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RESUMO

Foram realizados estudos ecoldgicos em vinte e cinco ambientes aquéticos temporarios
naturais, localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, a norte e
noroeste do estado de Minas Gerais, Brasil. Em cada ambiente, foram realizadas coletas
em abril de 2015, maio de 2016 e janeiro de 2017, durante as quais foram medidas
varidveis limnoldgicas e tomadas amostras das comunidades fitoplanctonica
(qualitativas) e zooplanctdnicas (qualitativas e quantitativas), alem de amostras do
sedimento. Também foram realizados experimentos em laboratério para avaliar os
efeitos de diferentes temperaturas e da luminosidade sobre a eclosédo de ovos de
diapausa de espécies zooplanctdnicas presentes nesses ambientes. De modo geral, 0s
valores obtidos para as varidveis fisicas e quimicas dos ambientes estudados
encontraram-se numa faixa favordvel ao desenvolvimento da comunidade
fitoplancténica. No entanto, a baixa concentragdo de clorofila a e a baixa riqueza de
espécies fitoplanctonicas podem ser reflexos da baixa transparéncia da agua, sendo que
a turbidez pode limitar o crescimento do fitoplancton. Anélises qualitativa e quantitativa
da comunidade zooplanctonica indicaram baixa riqueza de espécies nessas lagoas.
Embora o grupo Rotifera tenha apresentado maior riqueza de tdxons, o grupo Copepoda
Cyclopoida foi o mais abundante e representativo numericamente. A presenca ou
auséncia do Anostraca Dendrocephalus brasiliensis parece ndo interferir na composicéo
e na densidade da comunidade zooplanct6nica, sendo que a riqueza de espécie e a
diversidade local devem estar relacionadas a perturbagdes e dinamica do ambiente. Os
resultados obtidos no experimento de eclosdo de ovos de diapausa do zooplancton
evidenciaram que as diferentes lagoas tém valores semelhantes de ecloséo, sendo que
baixas temperaturas (20°C) e auséncia de luz tém influéncia negativa sobre a ecloséo
desses ovos. Além disso, foi observado que temperaturas mais elevadas (35°C)
aceleraram a eclosédo dos ovos de diapausa durante os primeiros dias de incubag&o.
Assim, podemos inferir que, no geral, a comunidade zooplanctonica presente em todos

0s ambientes aquaticos temporarios estudados se comporta de maneira semelhante.

Palavras chave: biodiversidade aquética, Minas Gerais, lagoas temporarias,

Limnologia, fitoplancton, zooplancton, ovos de diapausa, temperatura e luminosidade.
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ABSTRACT

Ecological studies were carried out in twenty-five natural temporary aquatic
environments, located in the cities of Urucuia, Lagoa Grande and Pirapora, in the north
and northwest of the state of Minas Gerais, Brazil. In each environment, collections
were carried out in April 2015, May 2016 and January 2017, during which limnological
variables were measured and samples from the phytoplankton (qualitative) and
zooplankton (qualitative and quantitative) communities, as well as from sediment, were
collected. Experiments were also carried out in the laboratory to evaluate the effects of
different temperatures and luminosity on the hatching of diapause eggs of zooplankton
species present in these environments. In general, the values obtained for the physical
and chemical variables of the studied environments were in a favorable range to the
development of the phytoplankton community. However the low concentration of
chlorophyll a and the low richness of phytoplankton species may be reflections of the
low water transparency, and the turbidity may limit the growth of the phytoplankton.
Qualitative and quantitative analyzes of the zooplankton community indicated low
species richness in these ponds. Although Rotifera presented a greater richness of taxa,
Copepoda Cyclopoida was the most abundant and numerically representative group.
The presence or absence of the Anostraca Dendrocephalus brasiliensis does not seem to
interfere in the composition and density of the zoplanktonic community. Species
richness and local diversity should be related to disturbances and environmental
dynamics. The results obtained in the experiment of hatching of zooplankton diapause
eggs showed that the different ponds have similar hatching values, and low
temperatures (20°C) and absence of light have a negative influence on hatching these
eggs. In addition, it was observed that higher temperatures (35°C) accelerated the
hatching of the diapause eggs during the first days of incubation. Thus we can infer that,
in general, zooplankton community present in all the studied temporary aquatic

environments behave in a similar way.

Key words: aquatic biodiversity, Minas Gerais, ephemeral ponds, limnological

variables, phytoplankton, zooplankton, diapause eggs, temperature, luminosity
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Apresentacéo do trabalho

A presente tese foi organizada de forma a facilitar a publicagdo dos resultados
obtidos em artigos cientificos e foi estruturada da seguinte forma: (1) Introducéo; (2)
Objetivos; (3) Hipdteses; (4) Materiais e Métodos Gerais; (5) Capitulo 1; (6) Capitulo 2;
(7) Capitulo 3; (8) Conclustes gerais; (9) Referéncias Bibliogréaficas Gerais.

Este estudo teve como objetivo principal avaliar a composicdo taxonémica e a
estrutura de comunidades planctbnicas de 25 ambientes aquéticos temporarios
localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, norte e noroeste de
Minas Gerais, a fim de gerar informagfes que possam ampliar o conhecimento e
subsidiar o estabelecimento de técnicas de manejo e politicas de conservacdo para
ambientes aquaticos temporérios tropicais. Foram realizadas expedi¢des cientificas as
lagoas estudadas, a fim de se avaliar: (I) caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas;
(1) composicdo da comunidade fitoplanctonica; (I1l) estrutura e dinamica da
comunidade zooplanctonica ativa; (IV); estrutura e dindmica da comunidade
zooplanctonica dormente e (V) fatores que influenciam a eclosdo dos ovos de
resisténcia presentes no sedimento desses ambientes.

A tese foi estruturada com uma introdugdo e metodologia geral, seguida de trés
capitulos. No topico Conclusdes gerais, buscamos integrar os resultados obtidos nos trés
capitulos. No capitulo 1, apresenta-se um estudo com a finalidade de avaliar as
principais variaveis ambientais (profundidade, transparéncia, pH da agua, condutividade
elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido, temperatura, concentracdo de material em
suspensdo e concentracdo de clorofila a) dos ecossistemas aquéticos temporarios
estudados, a fim de determinarmos possiveis influéncias na composi¢do da comunidade
fitoplanctdnica. O capitulo 2 trata de um estudo onde foram avaliadas a estrutura e a
dindmica da comunidade zooplanctbnica ativa presente nos ambientes aquaticos
temporéarios amostrados. Neste capitulo, foram abordados alguns aspectos ecolégicos
tais como a composicdo taxondmica, densidade numérica, abundancia relativa,
diversidade e riqueza de espécies zooplanctbnicas, bem como a similaridade de espécies
entre as diferentes lagoas temporarias estudadas. No capitulo 3, foram avaliadas a
estrutura e a dindmica da comunidade zooplanct6nica dormente através da eclosdo dos
ovos de resisténcia presentes no sedimento dos ambientes aquéticos temporarios

amostrados. Objetivando identificar os principais fatores que influenciam a ecloséo de
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tais ovos, foram realizados experimentos controlados em laboratério com manipulagao

da temperatura e luminosidade.
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1 INTRODUCAO

1.2 Ecossistemas aquéticos temporarios

Os ecossistemas aquéticos temporarios ocorrem em Vvarias partes do mundo e
podem ser definidos, de maneira geral, como corpos de &gua que vivenciam uma fase de
seca periddica que geralmente pode ser previsivel, tanto no seu momento de inicio como
na sua duracdo (Williams, 1996).

Em uma tentativa de facilitar a classificacdo dos ecossistemas aquaticos
temporarios, Williams (1997) propds dividir esses ambientes em: (1) intermitentes —
todos os corpos de &gua que possuem uma época de seca periodica e cujo periodo de
seca no ano é mais ou menos previsivel; (2) episodicos — aqueles em que a 4gua ocorre
somente por um determinado periodo, porém geralmente de uma maneira imprevisivel
(ex. riachos formados apds chuvas torrenciais).

Segundo Pérez-Bilbdo et al. (2015), as lagoas temporarias sdo ecossitemas com
uma fase seca anual previsivel de 3 a 8 meses, sendo que estes ecossistemas devem
sofrer ciclos periddicos de inundagBes e seca para um funcionamento correto.
Geralmente esses ambientes estdo localizados em reas impermeéveis e apresentam uma
pequena area de captacdo, sendo que o volume de &gua depende do equilibrio entre as
entradas (precipitacdo, escoamento superficial, neve derretida e 4gua subterranea) e
saidas (evapotranspiracdo, infiltragdo e transbordamento). Ainda segundo estes autores,
uma das principais caracteristicas das lagoas temporérias é o seu isolamento; se eles
estivessem conectados a habitats permanentes, isso provavelmente causaria a
colonizacdo de espécies tipicas de ecossistemas permanentes e o desaparecimento das
espécies tipicas dos ambientes temporarios

Um paradoxo frequentemente observado sobre lagoas temporarias é que, embora
aparentemente efémeros, eles podem ser na realidade ecossistemas aquéticos muito
antigos (Gray 1988). Na Gra Bretanha estima-se que muitas lagoas temporérias (antigas
lagoas glaciares) possuam mais de 8.000 anos de idade (Martin, 1990). A razéo pela
qual algumas lagoas temporérias podem persistir por tanto tempo relaciona-se a fase de
seca: enquanto que em uma lagoa ou lago permanente hd um acimulo de sedimentos
organicos no fundo do corpo d’4gua a cada ano, em uma lagoa temporaria a maior parte

da matéria organica que se acumula no sedimento é oxidada durante a fase de seca, de
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modo que a cada ano pode haver um ganho liquido na profundidade do sedimento
nesses ambientes (Martin, op. cit.).

A regido semiérida do Brasil apresenta como caracteristica hidrogeolégica um
escasso valor de recarga natural e 0s processos de descarga nessa regido sdo
praticamente nulos, o que resulta em sistemas aquéticos temporarios ou efémeros nos
leitos dos rios (Maltchik et al., 1999).

Em todo o mundo, as &reas secas estdo apresentando uma aceleragdo na taxa de
alteracdo, motivada principalmente por mudancas no uso da terra e alteracdes climaticas
provocadas pelo homem (Wilby et al. 2004). Essas mudangas afetam a distribuicéo e a
abundancia de espécies, habitats e ecossistemas, criando novos mosaicos de paisagens e
ampliando o processo de desertificacdo (Maltchik et al., 1999).

Em regibes semiaridas do territdrio brasileiro, a ma distribuicdo de chuvas
associada a uma alta taxa de evapotranspiragdo resulta no fendmeno da seca, que
periodicamente assola a populacdo dessas regifes. Em pelo menos 10% dessas areas
ocorrem processos graves de desertificacdo.

Hoje em dia existe grande interesse em se estudar os ecossistemas aquaticos
temporarios das regides &ridas, ja que esses ecossistemas funcionam como indicadores
do desequilibrio climético regional e local (Boulton et al., 1992).

Blaustein e Schwartz (2001) descreveram quatro motivos para se estudar os
ecossistemas aquéticos temporérios: (1) os ambientes temporarios podem contribuir
para 0 nosso entendimento geral da historia de vida das espécies, da dindmica das
populagdes e da organizagdo das comunidades que nele habitam; (2) esses habitats
representam sistemas propicios para estudar os conceitos ecoldgicos, particularmente
pelo fato deles poderem ser facilmente usados em experimentos de manipulacdes e por
sua abundancia permitir replicagdes; (3) esses ambientes podem abrigar vetores
causadores de doencas prejudiciais & espécie humana; (4) os ecossistemas aquaticos
temporarios possuem varias espécies importantes para a biodiversidade global.

Além da variabilidade dos tipos de corpos de &guas temporarias e de sua ampla
distribuicdo no globo, alguns desses ambientes sdo considerados como grandes pontos
de especiacdo, tendo em vista que a fauna e a flora respondem aos pulsos de inundacéo
por meio de adaptacBes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais (Williamns,
1996).

FlutuagBes extremas também afetam as caracteristicas fisicas e quimicas da

agua: nutrientes como nitrato ou fosfato aparecem geralmente em baixas concentragdes,
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mas variam ao longo dos diferentes estagios hidroldgicos da lagoa. O mesmo acontece
com o pH, oxigénio dissolvido ou a salinidade, estes Ultimos apresentam valores mais
elevados na Ultima parte da fase Umida, porque a concentracéo de ions aumenta quando
a lagoa esta secando (Pérez-Bilbdo et al., 2015).

Devido a natureza ciclica dos ambientes temporarios, eles podem conter uma
biota que ndo é encontrada em nenhum outro tipo de ecossistema ou que possui suas
maiores populacfes nesses ambientes (Williams, 2006). A persisténcia de &guas € um
dos principais fatores que determinam a biodiversidade das &aguas temporérias e a
composicdo das comunidades: a persisténcia continuada possibilita uma colonizagéo
também continuada, bem como a ampliacdo dos nichos ecoldgicos e das redes
alimentares (Alonso, 1985).

