitrogénio total
e fésforo total, obtidos no presente estudo para a Lagoa dos Tropeiros com aquelas de

outros corpos do mesmo sistema (Rio Sdo Francisco, Rio Piumhi, Rio Paraopeba,
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Cérrego Araras, Lagoa dos Tropeiros, Represa Estaleiro, Represa Fazenda BMG,

Represa Parque de Exposi¢cdes e Represa de Furnas).

Observa-se pelos resultados apresentados na Tabela 4 que as caracteristicas
fisicas e quimicas da Lagoa dos Tropeiros sdao bastante similares aquelas dos corpos de
agua menores, tanto Iéticos quanto |énticos, os quais se caracterizam por pH préximo
a neutralidade, condutividade elétrica moderada e menores concentracdes de

oxigénio dissolvido.

As concentragdes de nitrogénio total e de fésforo total na Lagoa dos Tropeiros
foram relativamente baixas e os valores de IET médio observados, indicam que este é

um sistema oligotroéfico neste periodo amostrado (margo de 2007).

A Tabela 5 apresenta os valores do IET médio calculado para os 11 pontos em
que foram amostrados também o zooplancton. Este variou de 27,8 (ponto 3) a 39,1

(ponto 1), sendo todos considerados oligotréficos.

Os corpos de agua utilizados para esta analise comparativa estdo localizados no
dominio morfo-climatico dos cerrados de acordo com a classificacdo de Ab’Saber
(1969). Neste dominio os solos sdo predominantemente acidos e pobres em
nutrientes, particularmente em nitrogénio e fdsforo. Desta forma, a ndo ser que
ocorram aportes externos, oriundos dos usos da bacia, o conteudo de nutrientes das
aguas deveria ser também baixo. Contudo, na Lagoa dos Tropeiros a condutividade
elétrica da dgua e as concentracdes de fésforo total foram préximas as das pequenas
represas do rio Sdo Francisco (Estaleiro, Fazenda BMG e Parque de Exposi¢cdes)
caracterizadas limnologicamente por Sampaio (2002), refletindo provavelmente as

caracteristicas do dominio morfo-climatico do Cerrado. As concentracdes de
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nitrogénio total sdo, no entanto bem menores do que as reportadas para as pequenas

represas, sugerindo que neste corpo de agua este elemento possa ser limitante.
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Tabela 4 - Valores médios das varidveis limnoldgicas registradas em sistemas Iénticos e sistemas |6ticos regionais (Prof. — profundidade; Cond. —
condutividade elétrica; Temp. —temperatura da dgua; N — Nitrogénio; P — Fésforo).

Sistemas Iénticos regionais Coordenadas Geograficas S?;C)hi pH u%ogr(i:l m%?’l TeDng:p. N“;OLt.?I Pugol_tgl Se(r(;c)hi Referéncia
Lagoa dos Tropeiros 20°33'57" S e 46°03'17" W 1,05 5,7 34 3,21 27,7 190,31 8,32 1 Presente estudo
Rep. Estaleiro 18°36'10" S e 45°20'33" W 55 6,5 36 5,97 26,3 735,6 5,94 1,7 Sampaio (2002)
Rep. Fazenda BMG 18°36'48" S e 45°21'19" W 4,01 6,7 18 7,92 27,5 352,1 3,49 3 Sampaio (2002)
Rep. Parque de Exposicbes 18°36'48" S e 45°21'19" W 2,5 6,5 23 6,5 27,8 633,3 4,29 1 Sampaio (2002)
Rep. Furnas 20°43'S e 46°18' W 13 7,6 38,1 6,2 23,8 541,86 38,25 2,5 Silva (2011)
Sistemas loticos regionais
Cérrego Araras 18°38'S e 48°11'W 0,5 7,55 49 8,12 23,4 94,09 29,16 0,5 Hanashiro [s.d.]
Rio Paropeba 19°27'S e 44°34'W 2,55 6,0 91 3,5 27,1 312 21,33 1,2 Sampaio & Lépez (2000)
Rio Piumhi 20°49 39"S e 45°45'59'W 1,0 7,12 38 8,50 25,3 418,93 24,21 0,50  Suriani Affonso (2010)

Rio Sao Francisco 13°21'S e 36°48'W 2,1 7,13 31 8,16 24,6 303,16 9,81 0,50  Suriani Affonso (2010)
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Tabela 5- indice de Estado Tréfico médio (IET)
dos 11 pontos amostrados na Lagoa dos
Tropeiros em marco de 2007.

Ponto de IET médio Classificagao do
Coleta estado trofico
1 39,1 Oligotrofico

2 35,7 Oligotrofico

3 27,8 Oligotrofico

5 39,0 Oligotrofico

6 35,6 Oligotrofico

7 35,3 Oligotrofico

8 33,4 Oligotrofico

9 32,2 Oligotrofico

13 30,4 Oligotrofico

14 31,1 Oligotrofico

16 29,6 Oligotrofico

As caracteristicas fisicas e quimicas da Lagoa dos Tropeiros evidenciam que este
sistema é uma lagoa pouco profunda, de elevada transparéncia e com grande
guantidade de macrodfitas. As baixas concentra¢des de nitrogénio total e de fésforo
total na 4gua podem ser decorrentes do aprisionamento destes nutrientes na elevada
biomassa das macroéfitas como demonstrado por Tavares (2007). Esta lagoa, antes
associada a planicie de inundag¢do do Rio Piumhi, recebia provavelmente os pulsos de
inundacdo do rio. O pulso de inunda¢do é um fendmeno tipico dos rios brasileiros de
planicie e tem papel preponderante na dindmica destes sistemas (Junk et al., 1989).
Com a transposicdo do rio Piumhi para a bacia do rio Sdo Francisco houve o isolamento

da planicie, suprimindo os pulsos de inundag¢do que eram decorrentes do rio, o que
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pode ter acarretado menor aporte de nutrientes, menor profundidade e maior
desenvolvimento das macrdfitas na Lagoa dos Tropeiros.

Consequéncias similares sdo observadas nos lagoa e lagoas marginais
associados aos rios que sofrem os impactos da regularizacdo, mudancas de curso,
extracdo e ou tranposicao de dguas (Ward & Stanford, 1995; Revenga et al., 1998).

Apesar da transposicdo de aguas do rio Piumhi para o rio S3o Francisco ter
ocorrido hd cerca de 50 anos, a Lagoa dos Tropeiros, um dos corpos de agua
remanescentes na planicie do antigo leito do rio Piumhi permanece com caracteristicas
tipicas de lagos de Cerrado. A preservacao da qualidade da 3agua e da propria
persisténcia deste corpo de agua dependera dos impactos futuros nas areas de

entorno e de a¢cdes de preservacao e manejo adequado.

4.2. Composicdao dos microcrustaceos (Cladocera e Copepoda) da Lagoa dos

Tropeiros

Um total de 27 tdxons de microcrustaceos plactonicos foi identificado para a
Lagoa dos Tropeiros. A Tabela 6 apresenta a distribuicdo destes taxons nos pontos
amostrados. Macrothrix spinosa e Thermocyclops minutus foram os mais freqglientes,
ocorrendo em 91% dos pontos de coleta (ocorreram em 10 dos 11 pontos
amostrados), seguidos por Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta e Microcyclops

anceps que ocorreram em 82% dos pontos amostrados.
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Tabela 6 - Composicdo taxondmica e frequéncia de ocorréncia das espécies de

microcrustaceos zooplanctonicos na Lagoa dos Tropeiros em margo de 2007.

P01 P02 P03 PO5S P06 PO7 P08 P09 P13 P14 P16

Ocorréncia

(%)

Alona ossiani

Alona verrucosa

Bosmina longirostris
Bosmina freyi
Bosminopsis deitersi
Camptocercus daday
Ceriodaphnia cornuta
Chydorus dentifer
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma fluviatile
Euryalona orientalis
Graptoleberis testudinaria
Illyocryptus spinifer
Macrothrix spinosa
Moina minuta
Sarsilatona serricauda
Simocephalus serrulatus
Notodiaptomus cearensis
Notodiaptomus iheringi
Notodiaptomus sp1l
Mesocyclops longisetus
Microcyclops alius
Microcyclops anceps
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minutus

+ - + - -

+ - -

+ + +
- - - - +
+ + + + +
- - - + +
- - - + +
- - - + +
- - - - +
- - - + +
+ - + + +
+ + + + +
- + - +
- - - + -
+ - - - -
- - - - +
- - - - +
- - - - +
- + - +

- - +
+ + - + +

18
27
18
36
82
18
82
55
55

9
45

9
73
91
55

82

18

45

82

55
91

Comparando-se os taxons registrados na Lagoa dos Tropeiros com os taxons

registrados em diversos corpos de agua das bacias do Rio Sdo Francisco e do Rio

Grande observa-se que algumas espécies tenderam a ocorrer em determinadas

regides (Tabela 7). Para os Cladocera, as espécies Chydorus dentifer, Euryalona

orientalis e Sarsilatona serricauda ocorreram somente na Lagoa dos Tropeiros. Nota-se

gue a maioria das espécies identificadas no corpo de agua em estudo é compatilhada

com a bacia do Rio Grande, entre elas: Alona ossiani, Alona verrucosa, Alonella dadayi,

Bosmina longirostris, Camptocercus dadayi, Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma
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fluviatile, Ilyocryptus spinifer e Macrotrix spinosa. Nenhuma espécie de Cladocera
identificada durante o estudo foi exclusivamente comum a bacia do Rio Sdo Francisco,
porém algumas espécies ocorreram em ambos locais, tanto na Lagoa dos Tropeiros
como nos corpos de dagua das bacias Rio Grande e Rio Sdo Francisco, como
Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta, Graptoleberis testudinaria e Moina

minuta.

Observa-se para os Copepoda que algumas das espécies registradas
para a Lagoa dos Tropeiros sao de ocorréncia compartilhada com as duas bacias
geograficamente préoximas, como as espécies de Calanoida Notodiaptomus cearensis e
Notodiaptomus iheringi e os Cyclopoida Mesocyclops longisetus, Thermocyclops
decipiens e Thermocyclops minutus. Por outro lado, as espécies Microcyclops alius e
Microcyclops anceps nao foram ainda registradas nem na bacia do rio Grande nem na
Bacia do rio Sdo Francisco (Eskinazi-Sant’Anna et al., 2005) sendo esta sua ocorréncia
na Lagoa dos Tropeiros o primeiro registro para aquela regido, e no caso especifico de
M. alius este constitui o primeiro registro para o estado de Minas Gerais. Estas
espécies de Copepoda estdo entre as espécies de Cyclopoida de menor tamanho na

regido Neotropical e ocorrem geralmente associadas as macrofitas aquaticas.
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Tabela 7 - Comparacgdo entre a composi¢cdo taxondmica das assembleias de Cladocera
na Lagoa dos Tropeiros (presente estudo) e nas bacias do Rio Sdo Francisco e do Rio

Grande (Fonte de dados: Santos-Wisniewski et al., 2011).

Bacia do Sao Francisco

Bacio do Rio Grande

Cladocera

Acroperus harpae

Acroperus tupinamba

Alona costata

Alona excisa

Alona glabra

Alona guttata

Alona intermedia

Alona ossiani

Alona rectangula

Alona setigera

Alona quadrangularis

Alona verrucosa

Alona yara

Alonella chlathratula
Alonella dadayi

Biapertura karua

Bosmina hagmanni

Bosmina freyi

Bosmina longirostris
Bosmina tubicen
Bosminopsis deitersi
Camptocercus australis
Camptocercus dadayi
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta intermedia
Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Ceriodaphnia richardi
Ceriodaphnia silvestrii

Chydorus dentifer




Tabela 7 - continuagdo
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Tropeiros Bacia do Sdo Francisco Bacio do Rio Grande
Cladocera
Chydorus eurynotus +
Chydorus pubescens +
Chydorus sphaericus +
Coronatella monacantha +
Coronatella poppei +
Daphnia ambigua +
Daphnia gessneri + +
Daphnia laevis + +
Diaphanosoma birgei + +
Diaphanosoma brachyurum +
Diaphanosoma brevireme + +
Diaphanosoma fluviatile + +
Diaphanosoma spinulosum + +
Disparalona dadayi +
Ephemeroporus hybridus +
Ephemeroporus tridentatus +
Euryalona brasiliensis +
Euryalona orientalis +
Graptoleberis testudinaria + + +
Grimaldina brazzai
Kurzia latissima +
Kurzia polyspina +
Ilyocryptus sordidus + +
Ilyocryptus spinifer + +
Leydigia ciliata +
Leydigia propinqua +
Leydigia striata +
Leydigiopsis curvirostris +
Macrothrix elegans +
Macrothrix flabelligera +
Macrothrix paulensis +
Macrothrix spinosa + +
Macrothrix superaculeata +
Moina micrura + +
Moina minuta + + +
Nicsmirnovius eximius +
Oxyurella ciliata +
Parvalona parva +
Pleuroxus scopuliferus +
Sarsilatona serricauda +




Tabela 7 — continuagdo
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Tropeiros Bacia do Sdo Francisco Bacio do Rio Grande
Cladocera
Simocephalus latirostris +
Simocephalus serrulatus +
Simocephalus vetulus + +
Streblocerus pygmaeus +
Copepoda Calanoida
Argyrodiaptomus furcatus + +
Notodiaptomus cearensis + + +
Notodiaptomus deitersi +
Notodiaptomus iheringi + + +
Notodiaptomus isabelae +
Notodiaptomus henseni + +
Notodiaptomus jatobensis +
Notodiaptomus nordestinus + +
Notodiaptomus spinuliferus + +
Scolodiaptomus corderoi + +
Trichodiaptomus coronatus +
Copepoda Cyclopoida
Cryptocyclops brevifurca +
Eucyclops ensifer +
Eucyclops solitarius +
Mesocyclops aspericornis +
Mesocyclops ellipticus +
Mesocyclops longisetus + +
Mesocyclops ogunnus +
Mesocyclops meridianus +
Metacyclops mendocinus +
Microcyclops alius +
Microcyclops anceps +
Microcyclops finitimus +
Paracyclops chiltoni +
Paracyclops fimbriatus + +
Thermocyclops crassus +
Thermocyclops decipiens + + +
Thermocyclops inversus +
Thermocyclops minutus + + +

Analisando a Tabela 8 observamos que a Lagoa dos Tropeiros apresenta uma

maior dissimilaridade (0,64) quanto comparada com a Bacia do Rio Sdo Francisco e

uma menor dissimilaridade com relacdo a bacia do Rio Grande, ou seja, a fauna de
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microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros apresenta uma maior similaridade com a sua
bacia de origem (Bacia do Rio Grande, antes da transposi¢cdao do Rio Piumhi) do que a

sua atual bacia hidrografica (Bacia do Rio Sdo Francisco).

Tabela 8 — indice de dissimilaridade de Jaccard comparando a Lagoa dos Tropeiros e
as bacias do Rio Grande e do Rio S3o Francisco.

indice de dissimilaridade de

Lagoa dos Tropeiros Bacia do Rio Sao Francisco
Jaccard
Bacia do rio Sdo Francisco 0,64 -
Bacia do Rio Grande 0,20 0,55

A assembleia de microcustdceos da Lagoa dos Tropeiros reune algumas
espécies tipicas de ambiente oligotréficos-mesotroficos e espécies tolerantes a varios
tipos de ambientes, de oligotroficos a hipereutréficos. Assim, a espécie Bosminopsis
deitersi, que foi frequente na Lagoa dos Tropeiros, tem ocorréncia em variados tipos
de habitats. Esta espécie foi também constante entre as diversas localidades
amostradas por Serafim Jr. et al. (2003) na planicie de inundacdo do rio Parana. E
considerada uma espécie cosmopolita, euritdopica (Timms & Morton,1988) e foi a
espécie com maior frequéncia de ocorréncia na Austrdlia tropical. Rocha & Giintzel
(1999) apontam a ocorréncia dessa espécie em ambientes oligotroficos, mas Otsuka &
Coelho-Botelho (2003) associam Bosminopsis deitersi a ambientes eutroéficos.

Outra espécie presente na lagoa foi Moina minuta, que segundo Rocha &

Glntzel (1999) é caracteristica de ambientes oligo-mesotroéficos, sendo geralmente
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substituida por Moina micrura nos ambientes altamente poluidos, turbidos e
eutrdficos.

A ocorréncia de Sarsilatona serricauda na lagoa dos Tropeiros constitui o
primeiro registro desta espécie no estado de Minas Gerais. Esta espécie tinha
anteriormente sua ocorréncia registrada no Brasil nos estados do Amazonas,
Maranhdo e S3o Paulo (Elmoor-Loureiro, 1998) e no estado do Mato Grosso (Heckman,
1998). E uma espécie predominantemente da América Central e América do Sul, mas
ocorre também no sul dos Estados Unidos (Debiase & Taylor, 2005).