As variagbes temporais incluindo mudangas na temperatura média, na
intensidade de luz e na disponibilidade de nutrientes constituem as principais variaveis
que afetam a riqueza, a abundancia, a dominancia, a producdo de biomassa e 0s
pigmentos do fitoplancton (Crossetti e Bicudo, 2005).

Nos habitats aquaticos continentais, o zooplancton apresenta alta disperséo e
capacidade de colonizagdo, mas a diferenciacdo genética pode ser extensa mesmo entre
populacbes vizinhas, efeitos persistentes da colonizacdo de alguns individuos e
subsequentes taxas de crescimento rapido e, portanto, uma vantagem numérica dos
primeiros colonizadores, adaptagdo genética rapida as condi¢des locais e o acimulo de
grandes bancos de ovos dormentes, podem levar a monopolizacdo de recursos por
gendtipos descendentes dos colonizadores iniciais (Badosa et al., 2017).

Dee Meester et al. (2002) resumiram esses processos como a "Hipotese de
Monopolizagdo”, que é especialmente relevante para o zooplancton ciclico
partenogenético, como os rotiferos monogonontes e os cladoceros. Contudo, segundo
estes autores, é atualmente desconhecido em que fase do processo de colonizacdo a
monopolizacdo se tornard aparente.

Durante os estagios iniciais do estabelecimento da populagéo, a monopolizagéo
pelos primeiros colonizadores pode ser contrabalancada por outros fatores que
favorecem a migracdo em curso (Dee Meester et al., 2002). Por exemplo, bancos de
ovos dormentes recem-estabelecidos podem ser relativamente pequenos e carecem de
variagéo ecologicamente relevante, reduzindo seu papel tampé&o contra genes imigrantes
(Vandekerkhove et al., 2005).
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A depressdo por endogamia também é provAve ocorrer, uma vez que as
populacbes colonizadoras descendem muitas vezes de alguns gendtipos fundadores, o
que provavelmente resultara em elevadas taxas de autofecundacdo. Além disso, em
partenogénese ciclica, a sele¢do clonal ao longo da estagdo de crescimento (quando a
reproducédo é partenogenética) poderia reduzir o nimero de genotipos disponiveis para
reproducdo sexual, resultando em um baixo tamanho populacional efetivo (Badosa et
al., 2017).

Apesar da ampla ocorréncia, abundancia, importancia ecoldgica e interesse
limnoldgico de ambientes aquéticos temporarios, a extensdo de trabalhos realizados
nesses ecossistemas ainda é incipiente. Aguas temporarias que ocorrem no Nordeste
brasileiro, por exemplo, ou em regides costeiras como o0s len¢ois maranhenses, tém uma
grande importancia dos pontos de vista evolutivo, ecoldgico e de aproveitamento da
fauna e da flora (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

O nordeste brasileiro apresenta mais da metade de sua area com predominancia
de zona semiérida e, assim, grande parte de seus corpos de agua sdo de natureza
temporéria (Maltchik e Medeiros, 2006). No norte da regido sudeste do Brasil, onde a
mesma faz divisa com a regido nordeste, também ha abundancia desses ecossistemas
aquaticos efémeros. As maiores ameacas nesses ambientes sdo relacionadas a mudangas
histdricas nas condicfes climéticas regionais, causadas pela ocupa¢do humana nessas
regides, 0 que vem ocasionando a intensificacdo da aridez (Maltchik e Medeiros, op.
cit.).

Numerosas atividades humanas e praticas de usos da terra vém alterando a
integridade das zonas ripérias e alagados marginais por varios anos no semiéarido
brasileiro (MALTCHIK et al., 1999). Outros problemas enfrentados nessa regido e que
também representam ameagas aos ecossistemas aquaticos tempordrios, incluem a
introducdo de espécies exdticas, mudancas no regime do fogo, retirada da vegetacéo,
extracdo de areia e minérios, poluicdo da &gua por pesticidas, lancamento de esgotos
domeésticos e industriais e represamento de rios e riachos.

As lagoas temporarias comecaram recentemente a receber atencdo, o que tem
evidenciado sua excepcional contribuicdo para a biodiversidade regional, como por
exemplo em regides mediterranicas da Europa que foram identificadas como prioridade,
uma vez que em lagoas temporarias dessas regides podem ocorrer espécies raras e
também constituem os Ultimos reflgios de espécies antigas (Sahuquillo e Miracle,
2010).
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Contudo, devido & sua temporalidade, esses ambientes foram amplamente
modificados: muitos foram drenados; grandes partes periféricas desses ambientes que
ndo atingem seu nivel maximo a cada ano foram convertidos em campos agricolas;
outros foram aprofundados para manter a 4gua permanente e quase todos sdo usados e
mantidos para agricultura e dessedentacdo de gado. Isso implica que sistemas
temporarios ndo modificados sdo muito escassos.

Apesar da importancia ambiental e econdmica de ambientes temporérios, como
os encontrados no norte do estado de Minas Gerais, objetos do presente estudo, os
mesmos vém sofrendo alteracOes drasticas e sendo progressivamente destruidos,
diminuindo a biodiversidade desses ecossistemas em todo o mundo, e afetando
diretamente as espécies planctdnicas adaptadas a esse tipo de ambiente.

Nesse sentido, o presente estudo teve como foco principal as comunidades
planctdnicas de vinte e cinco ambientes aquaticos temporarios localizados nos
municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, norte e nordeste do estado de Minas
Gerais, Brasil, a fim de gerar informag0es que possam ampliar o conhecimento sobre
esses ecossistemas e subsidiar o estabelecimento de técnicas de manejo e de politicas de

conservacdo para esses ambientes aquaticos efémeros em regides tropicais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo principal avaliar a dindmica e a estrutura de
comunidades planctonicas (fitoplancton e zooplancton) de vinte e cinco ambientes
aquaticos temporarios localizados nos municipio de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,

norte e nordeste do estado de Minas Gerais, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

» Realizar medigdes e determinacdes de variaveis fisicas, quimicas e biologicas da

agua das vinte e cinco lagoas temporarias estudadas;

= determinar a composi¢do da comunidade fitoplanctonica nas vinte e cinco lagoas

temporarias estudadas;

= determinar a composi¢do, abundancia relativa e densidade numérica da
comunidade zooplanctonica ativa nas vinte e cinco lagoas temporérias

amostradas, com e sem a ocorréncia do Anostraca Dendrocephalus brasiliensis;

= calcular indices de diversidade para a comunidade zooplanct6nica ativa presente

nas vinte e cinco lagoas temporérias estudadas;

» relacionar, através do indice de Jaccard e de pareamento simples, o grau de
similaridade entre a comunidade zooplanctonica ativa das vinte e cinco lagoas

temporarias;

= determinar a composicdo taxondmica da comunidade zooplanctonica presente no
sedimento das vinte e cinco lagoas temporérias amostradas na forma de

estruturas dormentes;

» Realizar experimentos de eclosdo de ovos de diapausa de espécies

zooplanctdnicas presentes no sedimento das vinte e cinco lagoas temporérias
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estudadas, identificando os principais fatores que influenciam as taxas de

eclosdo destes ovos de dorméncia;
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3. HIPOTESES

A variabilidade na composicdo da comunidade fitoplanctonica esta

significativamente relacionada com as variaveis fisicas quimicas e biolégicas?
A composigdo da comunidade zooplanctonica difere significativamente entre as
lagoas com a presenca de D. brasiliensis e aquelas sem a presenga deste

anostraca?

A taxa e o tempo de eclosdo de espécies zooplanctonicas diferem entre os

grupos zooplanctonicos?

As varidveis temperatura e luminosidade influenciam a taxa de eclosdo das

estruturas de resisténcia dos taxons zooplanctnicos?

24



4. MATERIAIS E METODOS GERAIS

4.1 Local de coleta

Foram realizadas expedicfes cientificas a vinte e cinco ambientes aquaticos
temporarios naturais localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,
dando énfase aqueles encontrados ao norte e noroeste do estado de Minas Gerais (figura
1).
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Figura 1: Localizacdo dos ambientes aquaticos temporarios nos municipio de Lagoa
Grande, Urucuia e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil.
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No municipio de Urucuia, foram amostrados dez ambientes temporarios (figura
2), cujas denominagBes e coordenadas geogréficas sdo as seguintes: AT1
(16°015°46,1°S e 45°30°04,4°W); AT2 (16°06°58,3’S e 45°32°04,7’W); AT3
(16°07°00,1’S e 45°32°06,8°’W); AT4 (16°07°01,8’S e 45°32°16,8’W); AT5
(16°07°02,3’S e 45°34°145°W); AT6 (16°07°02,3’S e 45°34’14,5°W); AT7
(16°07°10,4°°S e 45°34°115°W); AT8 (16°07°32,4°S e 45°34°1429,6°W); AT9
(16°07°011,5°°S e 45°34°28,6"’W) e AT10 (16°07°54,4°’S e 45°37°06,5°"W).

No municipio de Lagoa Grande, foram amostrados onze ambientes temporarios
(figura 3), cujas denominagBes e coordenadas geograficas sdo as seguintes: AT11
(17°51°06,8°S e 46°33°13,0’W); AT12 (17°51°01,2°’S e 46°32’56,1’W); AT13
(17°50°50,7°’S e 46°32°05,2’W); AT14 (17°50°43,0’S e 46°31’39,5’W); ATI15
(17°54°19,2°’S e 46°33°08,9’W); AT16 (17°54°20,2’S e 46°33°0,83’W); AT17
(17°54°13,2°S e 46°33°41,8’W); AT18 (17°48°01,1°’S e 46°33°41,8’W); AT19
(17°48°00,7°’S e 46°33’44,5°W); AT20 (17°50°18,9’S e 46°33’00,8’W) e AT21
(17°50°14,2°’S e 46°33°01,1°"W).

No municipio de Pirapora, foram amostrados quatro ambientes aquaticos
temporarios (figura 4), cujas denominacdes e coordenadas geogréficas sdo as seguintes:
AT22 (17°22°41,7°’S e 44°57°19,4°W); AT23 (17°22°29,4”’S e 44°57°04,4°°W); AT24
(17°23°56,8°’S e 45°00°13,6’W) e AT25 (17°23°53,8’’S e 45°00°10,0’W).

As coletas foram realizadas em abril de 2015, maio de 2016 e janeiro de 2017,
sendo que no primeiro periodo amostral apenas AT1, AT2, AT22 e AT23 encontravam-
se totalmente secos e as demais lagoas estavam cheias. No segundo periodo amostral,
apenas 13 lagoas temporarias encontravam-se cheias ou parcialmente cheias (ATS5,
AT7, AT8, AT11, AT12, AT14, AT15, AT16, AT18, AT22 AT23, AT24 e AT25),
sendo que as demais estavam secas.

No ultimo periodo amostral, 15 lagoas temporérias encontravam-se cheias
durante a coleta, sendo que as lagoas temporérias AT1, AT2, AT3 e AT4 (Urucuia),
AT12, AT13, AT17, AT19, AT20 e AT21 (Lagoa Grande), AT24 e AT25 ( Pirapora)

estavam totalmente secas.
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Figura 2: Visdo geral das 10 lagoas temporarias localizadas no municipio de Urucuia,
Minas Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta..
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Continuacéo da figura 2
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Figura 2: Visdo geral das 10 lagoas temporarias localizadas no municipio de Urucuia,
Minas Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.
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Figura 3: Visdo geral das 11 lagoas temporarias localizadas no municipio de Lagoa
Grande, Minas Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.
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Continuacéo da figura 3
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Figura 3: Visdo geral das 11 lagoas temporarias localizadas no municipio de Lagoa
Grande, Minas Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.
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Figura 4: Visdo geral das 4 lagoas temporarias localizadas no municipio de Pirapora,
Minas Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.

4.2 Precipitacdo Pluviométrica

Os dados de precipitacao pluviométrica foram obtidos através do banco de dados
meteoroldgicos das estacdes climatoldgicas de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, a

partir do portal da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).
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Figura 6: Precipitacdo pluviométrica no municipio de Lagoa Grande, estado de Minas
Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.
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Figura 7: Precipitacdo pluviométrica no municipio de Pirapora, estado de Minas
Gerais, Brasil, durante os trés periodos de coleta.
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5. CAPITULO 1

Variaveis limnologicas e composicdo da comunidade fitoplancténica de

ecossistemas aquéticos temporarios tropicais.