Entre os Copepoda, Thermocyclops minutus foi registrado com grande
frequencia durante o estudo. Reid & Moreno (1990) observaram que Thermocyclops
decipiens ocorre preferencialmente em aguas mais eutrofizadas enquanto que
Thermocyclops minutus ocorre predominantemente em ambientes oligo-mesotroficos.

Em relacdo a estas espécies de Copepoda Cyclopoida do género Thermocyclops,
Rocha et al. (1995) observam que as duas espécies podem ocorrer juntas ou se
alternarem em ocorréncia sazonal em aguas mesotréficas, e Giovanni et al. (2007)
propdem a utilizagdo desta espécie como indicadora de ambientes eutréficos e de
baixa qualidade de dgua. Segundo Gannon & Stemberger (1978), uma vez que muitos
ambientes ndo exibem claramente atributos de oligotrofia ou eutrofia, o zooplancton
pode ser usado como indicador destas caracteristicas intermediarias. Contudo, devido
a ampla distribuicdo de algumas espécies, estes autores sugerem o uso da abundancia
relativa dentro da comunidade como um indicador mais sensivel.

No caso da Lagoa dos Tropeiros, como Termocyclops minutus teve maior

freqliéncia e ocorreu em maior densidade que T. decipiens, este fato poderia ser
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considerado como indicativo de condigdo oligotréfica, o que é corroborado pela

avaliacdo do estado tréfico deste corpo de dgua realizado neste estudo.

4.3. Diversidade, Riqueza e Uniformidade de Espécies das Assembleias de

Microcrustaceos

Os valores dos indices de Diversidade de Shannon, Riqueza de Espécies e
Equitabilidade nos 11 pontos amostrados na Lagoa dos Tropeiros sdao apresentados na

Tabela 9.

Os menores valores de riqueza (S) ocorreram na regido pelagica (PO1 — 9 taxa;
P02 — 7 taxa e PO3 — 6 taxa) e os maiores na regido litoranea, com valores de S

variando entre 6 (P08) e 19 (P06).

Os pontos centrais (P01, P02 e P03) apresentaram baixos valores de H (0,70;
0,35 e 0,14, respectivamente) e J (0,30; 0,17 e 0,08) enquanto os valores foram altos
nos pontos litoraneos (com excec¢do do P13), sendo que P14 apresentou o maior indice

de diversidade (2,11).

Tabela 9 - Valores de riqueza (S), indice de diversidade (H) e uniformidade (J) das assembleias de

microcrustaceos (Cladocera e Copepoda) na Lagoa dos Tropeiros, Piumhi, MG.

Regiao Pelagica Regido Litoranea

PO1 P02 PO3 PO5 P06 P07 P08 P09 P13 P14

Rigueza (S) 9 7 6 13 19 12 6 13 11 13

indice de

diversidade de 070 03 014 136 1,37 153 137 119 045 2,11

Shannon (H)

indice de

Uniformidade 030 0,17 o008 053 047 060 063 045 0,18 0,78

de Pielou (J)
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A curva de acumulagdo de espécies para a assembleia total de microcrustaceos
na lagoa é apresentada na Figura 8A. Observa-se que apds a inclusdo dos dados
relativos a 6 pontos amostrais a curva tendeu a assintota sugerindo que o numero

total de espécies ja se encontra representado apds 10 pontos amostrais.

Analisando os valores de riqueza de espécies calculados pelos estimadores de
riqueza (Tabela 10) e Figura 8B, verifica-se que a riqueza de espécies da Lagoa dos
Tropeiros é provavelmente maior do que a registrada no presente estudo. Os valores
de riqueza calculados por trés estimadores (Chao = 33, Jackl= 32,45 e Jack2=35,15)
foram maiores que a riqueza observada, enquanto pelo estimador Bootstrap o valor

obtido (29,51) foi mais préximo ao observado (S=27).

Tabela 10 — Valores estimados da riqueza de espécies de microcrustaceos
plancténicos da Lagoa dos Tropeiros, municipio de Piumhi, MG.

S Chao Jackl Jack2 Boot N

27 33 32,45 35,15 29,51 11
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Curva de acumulacéo de espécies - Lagoa dos Tropeiros (MG) . . . . 6 8 10 . . . .
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Figura 8— Curva de acumulacdo de espécies da Lagoa dos Tropeiros (A) e as curvas de acumulacdo de espécies observada (S) e aquelas previstas
por diferentes estimadores (Chao, Jacknifel, Jackknife2 e Bootstrap) (B) para as assembleias de microcrustaceos palncténicos da Lagoa dos

Tropeiros, municipio de Piumhi, MG, no periodo de marco de 2007.
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A curva de acumulacdo de espécies possibilita a comparacdo da riqueza de
espécies entre diferentes compartimentos ou ambientes, mesmo quando a quantidade
de amostras dos compartimentos é diferente. A Figura 9 apresenta a curva de
acumulacdo de espécies para a regido peldgica e para a regido litoranea da Lagoa dos

Tropeiros.

25

\

15

lit

Riqueza

/ pel

o it
A pel

pontos

Figura 9 - Curvas comparativas de acumulacdo de espécies para as assembleias de
microcrustaceos plancténicos (Cladocera e Copepoda) nas regides peldgica (pel) e
litoranea (lit) da Lagoa dos Tropeiros, Piumhi, MG, em marco de 2007.

Quando a curva de acumulacdo de espécies é calculada separadamente para a

regido pelagica (3 pontos) e para a regido litoranea (8 pontos) pode-se comparar a
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riqgueza de espécies estimada para um mesmo nimero de amostras (nesse caso trés - o
nuimero de amostras da regido peldgica). Nesse caso, observa-se que a riqueza é maior
na regido litoranea do que na regido pelagica, nao s6 quando analisamos a curva em
um mesmo numero de amostras, mas também quando se observa a tendéncia das
curvas, o que evidencia a importancia da regido litoranea com bancos de macréfitas

para a diversidade de microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros.

4.4. Variagao espacial da densidade das populagdes de microcrustaceos

planctonicos na Lagoa dos Tropeiros

Os resultados relativos a variacdo na densidade dos microcrustaceos
plancténicos nos diferentes pontos amostrados na Lagoa dos Tropeiros sao
apresentados na Tabela 11. A densidade total de Cladocera e Copepoda por ponto
amostrado apresentou uma variacio entre 3.876 ind.m™ (P8) e 59.707 ind.m™ (P3). A
densidade absoluta e relativa dos microcrustdceos por grupo é apresentada nas
Tabelas 12 e 13, respectivamente. Estes resultados evidenciam que os Copepoda
Cyclopoida predominaram em oito pontos - P1 (63%), P2 (45%), 5 (42%), 7 (67%), 8
(51%), 9 (76%), 14 (73%) e 16(70%) - enquanto os Cladocera predominaram nos outros

trés pontos — P3 (56%), P6 (53%) e P13 (93%).
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Tabela 11 - Valores de densidade (ind. m->) das assembleias de microcrustaceos plancténicos em diferentes pontos da Lagoa dos Tropeiros em

margo de 2007.

Regido Pelagica

Regido Litoranea

Cladocera P01 P02 P03 P05 P06 P07 P08 P09 P13 P14 P16 Total Média
Alona ossiani 0 0 0 0 180 0 0 10 0 0 0 190 17,27
Alona verrucosa 0 0 0 0 120 0 0 10 10 0 0 140 12,73
Bosmina longirostris 10 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 40 3,64
Bosmina freyi 50 30 120 0 0 0 0 10 0 0 0 210 19,09
Bosminopsis deitersi 4440 9320 32332 20 12236 500 280 0 0 50 70 59248 5386,18
Camptocercus daday 0 0 0 0 10 0 0 0 0 40 0 50 4,54
Ceriodaphnia cornuta 40 20 10 40 30 10 0 30 0 870 150 1200 109,09
Chydoridae ndo ident. 10 10 0 0 0 0 10 0 0 0 0 30 2,73
Chydorus dentifer 0 0 0 70 130 40 0 20 20 310 0 590 53,64
Diaphanosoma brevireme 0 0 0 10 60 0 0 30 30 280 60 470 42,73
Diaphanosoma fluviatile 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 10 0,91
Euryalona orientalis 0 0 0 20 30 0 0 10 20 60 0 140 12,73
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 20 1,82
Ilyocryptus spinifer 0 0 0 1171 4189 150 300 1247 2344 1030 1150 11580 1052,73
Macrothrix spinosa 10 0 10 90 3570 80 40 200 32364 1611 1250 39225 3565,88
Moina minuta 830 460 700 410 260 870 0 0 0 0 0 3530 320,91
Sarsilatona serricauda 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 50 4,55
Simocephalus serrulatus 0 20 0 10 600 10 20 110 50 110 1380 2310 210,00




Tabela — 11 (continuagdo)
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Regido Peldgica

Regido Litoranea

Copepoda Calanoida PO1 P02 P03 P05 P06 P07 P08 P09 P13 P14 P16 Total Média
Nauplio 2233 3636 8201 1043 1610 925 1230 1048 237 11900 633 32697 2972,47
Copepodito 110 280 250 20 361 40 0 30 10 150 240 1491 135,58
Notodiaptomus cearensis 0 0 0 30 20 10 20 0 40 30 310 460 41,82
Notodiaptomus iheringi 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 2,73
Notodiaptomus spl 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10 0,91

Copepoda Cyclopoida PO1 P02 P03 P05 P06 P07 P08 P09 P13 P14 P16 Total Média
Nauplio 8673 7400 12095 1615 12524 4070 1456 7310 558 41300 3610| 100610 9146,38
Copepodito 4308 3480 5959 470 3650 1172 480 1162 707 2353 7157 30896 2808,77
Mesocyclops sp 0 0 0 0 80 10 0 0 50 100 160 400 36,36
Microcyclops alius 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10 0,91
Microcyclops anceps 0 50 0 30 510 10 10 60 370 290 1250 2580 234,55
Thermocyclops decipiens 70 0 0 0 0 10 0 10 0 20 0 110 10,00
Thermocyclops minutus 50 150 0 30 90 100 10 0 300 340 140 1210 110,00
Cyclopoida sp1 0 0 0 20 0 30 20 20 310 310 0 710 64,55

Total 20864 24856 59707 5099 40300 8037 3876 11327 37469 61153 17560
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Tabela 12 - Densidade média dos principais grupos taxondmicos de microscrustaceos em diferentes pontos da Lagoa dos Tropeiros, municipio

de Piumhi, MG, em marco de 2007

Densidade absoluta (ind.m™) P01 P02 P03 P05 P06 P07 P08 P09 P13 P14 P16
Cladocera 5.390 9.860 33.202 1.841 21.435 1.660 650 1.687 34.888 4.361 4.060

Copepoda Calanoida 2.373 3.916 8.451 1.093 2.001 975 1.250 1.078 287 12.080 1.183
Copepoda Cyclopoida 1.3101 11.080 18.054 2.165 16.864 5.402 1.976 8.562 2.295 44,713 12.317

TOTAL 20.864 24.856 59.707 5.099 40.300 8.037 3.876 11.327 37.469 61.153 17.560

Tabela 13- Densidade média dos principais grupos taxonémicos de microscrustaceos em diferentes pontos da Lagoa dos Tropeiros, municipio

de Piumhi, MG, em marco de 2007

Densidade relativa PO1 P02 P03 PO5 P06 P07 P08 P09 P13 P14 P16
Cladocera 0,26 0,40 0,56 0,36 0,53 0,21 0,17 0,15 0,93 0,07 0,23

Copepoda Calanoida 0,11 0,16 0,14 0,21 0,05 0,12 0,32 0,10 0,01 0,20 0,07
Copepoda Cyclopoida 0,63 0,45 0,30 0,42 0,42 0,67 0,51 0,76 0,06 0,73 0,70
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Bosminopsis deitersi foi o microcrustaceo mais abundante nos pontos situados
na regido pelagica (Pontos 1, 2 e 3). A populagdo desta espécie ocorreu em densidades
que variaram desde a minima de 20 ind. m™ no ponto 5 (regido litoranea), até a

densidade maxima de 32.332 ind. m™ no ponto 3, na regido pelagica.

Em um estudo realizado na Lagoa Dourada (SP) Meldo & Rocha (2006)
observaram que Bosminopsis deitersi apresentou valores de biomassa e produtividade
menores quando comparado com outras espécies de claddceros, mas o fato de ter
reproducdo continua ao longo do ano e curto tempo de desenvolvimento resultava em
altas taxas de produtividade anual para esta espécie. As autoras associaram as baixas
densidades desta espécie a predacdo exercida pelos Cyclopoida Mesocyclops

longisetus e Tropocyclops prasinus.

Ilyocryptus spinifer e Macrhrothrix spinosa foram as espécies mais abundantes
na regido litoranea. Os representantes das familias llyocryptidae e Macrothricidae, aos
quais estas duas espécies de Cladocera pertencem, sdo claddceros tipicamente

associados a substratos de fundo ou a macrdfitas (Elmoor-Loureiro, 1997).

A Figura 10 mostra a analise de agrupamento para os Cladocera e Copepoda.
Nesta analise, foram utilizados os individuos adultos por estes demonstrarem melhor
os habitos comportamentais das espécies. Esta andlise mostrou que a Lagoa dos
Tropeiros comporta-se como um ambiente bem heterogéneo. O Grupo 1 representa os
pontos localizados na regido pelagica, mais dois pontos litoraneos (P6 e P8) e os outros
6 pontos formaram 4 grupos distintos (Grupo 2: P5 e P9; Grupo 3: P7; Grupo 4: P13 e

P14; e Grupo 5:16).
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resultantes desta analise (B) na Lagoa dos Tropeiros (MG)
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Walseng et al. (2006), analisando o zooplancton de lagos noruegueses e
amostrados tanto na zona litoranea quanto limnética, encontraram um numero de
espécies maior na amostras do litoral (mediana foi 11 e um mdaximo de 41) do que nas
pelagicas (mediana foi 6 e maximo de 17). Analisando a frequéncia de ocorréncia das
espécies entre as amostras os autores ndao encontraram limites distintos entre
espécies pelagicas e litoraneas e que os microcrustaceos podem ser divididos em trés
grupos: um grupo de espécies estritamente litordneas/bentbnicas; um grande grupo
gue se distribui livremente entre o habitat litoral e pelagico; e umas poucas espécies

que sdo estritamente pelagicas.

A heterogeneidade encontrada na distribuicdo espacial dos microcrustaceos da
Lagoa dos Tropeiros pode ser explicada em parte pelas espécies do segundo grupo
(espécies que transitam entre a peldgica e a litoranea). Por exemplo, o Grupo 1 foi
formado com pontos localizados na regido pelagica (P01, P02 e PO3) e pontos
litoraneos (P6 e P8) e Bosminopsis deitersi ocorreu nestes cinco pontos, Moina minuta
ocorreu em quatro destes (menos no ponto 8) e Macrothrix spinosa também em
guatro pontos (menos no ponto 2). Outra razdo para a heterogeneidade pode estar
relacionada com a presenca de macrofitas e a alta diversidade e biomassa destas na
zona litoranea da Lagoa dos Tropeiros (os outros 6 pontos litoraneos formaram quatro
grupos distintos). Walseng et al. (2006) ressaltam que o litoral é um habitat mais
heterogéneo que a peldgica pois oferece um nimero maior de diversidade de nichos,
que inclui macroéfitas submersas, sedimento, areia, superficies de rochas, bem como a
coluna da dgua. Os autores ressaltam também que a alta riqueza de espécies do litoral
pode ser resultado de uma radiacdo adaptativa ndo somente com relacdo as

preferéncias alimentares, mas também por nichos espaciais e que isto pode se refletir
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na origem evolutiva de alguns grupos de microcrustaceos com alta riqueza de espécies

como os Chydoridae.

4.5. Estrutura em tamanho das assembleias de microcrustaceos planctonicos
Na Lagoa dos Tropeiros, para os pontos analisados para o estudo da estrutura
em tamanho das assembleias de microcrustaceos, a regido litoranea apresentou uma

maior riqueza de espécies (S=20) do que a regido pelagica (S=11) (Tabela 14).

Com relacdo a estrutura em tamanho dos Cladocera e Copepoda na Lagoa dos
Tropeiros, os resultados evidenciaram que a regido litordnea apresentou espécies de
maior porte (tanto em comprimento quanto em massa corporal) do que a regido
peldgica (Figura 11). Esta diferenca ocorre principalmente pela presenca de espécies
de maior porte nesta regido, como as espécies de cladéceros dos géneros
Simocephalus, Macrothrix e Illyocryptus, além das espécies de Cyclopoida do género

Mesocyclops (Figura 12).