RESUMO

Ambientes aquéaticos temporarios apresentam, em geral, condi¢es ambientais extremas,
as quais demandam adaptacOes da biota, tanto & variagdes diérias bruscas, quanto ao
completo dessecamento sazonal do ecossistema. Visando ampliar o conhecimento sobre
lagoas temporérias, este estudo teve como principal objetivo avaliar padrfes de
variacOes das caracteristicas limnoldgicas desses ecossistemas, atraves de analise de
varigveis fisicas, quimicas, bioldgicas e da estrutura da comunidade fitoplanctdnica de
vinte e cinco ambientes temporérios localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa
Grande e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil. As coletas foram realizadas em
abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017. Em cada ambiente foram determinados
profundidade, transparéncia, pH, condutividade elétrica, temperatura da &gua,
concentragdes de oxigénio dissolvido, nitrogénio total, fosforo total, material em
suspensdo e clorofila a, além da composi¢do da comunidade fitoplanctdnica. A maior
parte dos valores obtidos para os parametros fisicos e quimicos da agua dos ambientes
estudados, embora variaveis, encontraram-se numa faixa favoravel ao desenvolvimento
da comunidade fitoplanctonica. A baixa concentracdo de clorofila a e a baixa riqueza de
taxons fitoplanctdnicas encontradas em todas as lagoas temporarias estudadas parece ser
reflexo da baixa transparéncia da agua, sendo que a turbidez limitou o crescimento do

fitoplancton.

Palavras-chave: lagoas temporérias, variaveis ambientais, clorofila a, fitoplancton,

riqueza de taxons.
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ABSTRACT

Temporary aquatic environments usually present extreme environmental conditions,
which require adaptations of the biota, both to abrupt daily variations and to the
complete seasonal desiccation of the ecosystem. The objective of this study was to
evaluate patterns of variations in the limnological characteristics of these ecosystems by
analyzing the physical, chemical, biological variables and phytoplankton community
structure of twenty - five temporary environments located in the cities of Urucuia,
Lagoa Grande and Pirapora, state of Minas Gerais, Brazil. Sampling were carried out in
April/2015, May/2016 and January/2017. In each environment were determined depth,
transparency, pH, electrical conductivity, water temperature, concentrations of dissolved
oxygen, total nitrogen, total phosphorus, suspended matter and chlorophyll a, in
addition to the composition of the phytoplankton community. Most of the values
obtained for the water physical and chemical parameters of the studied environments,
although variable, were found in a favorable range to the development of the
phytoplankton community. The low concentration of chlorophyll a and the low richness
of phytoplankton taxa found in all the temporary ponds studied seems to be a reflection
of the low water transparency, and the turbidity limited the growth of the
phytoplankton.

Keywords: temporary ponds, environmental variables, chlorophyll a, phytoplankton,

species richness.
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INTRODUCAO

Um ambiente preservado tem grande valor econdmico, estético, social e
ecoldgico; manté-lo intacto, significa preservar todos os componentes desse ecossistema
em boas condicdes, proporcionando um ambiente favordvel a preservacdo de sua biota
(Primack e Rodrigues, 2001).

A qualidade da &gua de um determinado recurso hidrico pode ser avaliada
através do estudo de diversas varidveis que traduzem as principais caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas (Romeiro, 2004) e indicam as condicBes em que a &gua se
encontra, para 0os mais variados usos, inclusive para a preservacdo do meio ambiente
(Ceretta, 2004).

Entre os indicadores de qualidade de &gua utilizados pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) e pelo Ministério da Salde do Brasil, destacam-se o
nitrogénio, o foésforo, o oxigénio dissolvido, o pH, a condutividade elétrica, a
temperatura e a turbidez (Gongalves, 2003).

As caracteristicas fisicas e quimicas de todo o corpo de &gua sdo determinadas,
em grande parte, pelo clima, geomorfologia e condi¢des geoquimicas prevalecentes na
bacia de drenagem em que o ambiente se encontra (Rodriguez, 2001). O intemperismo
de rochas varia com a geologia do local e, geralmente, é determinante das caracteristicas
quimicas das aguas, as quais também séo fungéo da intensidade das entradas por outras
vias, incluindo a precipitacéo pluviométrica e a poluicdo (Rodriguez, op. cit.).

Lagoas temporéarias que ocupam depressdes em regides aridas ou semiéridas
sofrem uma grande influéncia do sistema terrestre circundante, principalmente do ponto
de vista da composigdo quimica (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

E fundamental que os recursos hidricos apresentem condic@es fisicas e quimicas
adequadas para a sobrevivéncia dos seres vivos, sendo que a disponibilidade da &gua
deve ser satisfatdria para suprir as necessidades de um determinado conjunto de seres
vivos, tanto em termos quantitativos quanto no que se refere a sua qualidade (Braga,
2001).

O crescimento da populagdo humana e o acelerado desenvolvimento das
diversas atividades antropicas tm aumentado o aporte de nutrientes nos corpos d’agua,
causando a eutrofizagdo e a degradacdo da qualidade da agua como resultado do
aumento da poluicdo organica e inorganica, o que pde em risco o equilibrio ecoldgico

dos ecossistemas aquaticos, inclusive os temporarios, produzindo sérias consequéncias
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ecoldgicas, econdmicas, sociais, de salde publica, de degradacdo estética do ambiente,
inclusive com impedimentos para fins de abastecimento de 4gua, recreacdo e turismo
(Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

A adicéo continua de matéria orgénica e, consequentemente, de componentes
nitrogenados e fosfatados a 4gua, oriundos de fontes poluidoras pontuais e difusas, tais
como a descarga de esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos e das regides
agriculturaveis (Azevedo e Vasconcelos, 2006), somados as condigBes fisicas e
quimicas do ambiente, podem provocar eutrofizacdo das &guas (Odum, 1985),
favorecendo o aumento da biomassa de organismos fitoplanctonicos e floragdes de
populagdes cianobactérias.

A produtividade primaria, biomassa, composicdo de espécies e flutuacBes
populacionais sdo as principais varidveis a serem consideradas na avaliacdo da dindmica
fitoplancton (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008). O principal sintoma de
estabelecimento do fendmeno de eutrofizagcdo sdo as alteragdes nas concentragdes da
razdo N:P na &gua, provocando mudangas drasticas na comunidade fitoplanctdnica,
tendo como efeito imediato a diminuicéo da biodiversidade (Odum, 1985).

Os ambientes aquéticos temporérios sdo sistemas que apresentam natureza
dindmica importante nos aspectos biolégicos, econdmicos e sociais, aléem de servirem
como modelos tedricos para estudos limnoldgicos e ecoldgicos, sendo que estas aguas
podem ser usadas para fins domesticos, para fins de agricultura estacional e para
dessedentacéo de animais em regides semiaridas (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

Com as perspectivas globais de sobreuso do solo, aumento da poluigdo e
crescente eutrofizacdo dos corpos d’&gua, inclusive os temporarios, aumenta a
preocupagéo com o crescimento excessivo da comunidade fitoplanctonica (floragoes ou,
do inglés, blooms), que tém despertado grande interesse pelo elevado numero de
linhagens tdxicas de cianobactérias, o que representa um grave problema para a saude
publica (Silva, 2005).

Os ambientes aquaticos temporarios apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas bastante peculiares, sendo geralmente ecossistemas muito rasos, com elevada
concentragdo de matéria organica, alta turbidez e sujeitos a grande elevacdo de
temperatura durante o dia. Essas condigbes ambientais extremas certamente tém
impacto sobre a biota e determinam a selecdo grupos que possam suportar tanto
variacOes diérias bruscas nas condi¢des ambientais, quanto o completo dessecamento do

ambiente que ocorre sazonalmente. Comunidades fitoplanctonicas em ecossistemas
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temporéarios dependem da recolonizagdo constante a partir de um pool regional de
estdgios ou estruturas de dorméncia. A diversidade das espécies fitoplanctdnicas
presentes em um determinado ambiente € muito importante para a compreensdo e
acompanhamento das alteracdes desse local. A riqueza de espécies (nimero de taxons
por amostra) é uma das primeiras avaliacbes de um estudo e pode ser complementada
pela aplicacdo de indices de diversidade, usualmente utilizados em Ecologia (Padua,
2006).

Essas informacOes tém grande contribuicdo para que se possa fazer o
levantamento das variacOes tanto naturais quanto as decorrentes de alteragbes no
ambiente devido as acBes antropicas, em especial quando se dispdem de registros da
comunidade fitoplanctdnica e da sua variabilidade diéria, sazonal e até em longos
periodos de séries anuais. Recentemente, tem sido proposta a avaliagdo de grupos
funcionais de cianobactérias e de microalgas fitoplancténicas, com base nas suas
caracteristicas ecoldgicas, isto é, no nicho que ocupam no ambiente aquético, para
melhor compreensdo da dindmica dessas populacgdes (Padua, 2006). O conhecimento da
composicdo da comunidade do fitoplancton de &guas continentais é uma ferramenta
relevante para a compreensdo da dindmica das populacdes fitoplanctonicas,
principalmente grupos de interesse para 0 saneamento.

Visando melhorar o conhecimento sobre as condi¢cbes ambientais em lagoas
temporarias, bem como seu impacto sobre a estrutura da comunidade fitoplanctonica
que nelas ocorre, este estudo teve como principal objetivo avaliar padrdes de variagdes
das caracteristicas limnolégicas desses ecossistemas, através de analise de variaveis
fisicas, quimicas, bioldgicas e da estrutura da comunidade fitoplanctdnica de diversos
ambientes temporarios localizados no norte e nordeste do estado de Minas Gerais,
Brasil. Espera-se, com isso, gerar dados que possam subsidiar a recomendagdo de
medidas mitigadoras e de gestdo desses ambientes, visando sua preservacao, visto que

0S mesmos tém grande importancia regional.
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MATERIAIS E METODOS

Locais de coleta

Foram realizadas expedicfes cientificas a vinte e cinco ambientes aquaticos
temporarios naturais localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,
dando énfase aqueles encontrados ao norte e noroeste do estado de Minas Gerais. Os
ambientes temporarios amostrados em Urucuia foram assim designados: AT1, AT2,
AT3, AT4, AT5, AT6, AT7, AT8, AT9 e AT10. Os ambientes temporarios amostrados
em Lagoa Grande foram nomeados como: AT11, AT12, AT13, AT14, AT15, AT16,
AT17, AT18, AT19, AT20 e AT21. Os ambientes aquaticos temporarios amostrados em
Pirapora foram chamados de: AT22, AT23, AT24 e AT25.

As coletas foram realizadas em abril de 2015, maio de 2016 e janeiro de 2017,
sendo que no primeiro periodo amostral os ambientes AT1, AT2, AT22 e AT23
encontravam-se totalmente secos. No segundo periodo amostral, apenas treze lagoas
temporarias encontravam-se cheias ou parcialmente cheias (AT5, AT7, AT8, AT11,
AT12, AT14, AT15, AT16, AT18, AT22, AT23, AT24 e AT25). No Ultimo periodo
amostral, quinze lagoas temporarias encontravam-se cheias durante a coleta, sendo que
as lagoas temporarias AT1, AT2, AT3 e AT4 (Urucuia), AT12, AT13, AT19, AT20 e
AT21 (Lagoa Grande), AT24 e AT25 (Pirapora) estavam totalmente secas. Devido a
baixa quantidade de agua em AT17, a determinacdo da composi¢do fitoplanctdnica

neste ultimo periodo foi realizada apenas em quatorze lagoas.

Profundidade e transparéncia da agua

A profundidade total dos ambientes estudados foi determinada através de corda
graduada com um peso na extremidade.

A transparéncia da 4gua foi determinada pela leitura da profundidade de
desaparecimento visual de um Disco de Secchi (0,30m de didmetro e cor branca). O
disco foi baixado verticalmente na coluna d’4gua na sombra. A média entre a
profundidade em que o disco desapareceu e reapareceu foi tomada como medida da

transparéncia da agua.
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Variaveis ambientais medidas in situ com sonda multiparametro

As medicdes de temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, saturagdo de
oxigénio e concentracdo de oxigénio dissolvido na agua foram medidas in-situ na
subsuperficie em trés pontos distintos de cada uma das lagoas temporérias estudadas,
utilizando-se uma sonda multiparametro YSI 6600.

As medidas dessas varidveis ambientais ndo foram realizadas no Gltimo periodo

de coleta (janeiro de 2017) em virtude de problemas na sonda YSI.

Determinacédo de nutrientes totais

As amostras de éagua para a analise da concentracdo de nutrientes totais
(nitrogénio total e fésforo total) foram coletadas manualmente na regido subsuperficial
com garrafas de polietileno (1 litro) previamente limpas (lavadas com detergente neutro
Extran 50% e enxaguadas quatro vezes com agua destilada). Os recipientes contendo a
agua para andlise, ainda em campo, foram acondicionados em caixa de isopor com gelo
e trazidos ao laboratorio para posterior analise. Amostras de cada garrafa d’4gua ndo
filtrada foram reservadas e armazenados em freezer a 22°C para a analise dos nutrientes

totais (nitrogénio e fosforo total), seguindo as técnicas descritas por Valderrama (1981).

Concentracdo de material em suspensao

Para as determinagdes da concentragdo de material em suspenséo, foi utilizado o
meétodo gravimétrico descrito em Teixeira et al. (1965). Logo apds a coleta, foram
filtrados volumes conhecidos de amostra utilizando-se microfiltros de fibra de vidro
GF-C (1,2um de abertura de poro) previamente calcinados em forno mufla a 450°C por
Y% hora e pesados em balanca microanalitica Sartorius modelo MC21S (1pg de
precisdo). Os filtros com o material em suspensdo foram secos em estufa de secagem
por 24 horas a 60°C (ou até atingirem peso constante), transferidos para dessecador para
resfriamento (uma hora) e depois pesados.

Para a obtengdo da quantidade de material em suspensdo presente na agua, foi

determinada a diferenca entre o peso final com o material suspenso e o peso inicial do

41



filtro. Os filtros foram novamente calcinados em forno mufla a 450°C por % hora,
transferidos para dessecador para resfriamento (uma hora) e pesados novamente, o que
correspondeu ao peso das cinzas, ou seja, de material inorganico. A diferenga entre 0s

pesos do material suspenso e o das cinzas representa o conteudo de matéria organica.

Analises de clorofila a

Para a determinacdo da concentracdo de clorofila a, foi filtrado in situ um
volume conhecido de &gua coletada na subsuperficie dos pontos de amostragem, em
filtros de microfibra de vidro GF-C de 1,2 um de abertura de poro. Os filtros contendo o
material algal foram dobrados e colocados em envelopes de papel-aluminio dentro de
frascos escuros contendo silica-gel e mantidos no freezer até a extracdo do pigmento.
Para as determinacfes das concentracBes de clorofila a, foi utilizado o método de
extracdo e calculo descrito por CETESB (1978).

A extracdo foi feita através da maceracdo manual dos filtros em acetona 90% a
frio em ambiente com baixa iluminagéo, devido a répida fotodegradagéo da clorofila a.
Apdbs a maceracdo, o extrato foi colocado em tubos de centrifuga graduados e levados a
geladeira por 24 horas. Apos este periodo, o extrato foi centrifugado por 10 minutos a
3200 rpm retirando-se o0 sobrenadante. Em seguida, foi feita a leitura em
espectrofotometro HACH DR5000, nos comprimentos de onda de 663 nm e 750 nm,
das amostras com e sem acidificagédo, utilizando-se como branco a solugéo de acetona
90%. Para a acidificacdo das amostras, foram utilizadas 2 gotas de HCL (0,1 N).

Para os célculos foi utilizada a seguinte formula:

[Clorofilaa] =26,73x (Eb —Ea) xv
V x CO

Onde:

Eb = absorbancia a 665 nm antes da acidificacdo menos a absorbancia a 750 nm;
Ea = absorbancia a 665 nm depois da acidificagdo menos a absorbancia a 750 nm;
v = volume do solvente usado no extrato (mL);

V = volume da amostra filtrado (L);

CO = caminho Optico da cubeta;
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26,73 = constante utilizada para a acetona 90% (calculada a partir do coeficiente de

absorc¢éo especifico).

Comunidade fitoplanctdnica

Foram realizadas amostragens qualitativas para a determinagdo da composicédo
de espécies nas diferentes lagoas temporarias estudadas. As amostras qualitativas foram
obtidas por meio de arrastos horizontais da rede de fitoplancton (abertura de malha de
20 um) em diferentes diregdes.

A amostragem da comunidade fitoplanctonica foi realizada apenas nas lagoas
temporarias com profundidade suficiente para o arrasto da rede de plancton. O material
coletado foi armazenado em frascos de polietileno. Logo ap6s a coleta, foi adicionada
uma solugéo de formol na concentragéo final de 4% para fixa¢do dos organismos.

A identificagdo dos organismos fitoplanctonicos presentes nas amostras

quantitativas foi realizada em nivel de grandes grupos com base em Bicudo (2005).
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RESULTADOS

Profundidade total e transparéncia da 4gua

Os valores de profundidade total e de transparéncia da agua para as vinte e cinco
lagoas temporérias, nos trés periodos de amostragem, estdo apresentados na figura 1. As
lagoas AT4 e AT10 tiveram, em média, os maiores valores de profundidade total (45 e
38 cm) para as lagoas localizadas no municipio de Urucuia, durante o primeiro periodo
de coleta, enquanto que a lagoa AT9 teve, em média, o menor valor de profundidade
total (15 cm).

Neste mesmo periodo, nas lagoas localizadas no municipio de Lagoa Grande, 0s
maiores valores de profundidade total foram encontrados em AT13 (40 cm) e AT14 (47
cm). Nas lagoas temporérias encontradas no municipio de Pirapora, apenas duas (AT24
e AT25) encontravam-se cheias durante este periodo de coleta. Os valores da
profundidade total nestas duas lagoas variaram entre 40 e 45 cm (figura 1).

No segundo periodo de coleta, os valores da profundidade total variaram entre
15 e 30 cm entre as trés lagoas que estavam cheias em Urucuia, sendo o maior valor
encontrado na lagoa AT7 (30 cm). Em Lagoa Grande, o maior valor da profundidade
total foi encontrado na lagoa AT11 (40 cm) e o menor valor em AT16 (16 cm).

No terceiro periodo de coleta, os valores da profundidade nas lagoas localizadas
em Urucuia variaram entre 10 e 35 cm, sendo que o maior valor foi encontrado na lagoa
AT5 (35 cm). Nas lagoas localizadas em Lagoa Grande, o maior valor foi encontrado
em AT11 (65 cm) e os menores em AT17 e AT18 (5 cm). No municipio de Pirapora, 0s
valores da profundidade total variaram entre 25 e 35 cm nas lagoas que estavam cheias
AT22 e AT23, respectivamente (figura 1).

A transparéncia da agua foi maior no primeiro periodo de coleta na maioria das
lagoas temporérias estudadas, sendo os menores valores encontrados no segundo e
terceiro periodo. No primeiro e terceiro periodos de coleta, alguns valores de
transparéncia da 4gua atingiram os mesmos valores de sua profundidade total, enquanto
que no segundo periodo, apenas a lagoa AT22 apresentou valores semelhantes entre a

transparéncia da agua e a profundidade total (figura 1).
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Potencial hidrogenibnico, condutividade elétrica, temperatura da &gua e

concentracao de oxigénio dissolvido

Os valores das varidveis medidas com a sonda multipardmetro YSI estdo
apresentados nas figuras 3 a 6. No primeiro periodo de coleta, os valores de pH nas
lagoas temporérias estudadas variaram entre 6,29 e 8,59, sendo o maior valor
encontrado em AT12 e o menor valor em AT21, ambas localizadas no municipio de
Lagoa Grande. Durante o segundo periodo de coleta, os valores de pH variaram entre
5,94 e 8,22, sendo o maior valor encontrado em AT14 e o menor valor em AT23 (figura
2).

No primeiro periodo de coleta, a condutividade elétrica variou entre 22 pS.cm-!
e 218 uS.cm-t, sendo o menor valor encontrado em A17 e maior em AT19. Durante o
segundo periodo de coleta, a condutividade elétrica variou entre 76 puS.cm-! e 388
pS.cm-, sendo o menor valor encontrado em AT11 e maior valor em AT23 (figura 3).

A temperatura da agua foi ligeiramente alta em todos os periodos de coleta,
sendo a maior parte dos valores encontrados acima de 25 °C. No primeiro periodo de
coleta, os valores de temperatura nas lagoas temporérias estudadas variaram entre
17,2°C e 30,8°C, sendo o maior valor encontrado em AT9 e o menor valor em AT10,
ambas localizadas no municipio de Urucuia. Durante o segundo periodo de coleta, 0s
valores de temperatura da dgua variaram entre 20,1°C e 32,6°C, sendo o maior valor
encontrado em AT16 e o menor valor em AT23 (figura 4).

No primeiro periodo de coleta, os valores de concentracdo de oxigénio
dissolvido nas lagoas temporérias estudadas variaram entre 3,6 mg.L* e 10,4 mg.L™,
sendo o0 maior valor encontrado em AT18 e o menor valor em AT19, ambas localizadas
no municipio de Lagoa Grande. Durante o segundo periodo de coleta, os valores de
concentracdo de oxigénio dissolvido variaram entre 3,9 mg.L™ e 8,5 mg.L™, sendo o

maior valor encontrado em AT23 e 0 menor valor em AT16 (figura 5).

Concentracges de nutrientes totais

Os resultados obtidos para a concentracdo de nitrogénio total e fésforo total,
registrados nas vinte e cinco lagoas temporérias estudadas, estdo apresentados nas

figuras6 e 7.
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No primeiro periodo de coleta, os valores das concentragdes de nitrogénio total
nas lagoas temporérias estudadas variaram entre 447,2 pg.L-! e 1280,0 pg.L"%, sendo o
maior valor encontrado em AT21 e o menor valor em AT10.

Durante o segundo periodo de amostragens, os valores das concentragdes de
nitrogénio total variaram entre 438,1 pg.L-* e 1200,0 pg.L-%, sendo o maior valor
encontrado em AT22 e o menor valor em AT11. No ultimo periodo de coleta, os valores
das concentracbes de nitrogénio total nas lagoas temporarias estudadas variaram entre
890,0 pg.L-%, e 3080,0 pg.L-%, sendo o maior valor encontrado em AT11 e 0 menor em
AT9 (figura 6). Na lagoa AT18 ndo foi possivel quantificar a concentragdo de
nitrogénio total.

De modo geral as maiores concentraces de fosforo total ocorreram durante o
segundo periodo amostral. No primeiro periodo de coleta, os valores das concentragdes
de fosforo total nas lagoas temporérias estudadas variaram entre 47,7 pg.L-* e 670,5
pg.L-%, sendo o maior valor encontrado em AT18 e o menor valor em AT7.

Durante o segundo periodo de coleta, os valores das concentracbes de fosforo
total variaram entre 138,1 pg.L-* e 980,0 pg.L-%, sendo o maior valor encontrado em
AT23 e o menor valor em AT7. No ultimo periodo de coleta, os valores das
concentragdes de fosforo total nas lagoas temporérias estudadas variaram entre 51,0
pg.L-t e 1260,0 pg.L-%, sendo o maior valor encontrado em AT18 e o menor em AT7
(figura 7).
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Figura 1: Valores da profundidade total e profundidade do disco de Secchi (cm) em

vinte e cinco lagoas temporérias nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,

dos de coleta (abril/2015, maio/2016 e

és perio

estado de Minas Gerais, Brasil, em tr

janeiro/2017).
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€s perio

A

Gerais, Brasil, em tr

48



250

2015
2016
2017

[ A\ GV A\ 3
1Y 71V veLy =

YA\ I 71\ gzLy o

r4A\ I 71V zeLy m

I 7Y T2y T2y =
I 0V 0zLY 0zLY o
I G|V 6TLY 6TLY W
. STV E— STLV 8TLY S

m /TLY LTLV LTIV o

. oTlV 0TV 9TLY m

E STLY . GTLV STLY 4

S 1YV — Tl TV s
 cTlV ETLY ETLY =

_—— TV - TV ZTLY <

. TV . TV I [TV m
I (] |V 0TLY 0TLY 2
I G 61V 6LV m
5LV SV 81V S

[ WAV [ WAV L1V m

I 0|\ 91V oLV 2

. GlY . GV Glv 3

Y v v E
I |\ elv elv S

zlv A\ zv S

Tlv Tlv TlV &

o o o o o O O O O OO0 O o o o o O O o o o o o m
R Y g v LB/ BSLISS? s 8 &8 gvw =4
(zwa-srl) eOLIY|9 SPEPIANNPUOD (zwo-sri) eO1IYI BpEPIAINPUOY (wosrl) BO1I|S BPEPIANPUOD [

49

dos de coleta (abril/2015, maio/2016 e

és perio

A

lagoas temporarias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,

estado de Minas Gerais, Brasil, em tr

janeiro/2017).



Lo
™

2015

o
™

n o 1 o
N N A

(90) BANIRIBA WIS

ran
ey
AN
ey
T2V
0cLv
6TLV
811V
LTIV
911V
STLV
VIV
€TV
1V
1TV
0TLV
6.1V
81V
LIV
oLV
Qv
ViV
€1V
v
TV

2016

35
3

0
5

o 1 O

2
2
1
1

(90) edNyRIBdWa |

5
0

ran
ey
AN
ey
T2V
0cLv
6TLV
811V
LTIV
911V
STLV
V1LV
€TV
1V
1TV
0TLV
6LV
8LV
LIV
oLV
Qv
iV
eV
v
TV

o
™

2017

Lo
N

o . O
N -

(Do) BANIRIDd W |

Lo

o

TN
eV
AR
ey
T2V
0cLvY
6TLV
811V
LTIV
911V
STLV
V1LV
ETLv
cT1v
TT1V
0TLVY
6LV
8LV
LIV
oLV
Qv
iV
eV
v
TV

Figura 4: Valores médios da temperatura da &gua (°C) em vinte e cinco lagoas

temporaérias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado de
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Figura 5: Valores médios das concentragBes de oxigénio dissolvido na 4gua (mg.L™)

em vinte e cinco lagoas temporarias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa

Grande e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta

(abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017).
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Material organico e inorganico em suspensao

Os resultados relativos as concentracdes de material em suspensdo total, bem
como fragBes organicas e inorgénicas, nas vinte e cinco lagoas tempordrias estudadas
estdo apresentados na figura 8. Pode-se observar pela figura 8 que as concentragdes de
material em suspensdo (mg.L-) foram maiores no segundo e no terceiro periodos de
coleta, devido ao aumento das fragOes, em sua maioria inorganicas. Apenas nas lagoas
temporéarias AT22 e AT23 foram encontradas concentracdes mais elevadas de material
em suspensdo na forma orgénica durante todo o periodo de amostragem.