Este padrdao também é evidenciado quando as densidades dos organismos sao
agrupadas em classes de tamanho, sendo que na regido pelagica a maior parcela da
densidade estd praticamente compreendida em organismos pertencentes as duas
classes de menor tamanho (<200 um e 200-400 um) que juntas representam 98,75 %
dos microcrustaceos nessa regido. Na regido litoranea, os organismos estdo
concentrados nas trés primeiras classes de tamanho, com 31,03% <200 um; 45,33% na
faixa de 200-400 um; e 20,21% na faixa de 400-600 um, totalizando 96,57% dos

microcrustaceos nesta regido (Tabela 15 e Figura 13A e 13B).
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Destaca-se a ocorréncia das espécies de Cladocera Macrothrix spinosa e
Illyocryptus spinifer como representantes da terceira classe de tamanho com
ocorréncia na regido litoranea. Assim, as espécies das familias Chydoridae,
Macrothricidae e Ilyocryptidae contribuiram nao sé para a riqueza de espécies dessa
regiao litoranea como também para uma maior estrutura em tamanho da comunidade

nessa regiao.

Tabela 14 — Presenca (+) e auséncia (-) das espécies de Cladocera e Copepoda nos
compartimentos pelagico e litoraneo da Lagoa dos Tropeiros, municipio de Piumhi,
MG, amostrados nos periodos de marco de 2007.

Regido peldgica Regido litoranea

Cladocera
Alona ossiani Sinev, 1998 -
Alona verrucosa Sars, 1901 -
Bosmina tubicen Brehm, 1953
Bosmina freyi.De Mello & Hebert, 1994
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Camptocercus australis Sars, 1896 -

+ + + +
+ + +

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886

Chydoridae ndo identificado

Chydorus dentifer Daday, 1905 -
Diaphanosoma spp +
Euryalona orientalis Daday, 1898 -
Graptoleberis testudinaria Fischer, 1851 -
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 -
Macrothrix spinosa King, 1853

Moina minuta.Hansen, 1899

+ + + + + + + o+

Simocephalus serrulatus Koch, 1841 -
Copepoda Calanoida

Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 - +

Notodiaptomus iheringi Wright, 1935 + -

Notodiaptomus nao identificado - +
Copepoda Cyclopoida

Mesocyclops ogunnus cf Onabamiro, 1957 -

Mesocyclops longisetus longisetus Thiébaud, 1914 -

Microcyclops alius Kiefer, 1935 -

+ 4+ 4+ o+

Microcyclops anceps anceps Richard, 1897 -
Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 + -
Thermocyclops minutus Lowndes, 1934 + +

11 20
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Figura 11 — Boxplot representando a mediana (a chanfradura representa o intervalo de
confianca da mediana) e quartis do comprimento total do corpo (A) e da massa
corporal (B) dos Cladocera e Copepoda em amostras de zooplancton da Lagoa dos
Tropeiros, Piumhi, MG, em marco de 2007.
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Figura 12 — Boxplot do comprimento total do corpo das espécies de Cladocera e
Copepoda nas regiGes litoranea (A) e pelagica (B) da Lagoa dos Tropeiros. Legenda:
Alona ossiani: A.oss.; Alona verucosa: A.ver.; Bosminopsis deitersi: B.dei.; Ceriodaphnia
cornuta: C.cor.; Chydorus: C.dent.: Diaphanosoma: Diaph.: Euryalona orientalis:
E.orien.; Graptoleberis: Grapto.; llyocryptus: llyo.; Macrothrix spinosa: Macrot.; Moina
minuta: Moina; Simocephalus serrulatus: Simo.; Calanoida Nauplii: Cal.nau; Calanoida
Copepodito: Cal.cop; Calanoida macho: Cal.m; Cyclopoida Nauplii: Cyc.nau; Cyclopoida
Copepodito: Cyc.cop; Microcyclops anceps fémea: Cyc.a.f, Microcyclops anceps
macho:Cyc.a.m; Microcyclops alius cf. fémea: Cyc.ali; Mesocyclops longisetus fémea:
Cyc.m.f; Mesocyclops longisetus macho: Cyc.m.f;, Thermocyclops minutus macho:
Cyc.mi.m; Thermocyclops minutus fémea: Cyc.mi.f




Tabela 15 — Densidade e composi¢ao dos organismos por classe de tamanho, na
regido peldgica da Lagoa dos Tropeiros, municipio de Piumhi, MG.

Regido Pelagica

Classes de .
Densidade . .
tamanho 3 % Tipos de organismos
(org.m™)
(nm)
<200 867,35 41,57 Nauplios de Cyclopoida
Nauplios de Calanoida, copepoditos
200-400 119300 57,18 de Cyclopoida, Bosmina spp,
Bosminopsis, Ceriodaphnia,
Chydoridae, Macrothrix, Moina
400-600 8,00 0,38 Adultos de Thermocyclops spp
600-800 17,00 0,81 copepoditos de Calanoida, femeas.de
Calanoida
800-1000 0,00 0,00
>1000 1,00 0,05 Macho de Calanoida
TOTAL 2086,35 100,00
Regiao Litoranea
Classes de Densidade . .
tamanho 3 % Tipos de organismos
(org.m™)
(um)
<200 1252,35 31,03 Nauplios de Cyclopoida
Nauplios de Calanoida, copepoditos
de Cyclopoida, Bosminopsis,
Ceriodaphnia, Alona spp, Chydorus,
200-400 1829,64 45,33 Graptoleberis, Moina
Adultos de Thermocyclops, macho de
Microcyclops sp, Microcyclops alius,
400-600 815,87 20,21 Ilyocryptus, Macrothrix
copepoditos de Calanoida, Euryalona,
Simocephalus, machos de
600-800 101,14 2,51 Mesocyclops
Camptocercus, fémeas de
800-1000 27,99 0,69 Microcyclops anceps
Calanoida adultos e fémeas de
>1000 9,00 0,22 Mesocyclops
TOTAL 403599 100,00
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Ao analisar as classes de tamanho utilizando-se a biomassa do corpo de cada
espécie e estagio de desenvolvimento (morfoespécies), a regido litoranea apresentou
6 classes enquanto a regido peldgica 5, sendo que a maioria das morfoespécies
enquadra-se na primeira classe (<2 pg) nas duas regides (17 morfoespécies para a
litoranea e 12 para a peldgica). A regido litoranea apresentou representantes em quase
todas as classes, com excecdo da classe 6-8 pg, enquanto a regido pelagica ndo
apresentou representantes nas classes 4-6, 6-8 e >10 g, estando as morfoespécies

concentradas nas duas primeiras classes (Tabela 16 e Figura 14).

Com relacdo a biomassa dos microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros, a regiao
litoranea também apresentou uma maior biomassa comparada a regido peldgica,
sendo esta de 2261,09 e de 1379,14 pg.m>, respectivamente. A regido litoranea
apresentou uma maior densidade na classe de <2 pg (1744,38 pug.m?) enquanto a
maior biomassa na regido peldgica ocorreu na classe 2-4 pg (1143,75 pug.m>). As duas
regioes tiveram uma maior fracdo da biomassa nas duas primeiras classes, sendo que
na regido litoranea esta foi de 90,64% e na regiao peldgica esta foi de 99,33% (Tabela

16 e Figura 13C e 13D).
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Tabela 16 — Classes de tamanho com base na massa corporal das morfoespécies e suas
respectivas densidades e representantes encontrados na regiao litordnea e peldgica da Lagoa
dos Tropeiros (MG).

Regido litoranea

Classes Biomassa % Morfoespécies
(ne) (ng.m?)
<2 1744,38 77,15 Alona ossiani, Alona verrucosa, Bosminopsis deitersi,
Ceriodaphnia cornuta, Chydorus dentifer, Diaphanosoma,
Graptoleberis, llyocryptus, Macrothrix sp, Moina,
Calanoida nauplii, Cyclopoida nauplii, copepodito
Cyclopoida, Microcyclops anceps (macho), Microcyclops
alius (fémea), Thermocyclops minutus (fémea),
Thermocyclops minutus (macho)
2-4 305,05 13,49 Euryalona orientalis, Simocephalus serrulatus,
copepodito Calanoida, Mesocyclops sp (macho)
4-6 130,70 5,78 Camptocercus daday, Microcyclops anceps (fémea)
6—8 0,00 0,00 -
8-10 60,94 2,70 Notodiaptomus sp1 (macho), Mesocyclops sp (fémea)
>10 20,02 0,89 Notodiaptomus cearensis (macho)
TOTAL 2261,09 100,00
Regido peldgica
Classes Biomassa % Morfoespécies
(ug) (ug.m?)
<2 226,12 16,40 Bosmina longirostris, Bosmina sp, Bosminopsis,
Ceriodaphnia cornuta, Chydoridae, Macrothrix, Moina,
Calanoida nauplii, Cyclopoida nauplii, Thermocyclops
minutus (fémea), Thermocyclops minutus (macho),
Thermocyclops decipiens (macho)
2-4 1143,75 82,93 Calanoida copepodito, Calanoida fémea adulta,
Cyclopoida copepodito, Thermocyclops decipiens (fémea)
4-6 0,00 0,00
6—-8 0,00 0,00
8-10 9,27 0,67 Calanoida macho adulto
>10 0,00 0,00
TOTAL 1379,14 100,00
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Figura 13 — Representagdo grafica da variagdao dos valores de ensidade dos organismos em
abundancia (org.m>) por classe de tamanho (um) (A — regido litordnea e B — regido
pelagica) e em biomassa (pg.m™) por classe de massa corporal (ug) para a regio litoranea
(D) e regidao peldgica (E) da Lagoa dos Tropeiros (MG).
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Figura 14 — Representacdo grafica da variacdao dos nimeros de morfo-espécies de
microcrustaceos por classe de massa corporal para a regido litoranea (A) e regido

pelagica (B) da Lagoa dos Tropeiros (MG)