No primeiro periodo de coleta, os valores das concentragdes de material em
suspensdo total nas lagoas temporarias estudadas variaram entre 13,8 mg.L-* e 179,2
mg.L-%, sendo o maior valor encontrado em AT19 e o menor valor em AT3. Durante o
segundo periodo de coleta, os valores das concentragbes de material em suspenséo total
variaram entre 97,8 mg.L-* e 235,6 mg.L-%, sendo o maior valor encontrado em AT18 e
0 menor valor em AT8. No ultimo periodo de coleta, os valores das concentracdes de
material em suspensdo total nas lagoas temporarias estudadas variaram entre 38,9mg.L-!

e 786 mg.L-1, sendo o maior valor encontrado em AT18 e 0 menor em AT5.

Concentrac0es de clorofila a

Os valores das concentragdes de clorofila a estdo apresentados na figura 9.
Durante os trés periodos de coleta, as lagoas temporérias apresentaram baixas
concentracdes de clorofila a, sendo os maiores valores encontrados durante o primeiro e
0 ultimo periodos de coleta. No geral, no primeiro periodo de coleta os valores de
clorofila a foram maiores, com concentragdes do pigmento variando entre 0,0013pg.L-*
e 0,22 pg.L"%, sendo o maior valor encontrado em AT12 e o menor valor em AT10.
Durante o segundo periodo de coleta, os valores das concentragdes de clorofila a
variaram entre 0,008 pg.L-* e 0,0078 pg.L-%, sendo o0 maior valor encontrado em AT18
e 0 menor valor em AT24. No ultimo periodo de coleta, os valores das concentracdes de
clorofila a nas lagoas temporarias estudadas variaram entre 0,0013 pg.L-! e 0,62pg.L",

sendo o maior valor encontrado em AT22 e 0 menor em AT7.
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Figura 8: Valores médios das concentraces de material em suspensdo (mg.L-!) em

vinte e cinco lagoas temporarias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande

e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015,
maio/2016 e janeiro/2017).
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Comunidade fitoplancténica: composi¢do taxondmica

A partir das andlises das amostras qualitativas da comunidade fitoplancténica
obtidas nas vinte e cinco lagoas temporérias estudadas durante os trés periodos de
coleta, foram identificados no total 47 taxons distribuidos em 8 classes. A classe
Zignemaphyceae foi constituida pelo maior nimero de taxons, com 16 representantes,
seguido pelas classes Cyanobacteria com 9 téxons, Euglenophyceae com 7 taxons,
Chlorophyceae com 6 téxons, Bacillariophyta com 3 taxons, Cryptophyceae com 2
tdxons, Xanthophyceae com 2 tdxons e Chlamidophyceae com apenas 1 taxon. As
taxons Closterium acerosum, Cosmarium sp., Euastrum spinulosum, Microcystis
aeruginosa, Navicula sp., Phacus sp, Oscillatoria sp., Trachelomonas sp. e Volvox sp.
tiveram ocorréncia nos trés periodos de coleta (Tabela 1).

Analisando a riqueza de espécies, observa-se que esta foi baixa na maioria das
lagoas temporérias estudadas, apresentando, em todas elas, uma leve diminuicdo da
riqueza no segundo periodo de coleta. As lagoas temporérias AT4, AT9, AT18, AT22 e
AT23 apresentaram, na maior parte do estudo, as maiores riquezas em espécie
fitoplanctdnicas em comparacdo as demais lagoas temporarias. As menores riquezas de

espécies fitoplanctdnicas foram encontradas nas lagoas AT10 e AT19 (Figura 10).

Tabela 1: Taxons registrados nas analises qualitativas da comunidade fitoplanctonica
em vinte e cinco lagoas temporarias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa
Grande e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta
(abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017).

Téxons (2015) (2016) (2017)

Classe: Cyanobacteria

Ordem: Chroococcales

Chroococcus turgidus X

Familia: Merismopediaceae

Merismopedia sp. X X

Familia: Microcystaceae

Microcystis aeruginosa X X X

Familia: Nostocaceae
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Continuacéo da Tabela 1

Cylindrospermopsis sp.

Ordem: Oscillatoriales

Familia: Oscillatoriaceae

Oscillatoria sp.

Familia: Phormidiaceae

Phormidium sp.

Familia: Pseudanabaenaceae

Geitlerinema sp.

Pseudanabaena sp.

Cyanobacteria néo identificada

Classe: Chlamidophyceae

Ordem: Chlamydomonadales

Familia: Volvocaceae

Volvox sp.

Classe: Chlorophyceae

Ordem: Chlorococcales

Familia: Oocystaceae

Oocystis sp.

Selenastrum sp.

Familia: Scenedesmaceae

Crucigenia sp.

Scenedesmus spl

Scenedesmus sp2

Scenedesmus sp3

Classe: Zygnemaphyceae

Ordem: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

Closterium acerosum

Closterium setaceum

Cosmarium spl

Cosmarium sp2

Cosmarium sp3

Euastrum spinulosum
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Continuacéo da Tabela 1

Euastrum sp

Hyalotheca sp.

Micrasterias spl

Micrasterias sp2

Micrasterias sp2

Staurastrum sp.

Xanthidium sp.

Familia: Mesotaeniaceae

Netrium sp.

Ordem: Zygnematales

Familia: Zygnemaceae

Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Classe: Euglenophyceae

Ordem: Euglenales

Familia: Euglenaceae

Euglena spl

Euglena sp2

Euglena sp3

Phacus sp.

Trachelomonas spl

X | X| X| X

Trachelomonas sp2

Euglenaceae ndo identificada

X| X| X| X| X

Classe: Cryptophyceae

Familia: Cryptomonadaceae

Cryptomonas spl

Cryptomonas sp2

Classe: Xanthophyceae

Familia: Chloropediaceae

Chloropedia plana

Familia: Pleurochloridaceae

Arachnochloris sp.

Classe: Bacillariophyta
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Figura 10: Namero de tdxons das comunidades fitoplanctdnica em vinte e cinco lagoas
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temporaérias localizadas nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado de
Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015, maio/2016 e
janeiro/2017)..

DISCUSSAO

Ecossistemas aquéticos temporérios tém uma grande importancia sob os pontos
de vista evolutivo e ecoldgico: do ponto de vista ecolégico, 0os mecanismos de
dispersdo, colonizagdo e propagacdo dos organismos de &guas tempordrias sao
inovadores e diversificados e, do ponto de vista evolutivo, esses ecossistemas
apresentam comunidades extremamente adaptadas em termos fisioldgicos e de
reproducédo (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

EstacOes secas e chuvosas podem induzir mudangas na organizagdo dos
ecossistemas temporarios, devido as consequéncias indiretas causadas pela flutuacéo do
nivel da &gua (Maltchik et al., 1999). Tais flutuagcbes ocorrem principalmente pelos

baixos indices de precipitacdo pluviométrica, irregularidade das chuvas, altas taxas de
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evaporacao, sendo estes fatores importantes para a dindmica fisica, quimica e biologica
do ambiente e para processos de colonizacdo e adaptacdo dos organismos (Tundisi e
Matsumura-Tundisi, 2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas em ambientes temporarios variam
frequentemente. Nestes ambientes efémeros, as extensas flutuacdes de nivel de &gua
determinam, em parte, variagfes de salinidade e turbidez (Tundisi e Matsumura-
Tundisi, 2008).

As vinte e cinco lagoas temporarias estudadas no presente trabalho estdo
localizadas na regido sudeste brasileira, distribuidas em trés diferentes municipios do
norte e nordeste do estado de Minas Gerais; sdo préximas umas da outras e estdo em
uma regido de transigdo para o semiérido brasileiro, isoladas de qualquer outro ambiente
aquatico permanente. Suas dguas podem ser usadas para fins domésticos, para fins de
agricultura estacional e para a dessedentacdo de animais.

O presente estudo foi marcado por variacbes de profundidade total devido a
diferencas entre os estagios de desenvolvimento de cada lagoa temporaria durante 0s
trés periodos amostrais. No primeiro periodo amostral, a maioria das lagoas estudadas
encontrava-se cheia ou parcialmente cheia. No segundo e terceiro periodo, grande parte
das lagoas temporarias estudadas estavam totalmente secas. 1sso ocorreu em virtude da
baixa precipitacdo pluviométrica durante a realizagdo destas coletas, o que levou a uma
reducdo no volume de agua por evaporacdo promovendo a perda de habitats.

Apesar da variagdo dos valores de profundidade, as lagoas temporarias AT5,
AT7, AT8, AT11, AT14, AT15, AT16 e AT18 estiveram cheias durante os trés periodos
de coleta indicando que estes ambientes possuem maior capacidade de retencdo de agua,
permanecendo cheios mesmo em condicdes de baixa precipitacdo pluviométrica.

A maior parte das lagoas temporérias estudadas séo tarbidas, embora algumas
vezes a transparéncia tenha atingido os mesmos valores da profundidade total em
virtude da baixa profundidade desses ambientes.

No entanto, nas lagoas que estavam cheias durante as coletas, de modo geral,
as caracteristicas ambientais ndo foram severamente afetadas pela variabilidade nos
parametros fisicos e quimicos da agua.

Nos ecossistemas naturais, o pH da agua é determinado pela concentracdo de
fons H* originados da dissociagdo do 4cido carb6nico que gera valores menores de pH, e
das reacdes de ions carbonato e bicarbonato com a &gua que elevam os valores do pH

para faixas alcalinas (Esteves, 1998).
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Em 4guas naturais, o pH varia entre os extremos de < 2 a 12, sendo que a
maioria dos corpos d’agua continentais tem valores entre 6,5 e 8,5 (Margalef, 1983).
Esteves (1988) descreve o pH como um importante fator limitante & colonizagdo dos
ecossistemas aquéticos por diferentes comunidades vegetais e/ou animais, uma vez que
0 mesmo interfere de diversas maneiras no metabolismo dessas comunidades.

Por outro lado, as comunidades aquéticas podem interferir nos valores de pH
através de processos como a fotossintese, a respiracdo e a decomposicdo da matéria
organica (Payne, 1986). As caracteristicas geoldgicas do local e o balanco hidrico da
regido também sdo importantes fatores que podem interferir no pH das aguas
continentais. Os valores de pH encontrados nos ambientes analisados se encontram em
faixas favoraveis ao desenvolvimento da biota local, tendo variado de ligeiramente
acidos a ligeiramente basicos, sendo a maioria basicos.

A condutividade elétrica, ou condutancia especifica, ¢ um indicador da
salinidade resultante da concentracdo de sais, acidos e bases nas aguas naturais, sendo a
expressdo de um grande nimero de fendmenos complexos: depende da concentragdo
idnica; h4 uma correlacdo entre a condutividade e os nutrientes de fitoplancton e
macrofitas; em certos lagos e represas a condutividade depende também da alcalinidade
das &guas (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

A condutividade elétrica de uma solugdo pode ser influenciada pela temperatura
e pelo pH. A temperatura afeta a velocidade de movimentagcdo dos ions, sendo
observado um aumento de cerca de 2% nos valores de condutividade a cada grau
Celsius (Wetzel, 1993). O pH, por sua vez, pode ter grande influéncia sobre os valores
de condutividade, especialmente em aguas &cidas (pH < 5) e pobres em ions, nas quais 0
fon hidrogénio torna-se o principal responsdvel pelos valores de condutividade
(Hutchinson, 1957).

Em regibes tropicais, os valores de condutividade dos sistemas aquaticos
também estdo relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se
localizam e com as condicOes climéticas (estacdo seca e chuvosa) mais do que com o
seu estado trofico, como ocorre em regiGes temperadas (Esteves, 1988).

A condutividade elétrica da 4gua foi menor no primeiro periodo de coleta na
maioria das lagoas temporérias estudadas, sendo os maiores valores encontrados no
segundo e no terceiro periodo. Algumas lagoas temporarias localizadas em zonas aridas
podem apresentar altos valores de salinidade e altos valores de condutividade elétrica

(Crispim e Watanabe, 2001), resultados que ndo corroboram os encontrados no presente
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estudo, onde, de modo geral, ndo foram encontrados valores muito elevados da
condutividade elétrica da &gua.

A temperatura da agua é uma varidvel importante, tanto pela influéncia direta
que pode exercer sobre vérios tipos de organismos, como pela relacéo existente entre ela
e o teor de gases dissolvidos (Oliveira, 2005).