A Lagoa dos Tropeiros apresenta uma regido litoranea com extensos bancos de
macrofitas. Entre cinco lagoas do Sudeste brasileiro estudadas por Tavares (2007), a
Lagoa dos Tropeiros foi a que apresentou uma maior riqueza de tadxons, maior
densidade e maior biomassa de macroinvertebrados associados as macrofitas. As
macrofitas sdo um importante elemento bidtico na regido litoranea de lagos, pois estas
sdo importantes para a organizacdao espacial do ambiente, para a formacgao de
substratos para outros organismos e ciclagem de nutrientes (Pieczynska, 1990). Esta
autora relaciona a alta riqueza de espécies zooplancténicas na zona litoranea com a
presenca de vegetagdo aqudtica devido a grande heterogeneidade ambiental

proporcionada por esta vegetagdo, além dos recursos alimentares e refugios que este

tipo de comunidade proporciona.
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Para Sousa & Elmoor-Loureiro (2008), as espécies das familias Chydoridae,
Macrothricidae e llyocryptidae sdo frequentes em bancos de macrdfitas, pois
apresentam estruturas e hdbitos especializados para a exploracdo dos habitats
proporcionados por este tipo de vegetacdo. Entre algumas destas adaptacdes os
autores citam que os Macrothricidae e os Chydoridae possuem apéndices
especializados em raspar e conduzir o alimento e espinhos bem desenvolvidos, que
também atuam na manipulacdo desses alimentos e, entre os Chydoridae, destaca-se a
maior espessura da carapaca e o uso efetivo do pds-abdome, que possibilitam uma

maior mobilidade nesse tipo de ambiente.

Outra consequéncia importante da existéncia de elevada biomassa de
macrofitas nas lagoas rasas em ecossistemas aquaticos tropicais é que elas contribuem
grandemente para a producdo primdria do sistema por meio de sua prdpria
fotossintese e também atuando como substrato para o desenvolvimento de rica
comunidade perifitica. Nos ecossistemas rasos de dgua doce, as cadeias alimentares
podem ser de pastagem (ou herbivoria) e de detritos. Em cada sistema uma ou outra
pode adquirir maior importancia no fluxo de materiais e energia atrdvés das cadeias
alimentares ou podem ser igualmente importantes. Em alguns casos pode haver uma
maior contribuicdo da cadeia de detritos quando ha grande desenvolvimento de
macréfitas, pois estas podem limitar o crescimento do fitoplancton por sombreamento
e competicdo por nutrientes (Rietzler & Rocha, 2000). No caso da Lagoa dos Tropeiros
a biomassa de macrdfitas na regido litoranea é elevada, mas aparentemente nao ha
limitacdo da producdo primaria fitoplancténica, pois as concentracdes de clorofila a na

dgua s3o ligeiramente mais elevadas (em média 6,29 pg.L™, variando de 1,24 a 11,94
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ug.L") do que na regido peldgica (em média 5,75 pg.L™, variando de 2,21 a 12,20 pg.L’

!) (Tabela 17).

Tabela 17- Concentracdo de clorofila nos 11 pontos amostrado na Lagoa dos Tropeiros
em marco de 2007.

Regido Pelagica Regido Litoranea
Ponto de 1 2 3 5 6 7 8 9 13 14 16 Média
Coleta
Clorofila| 2,85 2,21 12,2 1,52 504 1,24 355 491 11,94 4,82 11,43 5,61
(g.L") (+4,22)

Aqui é interessante resgatar as idéias de (Lindeman 1942)que compara as
cadeias alimentares terrestres e lacustres e cita que nestes ultimos os ciclos
alimentares sdo biciclicos, pois apresentam duas formas de produtores: os bancos de
macrofitas e o fitoplancton microfitico. Com relacdo ao ambiente terrestre, a auséncia
de formas de vida andlogas ao plancton indica que os ciclos alimentares sao
essencialmente monociclicos, sendo os produtores as plantas multicelulares. Ainda
segundo este autor, os ciclos marinhos podem ser considerados predominantemente

monociclicos com produtores microfiticos fitoplancténicos.

Considerando que as espécies que contribuiram para o aumento do tamanho
dos microcrustdceos zooplanctonicos na regido litoranea ndo ocorreram na regido
limnética, é improvavel que a predacdo seja o principal fator determinando o menor
tamanho dos microcrustaceos nesta regido. Por outro lado, dada a especializacdo
alimentar dos Cladocera de maior tamanho predominantes na regido litoranea, a

maior disponibilidade de recursos decorrente da produtividade das macréfitas é
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provavelmente o principal fator para o sucesso destes claddceros e para a

estruturacdo da comunidade na regido litoranea.

4.6. Espectro de tamanho e a curva de comparagao da abundancia e da biomassa

(curva ABC) dos microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros (MG)

Sheldon et al. (1972) apresentaram a distribuicdo dos organismos planctonicos
marinhos através de um espectro de tamanho , na qual a abscissa representa o
incremento em tamanho dos organismos em escala logaritmica e a ordenada a
concentracdo destes organismos por volume, e formularam a hipétese de que “em
uma primeira aproximag¢do, uma concentracdao aproximadamente igual de material
ocorre em todos os tamanhos de particulas dentro da faixa de 1 p a cerca de 10° M, isto
é, de bactérias a baleias”. Este trabalho inspirou varios outros, tanto em ambientes
marinhos quanto de agua doce e novas formas de se elaborar e interpretar esse
espectro de tamanho. Neste trabalho optamos por elaborar o espectro conforme o
proposto por Sprules et al. (1983), por este ter sido realizado em 26 lagos na regido

central de Ontario, Canada.

Observando o espectro da Lagoa dos Tropeiros, notamos que o0s
microcrustaceos estao situados na faixa entre 100 e 1000 um de comprimento e um
pico de biomassa ocorre préximo a faixa de 500 um (Figura 15A e 15B). Sprules et al.
(op cit.), analisando o espectro de tamanho do plancton em 26 lagos no Canadj,
obtiveram um espectro caracterizado por dois picos distintos préximos, a 10 e 500 um,

e que estes correspondiam, respectivamente, ao fitoplancton e ao zoopldncton.
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Segundo estes autores, as regides de baixa biomassa observada antes, depois e entre
os picos de fitoplancton e de zooplancton sugerem que exista alguma limitacdo para o
tamanho fisico que possa ser alcancado por organismos plancténicos em ambientes de

agua doce.

Outra maneira de se analisar o espectro de tamanho foi utilizada por Sprules &
Munawar (1986). Segundo os autores, essa forma possibilita a analise do espectro de
forma linear sendo que para uma comunidade peldgica que esteja em conformidade
com o estado estacionario tedrico, o espectro normalizado serd linear com uma
inclinagao proxima a -1. A inclinagao de tal espectro e o padrdao de variagdo dos
residuos ao redor da linha podem servir para caracterizar tanto a estrutura em
tamanho da comunidade quanto o grau de afastamento do estado estacionario
tedrico. O intercepto no eixo Y dessa linha (quando X=0) é uma medida geral da

abundancia na comunidade.

Analisando o espectro normalizado dos microcrustaceos plancténicos da Lagoa
dos Tropeiros, tanto a curva obtida para as amostras da regido litoranea (Figura 15C)
quanto aquela da regido pelagica (Figura 15D) apresentam um baixo valor de
coeficiente de determinacdo (R?), respectivamente 0,1016 e 0,05255, o que significa
uma alta dispersdo. Sprules & Munawar (1986) obtiveram valores baixos de variacdo
residual para o espectro normalizado da comunidade plancténica no Lago Superior
(alto valor de R?), um ecossistema grande, de massa de agua relativamente uniforme e
oligotrdéfico e concluiram que esta comunidade estaria proxima ao estado estacionario,
enquanto para o Lago Saint Clair foi obtida a maior variacdo ao longo da linha de

tendéncia (baixo R?), sendo que este ambiente é raso e turvo, recebe maior carga de
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nutrientes provenientes da entrada de rios e, portanto, a comunidade plancténica

provavelmente nunca alcancgaria o estado estacionario.