Em virtude de os ambientes estudados serem bastante rasos e se localizarem em
uma regido quente do pais, os valores de temperatura da 4gua mantiveram-se elevados
durante todo o estudo, sendo a maior parte dos valores encontrados acima de 25 °C. Os
menores valores de temperatura encontrados em parte das lagoas temporérias
amostradas podem estar relacionados ao sombreamento promovido pela vegetacéo
adjacente ou pelas condic¢des climaticas durante a realizacéo da coleta.

Temperaturas mais altas foram observadas nas lagoas totalmente expostas e com
a menor profundidade entre as vinte e cinco lagoas estudadas. Segundo Moore (1955) e
Cloudsley-Thompson (1965), as temperaturas em lagoas temporarias flutuam
diariamente e sazonalmente podendo, em regiGes quentes, chegar a 40°C ou até 45°C,
situacdo em que pode ocorrer a morte dos organismos por stress térmico.

O oxigénio dissolvido na 4gua consta como uma das varigveis limnoldgicas mais
importantes, tanto para a caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos, como para a
manutencdo da biocenose (Freitas, 2004). Sua dissolugdo na agua é muito rapida e
depende das interacfes ar/dgua, ou seja, da temperatura da agua e da pressdo
atmosférica (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2008). O oxigénio € rapidamente utilizado
quando a matéria organica morta se decompde (Townsend; et al., 2006).

Hazelwood (1985) demonstrou que, em lagoas temporarias, o consumo de
oxigénio por varias espécies de camardo-fada diferiram em resposta as crescentes
temperaturas. Apesar do fato da dissolugdo e homogeneizagao de oxigénio ser mais facil
em 4guas rasas, os valores de oxigénio em lagoas temporérias variam diariamente e
podem cair para niveis extremamente baixos por causa da atividade metabdlica.

As altas temperaturas desses ambientes durante o dia também promovem perda
de oxigénio para a atmosfera, uma vez que a solubilidade desse gas na agua diminui
com o aumento da temperatura.

De modo geral, a concentragéo de oxigénio dissolvido foi ligeiramente elevada
nas lagoas temporérias estudadas, porém ao longo dos trés periodos de coleta também
foram observados valores baixos de oxigénio dissolvido como o encontrado em AT19
(3,63 mg.L™).
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Embora estes ambientes possuam baixa profundidade e nenhum impedimento a
acdo do vento, o que pode promover a mistura e oxigenacdo da coluna d’&gua, o
metabolismo dos organismos e processos como a decomposi¢do podem induzir a baixas
concentragdes de oxigénio dissolvidos neste tipo de ambiente temporario.

Em um estudo realizado por Abilio et al. (2007), a concentragdo de oxigénio
dissolvido em duas lagoas temporérias localizados no bioma Caatinga variou entre 2,6
mg.L™ e 11,6 mg.L™, demonstrando como a concentracdo de oxigénio dissolvido pode
variar em um determinado ambiente temporario.

Aspectos da textura do solo séo determinantes da tipologia e da capacidade de
retencdo de 4gua em lagoas tempordrias (Saxton et al., 1986). Solos argilosos, como 0s
que circundam as lagoas aqui estudadas, possuem maior capacidade de retengdo da
agua.

Neste estudo, o solo da maior parte das lagoas estudadas séo desprovidas de
vegetagdo e podem ter contribuido para uma alta porcentagem de material inorganico no
material em suspensdo total. As concentragdes de material em suspensdo (mg.L™) foram
maiores no segundo e terceiro periodo de coleta, devido ao dessecamento das lagoas o
que também pode ter contribuido para o aumento das fragdes inorganicas. Apenas nas
lagoas temporéarias AT22 e AT23 foram encontradas concentracbes superiores de
material em suspensdo na forma organica durante todo o periodo de amostragem.

As caracteristicas dos sedimentos fornecem uma boa indicac¢do do hidroperiodo,
uma vez que a dessecacdo tem efeitos importantes sobre as transformagdes
biogeoquimicas. Um limiar de 5% de matéria organica (M.O.) no sedimento separa as
lagoas temporarias com um hidroperiodo curto daquelas com um hidroperiodo longo
(Sahuquillo et al., 2012)

A concentracdo de nutrientes, particularmente nitrogénio e fosforo, é essencial
ao desenvolvimento dos organismos aquéticos, especialmente os fotossintetizantes,
podendo limitar a produtividade priméria em lagos, rios e reservatorios e, desta forma,
exercer interferéncia indireta na producdo secundaria do zooplancton e em toda a cadeia
alimentar (Carpenter, 1988). As principais formas de nitrogénio na 4gua sdo: nitrogénio
molecular dissolvido (N), ion amdnio (NH,"), nitrito (NO), nitrato (NOgz), nitrogénio
organico dissolvido (peptideos, purinas, aminas, aminoécidos, entre outros) e nitrogénio
orgénico particulado (plancton e detritos). Dentre estas, as formas prontamente

assimiladas pelos produtores primérios s&o o nitrato e o ion amonio (Reynolds, 1984).
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Durante os trés periodos de estudo, parte dos valores das concentracfes de
nitrogénio total foram relativamente altas nas vinte e cinco lagoas temporérias, sendo a
maior concentracdo (3080 pg.L™) encontrada na lagoa temporéaria AT11 durante o
ultimo periodo.

O faésforo tem sido o elemento mais estudado na limnologia de todo o mundo,
devido ao seu papel fundamental no metabolismo bioldgico, atuando como fator
limitante da producdo priméria aquética (Wetzel, 1993). O fosforo normalmente
encontra-se em baixas concentracdes no ambiente aquatico quando comparado a outros
elementos fundamentais como o nitrogénio e o carbono.

Fosforo € um elemento essencial para o funcionamento e para o crescimento das
plantas aquéticas, uma vez que é componente de acidos nucleicos e adenosina trifosfato
(Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

O fosforo na agua ocorre em formas organicas e inorgénicas. A maior parte do
fosfato inorganico presente estd na forma de ortofosfato (PO4), com menores
quantidades de monofosfato (H PO,?) e dihidrogeno fosfato (H, POjs). Fésforo
organico dissolvido usualmente representa o volume do fosforo solivel total. Uma
pequena fracdo do foésforo total € comumente presente na forma coloidal com alto peso
molecular.

Na maioria dos ambientes aquéticos, o fosforo total particulado é presente em
quantidades muito maiores que o fosforo solivel (Goldman e Horne, 1983). As
concentragbes de fosforo total foram baixas nas trés lagoas temporérias estudadas. De
modo geral, as maiores concentracbes de fdsforo total ocorreram durante o segundo
periodo amostral.

Apesar da maior parte das lagoas estudadas possuirem baixa profundidade, as
maiores concentracBes de fosforo total foram encontradas na lagoa AT18 durante o
segundo e Ultimo periodo de coleta, o que pode demonstrar uma maior concentragéo deste
nutriente no sedimento nesta lagoa quando comparado as outras lagoas analisadas.

Segundo Sahuquillo et al. (2012), no mediterraneo, lagoas temporarias com
hidroperiodo curto sdo caracterizadas por alta turvacéo e altas concentracdes de fosforo
total devido a suspensdo de particulas de sedimento ricas em fésforo a elas adsorvido
(sistemas aquéticos argilotréficos), no entanto, a concentracdo de clorofila é muito baixa
e ndo correlacionada com a concentracdo de fosforo total.

As concentragdes de pigmentos fotossintéticos sdo amplamente utilizadas como

alternativa para estimar a biomassa do fitoplancton nos ecossistemas aquaticos, sendo
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que clorofila a, principal pigmento responsavel pela fotossintese, constitui
aproximadamente 0,5 a 3,0% do peso seco das algas planctonicas (Margalef, 1983;
Esteves, 1988). E recomendavel, no entanto, tomar-se alguns cuidados na interpretacéo
desses dados, uma vez que as concentragdes de pigmentos das algas podem variar em
funcdo dos grupos taxondmicos, metabolismo, iluminagéo, temperatura, disponibilidade
de nutrientes, entre outros fatores (Reynolds, 1984; Wetzel e Likens, 1991).

Durante a realizagdo deste estudo a maior parte das vinte e cinco lagoas
temporérias estudadas apresentaram baixas concentracfes de clorofila a nos trés
periodos de coleta, sendo os maiores valores encontrados durante o primeiro e ultimo
periodo de coleta.

As maiores concentragfes de clorofila a foram encontradas nas lagoas
temporéarias AT12, AT18 e AT22. A lagoa temporéria AT22 apresentou 0S maiores
valores de densidade numérica dos organismos fitoplanctdnicos (0,62 pg.L™?).

A maioria dos estudos sobre pogas e lagoas temporéarias suporta a hipotese de
que as comunidades sdo determinadas principalmente por selecdo de espécies e que a
grande diferenca entre pocas e lagoas temporérias € a permanéncia do corpo d’agua
(Rundle et al., 2002). A comunidade fitoplanctdnica compreende numerosos
representantes de diversos grupos taxondmicos, desde organismos procariontes
(Cyanophyceae ou Cyanobacteria) até os eucariontes (Chlorophyceae e demais grupos
algais), os quais apresentam diferencas em suas necessidades fisiologicas e na
capacidade de tolerdncia as variaveis fisicas e quimicas dos ecossistemas aquaticos
(Reynolds, 1984).

O conhecimento da composi¢do taxondmica e dos padrdes de sucessdo do
fitoplancton séo fundamentais para a compreensédo do funcionamento e da produtividade
destes sistemas. Alguns fatores importantes que influenciam a dindmica do fitoplancton
sdo: o0 regime de luz e de temperatura, a disponibilidade de nutrientes inorganicos
(fésforo e nitrogénio) e de micronutrientes, e fatores biol6gicos como a competigéo por
recursos e a predacdo pelos produtores secundérios (zooplancton, peixes, entre outros)
(Wetzel, 1993).

O conhecimento da comunidade fitoplanctonica também pode ser uma fonte
confidvel de informacdes sobre os impactos das agdes antropicas nos ambientes naturais
(Barbosa et al., 2003). Desta forma, a composicdo e a densidade fitoplanctonica tém

sido utilizadas como um indicador bioldgico do grau de trofia dos ambientes aquéticos.
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O conjunto de espécies de uma comunidade fitoplancténica reflete a interagéo
das caracteristicas de um ecossistema, em certo periodo. As alteracbes ambientais de
ecossistemas aquaticos temporarios afetam direta e indiretamente a estrutura da
comunidade fitoplanctonica e, consequentemente, a estrutura tréfica dos mesmos.

O conhecimento sobre a diversidade da comunidade fitoplanctonica €
imprescindivel nos estudos de avaliagdo e monitoramento de ecossistemas aquéticos
temporarios, permitindo conhecer as relacbes entre as variaveis ambientais e a
ocorréncia de determinados grupos ou espécies sob determinadas condi¢bes adversas
(Stevenson e Smol, 2003).

Observou-se que as lagoas tempordrias AT4, AT9, AT18, AT22 e AT23
apresentaram, na maior parte do estudo, as maiores riquezas em espécie fitoplanctdnicas
em comparacdo as demais lagoas temporarias. A baixa riqueza de espécies
fitoplanctdnicas nas lagoas AT10 e AT19 durante todo periodo de amostragem pode ser
reflexo da baixa transparéncia da &gua nestas lagoas, sendo que a turbidez pode limitar
0 crescimento do fitoplancton.

Ndges & Noges (1999), em lago temporério de zona temperada, notaram uma
diminuicéo dréstica no volume do ambiente lacustre induzida pela seca, provocando um
efeito de aumento de alcalinidade e de concentracdes de silica, de nitrogénio inorganico,
biovolume do fitoplancton e de aumento na produgdo primaria, além de mudangas na
composicdo de espécies do fitoplancton. Estes resultados ndo corroboram os
encontrados no presente estudo, onde foi observada uma diminui¢cdo no nimero de
espécies identificadas durante o segundo periodo de coleta, periodo em que a maior
parte das lagoas se encontrava seca ou com nivel de 4gua reduzido.

Comparando a riqueza total de espécies do fitoplancton em quatro lagoas de area
alagavel do semiarido da Espanha, durante um periodo de seca e ap6s inundacéo, Rojo
et al (2000) constataram um aumento no numero de espécies (de 20% a 27%) de
Euglenophyta, Crysophyceae e de Chlorophyta em lagoas temporérias em fase de seca.