Lagoa dos Tropeiros (MG)- Litoral

Lagoa dos Tropeiros (MG) - Regido Pelagica
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Figura 15— Espectro de tamanho dos microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros representados
segundo Sprules et al (1983) para a regido litoranea (A) e para a regido peldgica (B) e seus
respectivos espectros normalizados (C e D) como proposto por Sprules & Munawar(1986).
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Analisando os resultados contidos na Tabela 18 podemos observar que os
valores encontrados para a Lagoa dos Tropeiros (baixo valor de R e inclinacdo menor
que -1) indicam que a comunidade estaria longe do estado estaciondrio, o que parece
coerente devido as suas caracteristicas: tamanho pequeno, baixa profundidade e

intensa ocupac¢do agropecudria em suas margens.

Tabela 18 — Coeficientes de determinagdo (R?), inclinacdo (b) e intercepto (a) dos
espectros normalizados da Lagoa dos Tropeiros (MG) comparados com outros estudos.

2

Lago R Inclinagao (b) Intercepto (a)
Tropeiros — litoral 0,1016 -0,4569 1,3033
Tropeiros - pelagica 0,052 -0,2485 1,5561
Superior(Canada)* 0,94 a 0,98 -1,00 2 -1,15 0,41a0,73
St. Clair (Canada)* 0,68 a 0,89 -0,76 a -1,05 1,11a1,83
Estudrio do Rio Kaw — periodo de 0,78 -0,95 -0,16
chuva (Guiana Francesa)**
Estuario do Rio Kaw — periodo de seca 0,96 -1,59 3,51

(Guiana Francesa)**

* Dados de Sprules & Munawar (1986) para a comunidade plancténica (fitoplancton e
zooplancton).

** Dados de Lam-Hoai et al. (2006) para zooplancton de estuario.

O método de comparacdo da abundancia e da biomassa (curva ABC) de uma
comunidade foi proposto inicialmente por Warwick (1986) para monitorar os efeitos
da poluicdo sobre a comunidade benténica marinha. O autor propde que uma analise

grafica comparando as proporgdes relativas de biomassa e niUmeros para cada espécie,
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utilizando a curva k-dominancia na qual as espécies sdao ranqueadas em ordem de
importancia no eixo X (escala logaritmica) com a dominancia cumulativa em
porcentagem da biomassa e da abundancia no eixo Y. Segundo o modelo conceitual
proposto pelo autor, o modelo esperado para as comunidades de ambientes ndo
poluidos apresentariam a curva de biomassa mais elevada que a curva de numeros em
toda a sua extensdo, indicando maior “diversidade numérica” do que a “diversidade
em biomassa”. Para ambientes sob poluicdo moderada a diferenca entre as curvas de
biomassa e numeros diminuiria, sendo que estas seriam préximas e poderiam se
interceptar (cruzar uma sobre a outra) uma ou mais vezes, enquanto em ambientes
onde a poluicdo é mais severa a curva de numeros se situaria acima da curva de
biomassa ao longo de toda sua extensdo, evidenciando maior “diversidade de
biomassa” do que “diversidade de nimeros”. Uma forma numérica de analise da curva
ABC foi proposta por Clarke (1990) na qual se obtém o valor de W: quando este é
positivo, indica assembleias ndo perturbadas; se negativo, sugere uma comunidade

perturbada; e se o indice for proximo a zero, implica em um disturbio moderado.

O resultado da aplicacdo da curva ABC e da estatistica W para os
microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros, comparando a regido pelagica e litordnea, é
apresentado na Figura 16. A regido litoranea apresentou uma curva de numeros acima
da curva de biomassa e um valor negativo de W (W=-0,075) indicando uma
comunidade de ambiente perturbado, enquanto na regido peldgica a curva de
biomassa foi superior a de numeros e o valor de W foi igual a 0,084 (valor positivo) o

gue indica uma comunidade de ambiente ndo perturbado.
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Este fato pode estar relacionado com o fato de que a regido litoranea, por ser
um ecotone entre o ambiente terrestre e aquatico, recebe diretamente as influéncias
do meio terrestre adjacente, amortizando-as. Além disso, por ser uma regidao mais
rasa, pode sofrer mais os processos de turbuléncia que ocasionam ressuspensdo do

sedimento e podem influenciar direta ou indiretamente outras caracteristicas.

Lagoa dos Tropeiros - Litoral Lagoa dos Tropeiros - Regiao Pelagica
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Figura 16 — Curvas ABC da regido litoranea (A) e da regido peldgica (B) da Lagoa dos
Tropeiros (marco de 2007), com seus respectivos valores de W.

Assim, embora as curvas ABC fornecam resultados ligeiramente diferentes, pois
o0 primeiro método aponta para uma estrutura de comunidade caracteristica de
ambientes perturbados (longe do estado estacionario) tanto para a regido litoral como
para a regido peldgica, enquanto as curvas ABC indicam perturbacdes apenas para a
regido litoranea, elas sdo concordantes quanto a ocorréncia de perturbagGes na regido

litoranea da lagoa.
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Embora o uso do espectro de tamanho do zooplancton para analise de
mudancas ecolédgicas em um lago tenha sido pouco aplicado para o zooplancton
(Gamble et al., 2006) e ao fato de que no presente trabalho esta analise tenha sido

restrita aos microcrustaceos, esta abordagem parece bastante promissora.

4.7. Diagramas de rank-abundancia

As Figuras 17A e B apresentam os diagramas de rank-abundancia conforme
proposto por Whittaker (1965) e por Frontier (1987). Analisando e comparando todas
as curvas dos pontos amostrados, observou-se que P01, P02 e P03 (localizados na
regido pelagica) mais o P13 apresentam uma maior inclinacdo que os pontos
litoraneos. Este resultado corrobora com os demais resultados encontrados neste
trabalho, pois isto indica que a regido pelagica apresenta uma menor diversidade que a
regido litordnea. Além disso, quando se analisam individualmente os diagramas por
ponto (Figura 18), os organismos que predominaram sao caracteristicos desta regido
(Bosminopsis deistersi, Moina minuta, Bosmina freyi e Thermocyclops minutus),
enquanto nos outros pontos espécies caracteristicas de regido litoranea passam a
figurar entre as trés primeiras espécies predominantes (Macrothrix spinosa, llyocryptus
spinifer e Simocephalus serrulatus). Observou-se também que a uniformidade é alta
(menor declividade da curva) nos pontos litoraneos (com excecdo do P13, onde
Macrothrix spinosa apresentou densidade relativa de 0,90), principalmente no P14 e

P16, que também apresentaram o maior valor de J (0,78 e 0,80, respectivamente).
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No caso da Lagoa dos Tropeiros, este tipo de diagrama evidenciou a diferenca
na distribuicdo espacial de cladéceros e copépodes adultos, com distingdo entre a zona
peldgica (curva decrescente mais inclinada) e a litoranea (curva decrescente menos

acentuada).
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Lagoa dos Tropeiros - MG (Whittaker plot)
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A distribuicdo dos individuos entre as espécies é uma forma de se descrever
sinteticamente a diversidade de uma comunidade e varios modelos bem conhecidos
tém sido propostos na literatura para ajustar tais distribuicdes - por exemplo: série
logaritmica, lognormal, série geométrica, modelo da vara quebrada ou “broken stick”,
Zipf-Mandelbrot e various outros — McGill et al. (2007) trazem uma lista dos diferentes
modelos e Wilson (1991) descreve métodos para ajustar alguns destes. Porém,
Frontier (1987) ressalta que a distribuicdo empirica pode ser utilizada sem ser ajustada
a qualquer modelo, como uma descricdo sintética da distribuicdo das espécies em
amostras e que os diagramas de rank-frequéncia (nome e método proposto por ele)
sdo decrescentes por construcdes, mas a forma como decrescem (pode ser linear, ou
convexa, ou concava, ou com degraus, etc) fornecem varias informacdes. Em uma
revisao, Frontier (1985) utiliza varios exemplos de aplicacdo deste tipo de diagrama,
como o efeito do gradiente de poluicdo em bentos marinhos e a sucessdo do

fitoplancton lacustre.