De modo geral, no presente estudo foi observada uma diminui¢do no nimero de
espécies fitoplanctdnicas durante o segundo periodo de coleta, onde a maior parte das
lagoas encontrava-se secas ou com pouca agua, sendo que o primeiro periodo de coleta
apresentou o maior nimero de espécies das classes Euglenophyceae e Chlorophyceae.
Isto provavelmente se deve também ao fato de que, neste periodo, houve um maior

numero de lagoas temporarias em fase de cheia.
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Em um estudo realizado por Bouvy et al. (2003), periodo de chuvas intensas
propiciaram &gua para as lagoas temporarias, onde um processo de diluicdo foi
detectado, em funcdo do decréscimo nas concentracdes de clorofila-a, matéria
particulada e nutrientes, com maior nimero de espécies de algas constituidas por
Crytophyceae e Cyanophyceae. No presente estudo, as classes Zignemaphyceae e
Cyanobacteria foram constituidas pelo maior nimero de tdxons durante todo periodo
amostral, sendo observada uma diminuigdo no nimero de espécies pertencentes a estes
grupos durante o segundo periodo.

Os resultados obtidos contribuem para ampliar o conhecimento sobre a

diversidade fitoplanctonica em ambientes aquéticos temporarios.

CONCLUSOES

A maior parte dos valores obtidos para as variaveis fisicas e quimicas dos
ambientes estudados encontraram-se numa faixa favoravel ao desenvolvimento da
comunidade fitoplanctonica. A baixa concentracdo de clorofila a e a baixa riqueza de
espécies fitoplanctdnicas encontradas nas vinte e cinco lagoas temporérias estudadas é
reflexo da baixa transparéncia da agua, sendo que a turbidez limitou o crescimento do

fitoplancton .
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6. CAPITULO 2

Estrutura e dindmica da comunidade zooplanctonica em lagoas temporarias com e

sem a presenca de Dendrocephalus brasiliensis Pesta, 1921 (Crustacea: Anostraca).

RESUMO

Foram realizadas expedicbes cientificas em vinte e cinco ambientes aquéaticos
temporarios naturais localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,
norte e noroeste do estado de Minas Gerais, Brasil. Alguns dos ambientes estudados
havia a ocorréncia do Anostraca dulcicola Dendrocephalus brasiliensis, enquanto que
em outros essa especie estava ausente. O estudo enfocou principalmente a estrutura e a
dindmica da comunidade zooplancténica. As coletas foram realizadas em abril/2015,
maio/2016 e janeiro/2017. Foram realizadas amostragens qualitativas e quantitativas da
comunidade zooplanctnica nos ambientes estudados. As andlises da comunidade
zooplanctdnica indicaram baixa riqueza e baixa diversidade de espécies nessas lagoas.
A partir da estrutura populacional de D. brasiliensis e D. thieryi nos ambientes
estudados, pode-se concluir a populacdo destas espécies estava em fase avancada de
desenvolvimento populacional. Apesar de Rotifera ser o grupo que apresentou maior
riqueza de taxons, Copepoda Cyclopoida foi o grupo mais abundante e representativo
numericamente na maioria das lagoas temporarias estudadas. A presenca ou auséncia de
D. brasiliensis parece ndo interferir na composi¢cdo e na densidade da comunidade
zooplanctdnica dos ambientes estudados e a riqueza de espécie e diversidade local pode
estar relacionada as perturbagdes e a dindmica do ambiente, que devem exercer maior
influéncia na dindmica e na estrutura da comunidade zooplanctonica de ambientes

temporarios.

Palavras chave: Copepoda, Rotifera, Cladocera, Anostraca, Riqueza, diversidade de

espécies, similaridade.
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ABSTRACT

Scientific expeditions were carried out in twenty - five natural temporary aquatic
environments located in the cities of Urucuia, Lagoa Grande and Pirapora, north and
northwest of the state of Minas Gerais, Brazil. Some of the studied environments were
the occurrence of the sweet Anostraca Dendrocephalus brasiliensis, while in others this
species was absent. These study focused mainly on the structure and dynamics of the
zooplankton community. Samplings were carried out in April/2015, May/2016 and
January/2017. Qualitative and quantitative samplings of the zooplankton community
were carried out in the studied environments. Analyzes of the zooplankton community
indicated low richness and low species diversity in these ponds. From the population
structure of D. brasiliensis and D. thieryi in the studied environments, it can be
concluded that the population of these species was at an advanced stage of population
development. Although Rotifera presented the greatest richness of taxa, Copepoda
Cyclopoida was the most abundant and representative group in most of the temporary
ponds studied. The presence or absence of D. brasiliensis does not seem to interfere in
the composition and density of the zooplankton communitiy of the studied
environments, and the richness of species and local diversity may be related to
disturbances and dynamics of the environment, which should exert a greater influence
on the dynamics and structure of the zooplankton community in temporary

environments.

Key words: Copepoda, Rotifera, Cladocera, Anostraca, Wealthof species, diversity,

similarity.
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INTRODUCAO

A comunidade planctonica apresenta um importante papel na ciclagem de
nutrientes e no fluxo de energia nos ambientes aquéticos, participando das
transformagBes bioquimicas da matéria organica dissolvida (MOD) e particulada
(MOP). As bactérias e o fitoplancton sdo importantes elos entre a matéria organica
dissolvida e os niveis tréficos superiores (zooplancton, por exemplo), realizando sua
conversdo em biomassa com notavel eficiéncia (Medina S&nchez et al., 2004).

O zoopléancton compreende 0s animais que vivem em suspensdo na agua e que
apresentam capacidade de locomocéo limitada. Na &gua doce, essa comunidade é
composta por quatro grupos principais: Protozoa, Rotifera e dois grupos do subfilo
Crustacea: os Copepoda e os Cladocera. Estes organismos estdo, geralmente, sujeitos a
dispersdo por turbuléncia e outros movimentos da &gua, embora rotiferos,
microcrustaceos e larvas de insetos possam percorrer distancias consideraveis em aguas
calmas (Wetzel, 1993).

O zooplancton interfere no ciclo da matéria através do consumo da biomassa
planctdnica (bactérias, fitoplancton e outros componentes do prdprio zooplancton) e de
detritos organicos, com subsequente liberacdo de nutrientes pela excre¢cdo ou mesmo
pela ingestdo incompleta da presa, a qual pode ser remineralizada pela acdo das
bactérias (Medina Sanchez et al., 2004).

A composic¢do, abundancia e distribuicdo dos organismos zooplanctonicos
dependem das suas adaptacdes as caracteristicas abiodticas do meio (temperatura, luz,
concentracdo de oxigénio dissolvido e de nutrientes) e dos diferentes tipos de interages
entre 0s organismos, como a predagédo, o parasitismo e a competigdo (Infante, 1988).
Assim, as populagdes zooplanctdnicas podem ser controladas tanto por mecanismos
“pbottom-up” (disponibilidade de recursos) como por mecanismos “top-down”
(predacéo).

O zooplancton distribui-se de forma ndo homogénea em seu habitat e exibe
padrdes diferentes de segregacdo espacial, os quais, as vezes, podem sofrer alteracdes
no decorrer de algumas horas (Pinto-Coelho, 2003).

O crescimento e a reprodugdo do zooplancton podem ser afetados ndo apenas
pela quantidade, mas também pela qualidade do recurso alimentar disponivel (Lewis,
1978). O fitoplancton é tradicionalmente considerado como principal fonte de alimento

para o zooplancton, enquanto as bactérias seriam uma fonte suplementar (Azam, et al.,
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1983). Por causa do ciclo de vida curto, quando os organismos zooplanctonicos
encontram condi¢cGes ambientais adequadas, € possivel notar picos de densidade para
algumas espécies. No entanto, em condi¢Ges adversas, algumas espécies apresentam
estratégias de vida que lhes permitem permanecer em estagios de diapausa, o que
possibilita sua sobrevivéncia em ambientes temporéarios diversos.

Os ecossistemas aquaticos temporarios séo tipicos da regido Nordeste do Brasil.
Esses ambientes permanecem secos nos periodos de estiagem e retornam ao estado
alagado na época das chuvas, as quais podem apresentar distribuicdo irregular durante o
ano, podendo chegar, em algumas &reas, a até 11 meses de estiagem (Maltchik e Pedro,
2001).

Habitantes permanentes deste tipo de ecossistema, tais como 0s mesocrustaceos
Dendrocephalus brasiliensis da classe Branchiopoda, ordem Anostraca, bem como
diversos microcrustaceos, sdo capazes de sobreviver a grandes periodos de estiagem por
meio de fases de vida latente presentes no sedimento (Vanschoenwinkel et al., 2010).
Estas lhes permitem sobreviver temporariamente em ambientes efémeros onde 0s
estimulos ambientais que induzem a formacdo de diapausa s&o diversos (Crispim;
Watanabe, 2001). Ovos de resisténcia sdo importantes ndo s6 por permitirem a
recolonizacdo do habitat ap6s um evento adverso, mas também por determinarem a
estrutura e a dindmica das comunidades zooplanctdnicas em ambientes aquaticos
temporarios. (Crispim; Watanabe, op.cit.).

A fauna de anostriceos na regido neotropical é composta de trés familias:
Artemiidae, Branchinectidae e Thamnocephalidae (Rogers et al., 2008). Segundo Rabet
(2006), os anostraceos do género Dendrocephalus Daday (1908) foram redefinidos e
diagnosticados seguindo os padrdes fornecidos por Pereira (1983), Brendonck e Belk
(1997) e Rogers (2002).

Apenas seis espécies do género Dendrocephalus sdo conhecidas no Brasil: D.
brasiliensis descrita por Pesta (1921), D. orientalis Rabet descrita por Thiéry (1996),
D. goiasensis descrita por Rabet e Thiéry (1996), D. thieryi descrita por Rabet (2006),
D. carajaensis descrita por Rogers et al., (2012) e D. riograndense descrita por Rogers
e Volcan (2016). Em 1929, Adolpho Lutz descreveu uma nova espécie do género
Dendrocephalus no nordeste brasileiro, o primeiro registro da espécie Dendrocephalus
ornatus. Linder (1941), por sua vez, verificou que a espécie descrita por Lutz em 1929
era, na verdade, a espécie Dendrocephalus brasiliensis que Pesta havia coletado em

1921 nos estados da Bahia e Piaui.
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Segundo Lopes (2007), no estado do Ceara, também foram coletadas amostras
no rio Jaguaribe que se encontram depositadas no Museu do Mar Onofre Lopes, do
Departamento de Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (DOL-UFRN) identificada como Dendrocephalus brasiliensis, citado por
Souza e Camara (1998).

A espécie D. brasiliensis ocorre naturalmente em ambientes temporérios desde a
Argentina até o nordeste do Brasil, habitando lagoas ou pocas temporérias e
eventualmente tanques de aquicultura. Estes tipos de ambientes sdo encontrados nos
estados brasileiros de Minas Gerais, Bahia, Paraiba, Rio Grande do Norte e Piaui.
(Rabet e Thiéry, 1996). Embora a espécie ndo ocorra naturalmente no estado de Séo
Paulo, j& se tem registro de sua introdugdo acidental em uma estacdo de cultivo de
peixes ornamentais localizada na cidade de Tabatinga (21°43'00"S; 48°41'15" W),
regido central do estado (Mai et al., 2008).

Até o momento, somente foi observada a reproducdo de D. brasiliensis através
da liberagdo de cistos, seja em condigdes ideais no ambiente de cultivo como
temperatura na faixa de 26 °C, oxigénio dissolvido na agua em torno de 5mg/L,
abundancia de algas na sua alimentagdo, seja em ambiente estressante como baixa
temperatura, deficiéncia de alimento e reducéo de espago (Lopes, 2002).

A espécie D. brasiliensis é normalmente encontrada em grandes densidades
quando as lagoas temporérias sdo isentas de peixes e de larvas de insetos, tais como
Odonata, as quais sdo seus principais predadores. Contribui para a dificil observacéo
deste organismo endémico da regido neotropical, a curta duracdo de seu ciclo de vida
(cerca de 90 dias) e a ndo convivéncia de diferentes geracdes em um mesmo habitat, ja
que o recrutamento de uma nova geragdo depende da sazonalidade extrema, que
culmina com a seca total do corpo d’agua.

Essa condicdo ambiental parece ter moldado, durante o processo evolutivo, a
histdria de vida deste organismo, do qual pouco se conhece em relacéo & totalidade se
seus aspectos bioldgicos e ecoldgicos. Algumas questdes permanecem em aberto: Quais
seriam as consequéncias da introducéo de D. brasiliensis em ambientes onde a mesma
ndo ocorra naturalmente? Sabe-se que esse anostraceo é um potente filtrador generalista.
Se essa espécie conseguisse sobreviver em algum ambiente natural apds sua introducéo,
acidental ou intencional, quais seriam as interacbes com outras espécies desse
ambiente? Poderia haver um desequilibrio ecoldgico nesse ecossistema, levando até

mesmo ao desaparecimento de espécies nativas? E importante que essas perguntas
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sejam respondidas antes que 0 uso dessa espécie na aquicultura possa se difundir pelo
pais. Nesse sentido, é importante que se estude D. brasiliensis em seus ambientes
naturais, para que se possa conhecer suas interagdes bioldgicas (competicdo, predagéo,
herbivoria, etc.) com outras espécies que com ela coexistem, sua dindmica populacional,
reproducdo, producao e ciclo de vida, além de como seu ciclo de vida é influenciado por
varigveis ambientais.