Os valores do intercepto e da inclinacdo das curvas rank-abundancia e do
coeficiente de determinacdo entre estes relativos as curvas de rank-abundancia das
assembleias de microcrustaceos da Lagoa dos Tropeiros em cada ponto sdo

apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19- Valores do intercepto, da inclinagao e do coeficiente de determinacao (R?)
das curvas de rank-abundancia das popula¢ées de microcrustaceos calculados para
cada ponto da Lagoa dos Tropeiros.

a b

Pontos (intercepto) (inclinagdo) R’
1 0,6034 -2,645 0,9456
2 0,5803 -3,158 0,9768
3 0,7151 -4,669 0,9639
5 0,5015 -1,783 0,9639
6 1,1714 -2,259 0,9699
7 0,6512 -1,933 0,9446
8 0,5482 -1,777 0,9032
9 0,4705 -1,841 0,9694
13 0,5267 -2,901 0,9669
14 0,6257 -1,61 0,8725
16 0,544 -1,532 0,7919

Os valores do intercepto e da inclinagdo da Tabela 19 foram plotados versus os

valores do indice de diversidade de Shannon (H’), de uniformidade (J) e de riqueza (S)

obtidos em cada ponto e foi feita uma andlise de regressdao linear. A Tabela 20

2 3L . . ~ 2
apresenta os R® dessas andlises. Os maiores valores de determinagao (R“ ) foram

obtidos para a relacdo entre a inclinacdo das retas (b) e a uniformidade (J), seguida da

relacdo entre a inclinacdo (b) e a diversidade (H).

Tabela 20 — Valores de R? obtidos da comparacdo entre o intercepto e os indices de H,
JeSeentreainclinagdo e os indicesde H, J e S.

S H J
Intercepto (a) 0,3135 0,0016 0,0043
Inclinagdo (b) 0,1863 0,771 0,7789
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A Figura 19 mostra as relagdes entre inclinacdo e diversidade (Figural9A) e

entre inclinacdo e uniformidade (Figural9B). Observa-se nestas figuras, que quanto

maior o valor da inclina¢cdo das curvas de rank-abundancia (valor de b) maiores sdo os

valores dos indices de diversidade e de uniformidade.
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Figura 19 - Relacdo entre a inclinacdo (slope) e o indice de diversidade H (A) e entre a
inclinacdo e a uniformidade J (B) para as assembleias de microcrustaceos nos
diferentes pontos amostrados na lagoa dos Tropeiros em marco de 2007.

Assim, os pontos que apresentaram uma curva com um decréscimo mais

acentuado na abundéancia dos individuos (o que indica maior dominancia de uma

espécie ou algumas espécies) tiveram os menores valores de inclinagdo (P1=-2,645,
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P2=-3,158, P3=-4,669 e P13= -2,901) e as curvas que apresentaram um decréscimo

menos acentuado tiveram os maiores valores de inclina¢do (P14=-1,61 e P16=1,532).

E importante notar também que as correlagdes para os pontos com maior
indice de diversidade e uniformidade foram menores que os demais (P14: R = 0,8725
e P16 = 0,7919) evidenciando também a interligacdo entre riqueza e uniformidade,
pois nos pontos com maior riqueza a dispersdo dos dados é maior, devido as espécies

raras.

Hwang et al. (2009), analisando os diagramas de rank-abundancia (RAD) de
copépodos planctonicos do estudrio do Rio Danshuei (Taiwan), observaram que
mudancas no slope destas curvas ocorriam ao longo das mudangas sazonais (como por
exemplo, de uma forma menos acentuada durante o outono para uma mais acentuada

e quase linear no inverno) ou em certos distlrbios (como a intrusdo de aguas frias).

Segundo Frontier 1987), a diversidade das espécies pode ser analisada segundo
a Teoria dos Fractais e sugere que a analise de comunidades possa ser feita segundo o
modelo de Mandelbrot. Neste modelo, dois parametros (B e y) tém importancia
funcional: B seria relacionado com a diversidade do ambiente e 1/y estaria relacionado
com a previsibilidade da comunidade, que é a probabilidade das espécies ocorrerem
quando as condicdes que estas necessitam sdo encontradas. O autor coloca que 1/y (a
inclinagdo das curvas de rank-abundancia é denominado por ele como —y) é uma
dimensao fractal da “distribuigdo das espécies”, ou distribuicdo dos individuos entre as

espécies e que este tem forte correlagdo linear com a medida de uniformidade (J).
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Para a Lagoa dos Tropeiros, somente y foi calculado, pois este parametro
corresponde a inclinagcdo calculada. A correlagdo entre uniformidade (J) e 1/y foi

calculada e esta foi alta (R?=0,9284) (Figura 20).
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Figura 20 — Relagdo entre o parametro 1/y e uniformidade (J) para as assembleias de
microcrustaceos nos diferentes pontos amostrados na lagoa dos Tropeiros em margo
de 2007.

Juhos & Voros (1998) analisando este parametro (y) na organizacdo da
comunidade fitoplancténica encontrou diferengas entre a bacia menos eutrofizada
(Si6fok: R* = 0,79) e a bacia hipereutrofizada (Keszthely: R? = 0,11) do Lago Balaton e
sugerem que este parametro do modelo pode ser utilizado para este tipo de analise.
Segundo os autores, a questdo seria descobrir onde e como ocorreria a transicdo entre
as duas formas de organizacdao da comunidade, o que seria importante para identificar

sinais de mudanca nas comunidades durante o processo de eutrofizacdo.

Segundo Franca (2010), a Lagoa dos Tropeiros apresenta um grau de trofia que
varia entre o oligotréfico para o mesotréfico. Assim, o valor encontrado de R” (0,9284)

entre J e 1/y para os microcrustaceos da Lagoa estaria de acordo com esta
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classificacdo, o que abre uma possibilidade para que este tipo de analise possa ser
utilizada para identificar futuros disturbios e mudancas na estrutura de comunidade de

microcrustaceos.

Os resultados obtidos na Lagoa dos Tropeiros indicam que os diagramas de
rank-abundancia podem ser utilizados para avaliar a distribuicio espacial de
microcrustaceos planctonicos adultos e abre uma pespectiva para outros tipos de

estudos como a sucessao e a eutrofizacdo.
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5. CONCLUSOES

- A Lagoa dos Tropeiros é um sistema remanescente em planicie de inunda¢do, com
caracteristicas similares a de outros corpos de dgua da mesma regido: teores de
nitrogénio e fosforo moderados, baixa condutividade elétrica da dagua e concentracdes

varidveis de oxigénio dissolvido;

- A elevada quantidade de macrdfitas sugere que este ecossistema passa por um
processo de sucessdo hidrarquica mais acelerado em virtude da perda do pulso de
inundacdo em consequéncia da transposicao do rio Piumhi da bacia do rio Grande para

a bacia do rio Sao Francisco.

- As assembleias de microcrustaceos plancténicos tém composicdo mais similar aos
corpos de 3agua da bacia do Rio Grande do que da bacia do Rio S3do Francisco,
evidenciando ter mantido em grande parte sua composi¢cdo original, anterior a

transposicao.

- A riqueza de espécies de Cladocera e Copepoda é compativel com o tamanho da
lagoa e contém 5 espécies exclusivas deste corpo de dgua, as quais ndo foram ainda
registradas para corpos de dgua das bacias dos rios Grande e S3o Francisco, entre os

quais a lagoa estd inserida.

- A rigueza maxima esperada por meio de varios estimadores é mais elevada do que a
riqueza observada sugerindo que o esforco amostral deve ser ampliado para uma

medida mais acurada da diversidade zooplancténica.
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- A elevada heterogeneidade ambiental e a ocorréncia de abundante vegetacdao
aquatica resulta em heterogeneidade ambiental com diferentes assembleias de
microcrustaceos plancténicos, aceitando-se desta forma a primeira hipdtese

formulada.

- Nos compartimentos peldgico e litoraneo as assembleias de microcrustaceos diferem
significativamente em relagdo ao espectro de tamanho, com maior tamanho nas
espécies tipicamente litordneas, aceitando-se desta forma a segunda hipdtese

formulada.

-A diversidade alfa da assembleia de microcrustaceos na regiao litoranea é muito mais
elevada do que na regido pelagica, aceitando-se desta forma a terceira hipdtese

formulada.

- As curvas ABC relacionando a abundancia numérica e a biomassa da assembleia de
microcrustaceos na Lagoa dos Tropeiros evidencia que a regido litoranea é um
ambiente com moderados distUrbios enquanto a regidao pelagica constitui um

ambiente estavel

- As inclinagGes das curvas de rank-abundancia e o reciproco do pardmetro gama (1/y)
indicam que a assembleia de microcrustdceos da Lagoa dos Tropeiros é caracteristica

de ambiente de baixo grau de trofia.
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