Assim, com base no interesse econdmico, através da aquicultura, e no valor
ecologico de D. brasiliensis em lagoas temporérias naturais, a caracterizacdo da
possivel influéncia desta espécie na dindmica populacional e na estrutura das
comunidades plancténicas desses ambientes sdo de importancia crucial para o
entendimento dos processos produtivos deste Anostraca dulcicola e da dindmica e
estrutura das comunidades tipicas de ambientes naturais temporarios.

Além disso, estudos dessa natureza gerardo conhecimentos cientificos basicos e
importantes sobre a dindmica de ambientes aquéticos temporarios, essenciais para
subsidiar futuras decisfes de 6rgdos governamentais no sentido de gestdo e conservagao

desses ecossistemas.

MATERIAIS E METODOS

Locais de coleta

Foram realizadas expedicOes cientificas a vinte e cinco ambientes aquaticos
temporarios naturais localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,
dando énfase aqueles encontrados ao norte e noroeste do estado de Minas Gerais. Os
ambientes temporarios amostrados em Urucuia foram assim designados: AT1, AT2,
AT3, AT4, AT5, AT6, AT7, AT8, AT9 e AT10. Os ambientes temporarios amostrados
em Lagoa Grande foram nomeados como: AT11, AT12, AT13, AT14, AT15, AT16,
AT17, AT18, AT19, AT20 e AT21. Os ambientes aquaticos temporarios amostrados em
Pirapora foram chamados de: AT22, AT23, AT24 e AT25.

As coletas foram realizadas em abril de 2015, maio de 2016 e janeiro de 2017,
sendo que no primeiro periodo amostral os ambientes AT1, AT2, AT22 e AT23
encontravam-se totalmente secos. No segundo periodo amostral, apenas treze lagoas

temporarias encontravam-se cheias ou parcialmente cheias (AT5, AT7, AT8, AT11,
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AT12, AT14, AT15, AT16, AT18, AT22, AT23, AT24 e AT25). No ultimo periodo
amostral, quinze lagoas temporérias encontravam-se cheias durante a coleta, sendo que
as lagoas temporarias AT1, AT2, AT3 e AT4 (Urucuia), AT12, AT13, AT19, AT20 e
AT21 (Lagoa Grande), AT24 e AT25 (Pirapora) estavam totalmente secas.

Comunidades zooplanctdnica e Dendrocephalus brasiliensis

Em cada lagoa temporéria estudada foram obtidas amostras para anlise
qualitativa e quantitativa da comunidade zooplanctonica e da populagdo de D.
brasiliensis, utilizando-se rede de plancton com abertura de malha de 68 pm. As
amostras qualitativas foram obtidas por meio de arrastos horizontais da rede de
zooplancton em diferentes diregdes.

As amostras quantitativas do zooplancton foram obtidas pela filtragem de 200
litros de &gua atraves de rede de plancton com a mesma abertura de malha utilizada na
amostragem qualitativa. Antes da adicdo do formol, foi adicionada &gua gaseificada
glicosada com a finalidade de narcotizar 0s organismos evitando-se, com isso, a
contragéo excessiva e a liberagdo de ovos pelos mesmos.

As amostras quantitativas de D. brasiliensis foram coletadas através de arrastos
de quatro metros, com o auxilio de uma rede de plancton de 68 um de abertura de
malha, e quantificadas através do volume do cilindro amostrado. Logo apo6s, foi feita a
fixacdo com solugdo de formol na concentragdo final de 4% e as amostras foram
armazenadas em frascos de polietileno.

As amostras qualitativas foram analisadas sob microscopio dptico Leica ®
modelo DMLB, equipado com cémara clara e camara para microfotografia. Para a
identificagdo da comunidade zooplanctonica, foram utilizadas chaves de identificagéo e
descricdes disponiveis em bibliografias especializadas: SMIRNOV (1974); ROCHA,;
MATSUMURA-TUNDISI (1976); KOSTE (1978); SMIRNOV; TINNS (1983), REID
(1985); DUSSART; DEFAYE (1995); PAGGI (1995); NOGRADY et al., (1995);
SEGERS (1995); SMIRNOV (1996); SMET; POURRIOT (1997); ELMOOR-
LOUREIRO (1997); NOGRADY; SEGERS (2002); ORLOVA-BIENKOWSKALA
(2001); entre outras.

Para a identificacdo de Dendrocephalus brasiliensis, foram utilizadas as
seguintes referéncias: LEMOS-DE-CASTRO; LIMA (1986), RABET (2006),
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BRENDONCK; BELK (1997), BELK; BRTEK (1997), LUTZ (1929) E ROGERS
(2002).

A andlise das amostras quantitativas para estimativa das densidades dos grupos
zooplanctdnicos e de D. brasiliensis foi feita através da contagem de subamostras
obtidas com recipiente de volume conhecido com 10 mL de capacidade, em placa de

acrilico quadriculada, sob microscopio estereoscopico Leica ® modelo MZ6.

indice de frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada de acordo com Dajoz
(1983), levando-se em consideragdo o nimero de amostras onde 0 organismo ocorreu
em relacdo ao nimero total das amostras coletadas (em porcentagem), de acordo com a

formula a seguir:

F = 100*Pa/P
Onde:
Pa = niumero de amostragens contendo a espécie;
P = nimero total de amostragens realizadas;

F = frequéncia de ocorréncia;

As espécies foram classificadas em constantes, frequentes, comuns ou raras, de
acordo com os seguintes critérios:
1. constantes — espécies presentes em 80% ou mais das amostras;
2. frequentes — espécies presentes em 50% ou mais e em menos de 80% das amostras;
3. comuns — espécies presentes em 20% e em menos de 50% das amostras;

4. raras — espécies presentes em 20% ou menos das amostras;

indices de diversidade

Para analise e comparacdo da diversidade de espécies zooplanctdnicas entre as
lagoas temporarias estudadas e os dias estudados, foram calculados: indice de Riqueza

(nimero de taxons registrados), indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), indice
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de Dominancia (D’) (ODUM, 1988) e indice de Uniformidade de Pielou (J°) (PIELOU,

1975), de acordo com as seguintes formulas:
1. Indice de Shannon-Wiener (H’):

H =3 log(3)

n; = valor de importancia de cada espécie;

, onde:

N = total dos valores de importancia.

2. Indice de Dominancia (D’):

i , onde:
n; = valor de importancia de cada espécie (niUmeros, biomassa, etc.);

N = total de valores de importancia.

3. Indice de Uniformidade de Pielou (J°):

J = H*H’ ma 1, onde:
H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener
H’ max = LOgS

Anélise de similaridade

O registro da composi¢do de espécies zooplanctbnicas das vinte e cinco lagoas
temporérias amostradas foram comparadas a partir do indice de similaridade de Jaccard
e Morizita (KREBS, 1989). As matrizes e o dendrograma de similaridade foram
calculados pelo método de agrupamento UPGMA - Método ndo ponderado de
agrupamento aos pares por médias aritméticas (VALENTIN 2000). Este método é
basicamente empregado em dados de abundé&ncia com presenca e auséncia de espécies
(VALENTIN 2002, RICKLEFS 1996).
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RESULTADOS

Comunidade zooplanctdnica e Dendrocephalus brasiliensis

Composicéo taxondmica e frequéncia de ocorréncia

A composicéo taxondmica dos diferentes grupos zooplanctonicos para as vinte e
cinco lagoas temporérias estudadas e suas frequéncias de ocorréncia (%) para cada
periodo de coleta podem ser vistas na tabela 1. A comunidade zooplanctonica dos
ambientes amostrados foi composta por espécies pertencentes aos grupos dos
microcrusticeos Cladocera, Copepoda e Anostraca e também ao Filo Rotifera.

Foram registradas 68 espécies zooplanctonicas nesses ambientes. Dentre o0s
grupos observados, Rotifera foi o que apresentou 0 maior nimero de taxons
identificados com um total de 45 espécies divididas em 14 familias, sendo a familia
Lecanidae representada pelo maior nimero de taxons (15). No primeiro periodo de
coleta, 41 espécies foram identificadas; 25 espécies no segundo periodo e 29 espécies
no Gltimo periodo. Apenas 17 das 45 espécies de rotiferos identificados apresentaram
ocorréncia nos trés diferentes periodos de coleta. As espécies dominantes nos trés
periodos de coleta e com ocorréncia em mais de 50% das lagoas temporérias analisadas
sendo, portanto, classificadas como constantes e frequentes foram: Brachionus
angularis, Lecane lunaris, Plationus patulus, Polyarthra remata e Bdelloidea (espécies
nao identificadas).

O segundo grupo com o maior nimero de taxons foi o dos claddceros, com um
total de 14 espécies identificadas divididas em 6 familias, sendo a familia Daphnidae
representada pelo maior nimero de tdxons (4). Catorze espécies foram identificadas no
primeiro periodo de coleta, 9 espécies no segundo periodo e 11 espécies no ultimo
periodo. As espécies dominantes nos trés periodos de coleta e com ocorréncia em mais
de 50% das lagoas temporérias analisadas sendo, portanto, classificadas como
constantes e frequentes foram: Alona glabra, Ceriodaphnia cornuta, Moina minuta e
Simocephalus acutirostris.

O terceiro grupo com o maior nimero de taxons foi dos Copepoda, com um total
de 7 espécies identificadas distribuidas em duas ordens (Calanoida e Cyclopoida) e duas
familias Diaptomidae (3 espécies) e Cyclopidae (4 espécies). Cinco espécies foram

identificadas no primeiro periodo de coleta, 4 espécies no segundo periodo e 4 espécies

82



no Ultimo periodo. As espécies dominantes nos trés periodos de coleta e com ocorréncia
em mais de 50% das lagoas temporarias analisadas sendo, portanto, classificadas como
constantes e frequentes foram: Thermocyclops decipiens e T. minutus.

O grupo Anostraca foi composto apenas por 2 espécies pertencentes a familia
Thamnocephalidae: Dendrocephalus brasiliensis, a qual apresentou ocorréncia apenas
nas lagoas temporérias localizadas no municipio de Urucuia, e D. thieryi, com
ocorréncia apenas na lagoa AT18 localizada no municipio de Lagoa Grande. A presenga
de D. thieryi foi observada apenas no ultimo periodo de coleta. As principais diferencas

morfolGgicas entre estas duas espécies de anostraca podem ser vistas na figura 1.

Tabela 1: Composicdo taxondmica dos diferentes grupos zooplancténicos e suas
frequéncias de ocorréncia (%) em vinte e cinco lagoas temporarias nos municipios de
Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de

coleta (abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017).

Taxons @015) | £ | @ote) | € | @o17) | £
2 2 2
Phylum: Rotifera
Classe: Digononta
Ordem: Bdelloidea
Bdelloidea ndo identificado Constante | 86 |Frequente| 62 |Constante | 93
Classe: Monogononta
Ordem: Flosculariacea
Familia: Conochilidae
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 Comum 38 Rara 15 Rara 13
Familia: Testudinellidae
Testudinella patina Hermann, 1783 Comum 33 Rara 13
Testudinella sp Rara 19
Familia Flosculariidae
Ptygura sp Rara 19
Ordem: Ploimida
Familia Asplanchnidae
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 Frequente | 67 Rara 13
Familia: Brachionidae
Anuraeopsis navicula Rousselet, 1911 Constante | 81 Comum 31 Comum | 40
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Continuacéo da Tabela 1

Brachionus angularis Goose, 1851 Constante | 86 Comum 23 | Constante | 80
Brachionus forficula Wierzejski, 1891 Rara 9 Rara 13
Brachionus leydigi Cohn, 1862 Comum 43

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 Frequente | 62 Rara 15 Comum | 33
Kellicottia longispina Kellicott, 1879 Comum 43 Comum 38 Comum | 47
Keratella americana Carlin, 1943 Rara 14 Frequente | 73
Plationus patulus Miller, 1953 Constante | 86 |Frequente| 54 |Constante| 87
Squatinella mutica Ehrenberg, 1832 Rara 15

Familia: Dicranophoridae

Dicranophorus forcipatus Mdller, 1786 Rara 5 Comum 23

Dicranophorus grandis Ehrenberg, 1832 Rara 14 Rara 15

Encentrum putorius Wulfert, 1936 Rara 14 Rara 13
Familia: Epiphanidae

Epiphanes clavulata Ehrenberg, 1832 Comum 29

Epiphanes macrourus Daday, 1894 Comum 48 Comum | 40
Familia: Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 Constante | 81 Comum 23 | Constante | 87
Familia: Gastropodidae

Gastropus stylifer Imhof, 1891 Comum 48 Rara 13
Familia: Lecanidae

Lecane bulla Gosse, 1886 Comum 38 Rara 15 Rara 13
Lecane clara Bryce, 1892 Rara 9

Lecane crepida Harring, 1914 Rara 9 Rara 13
Lecane curvicornis Murray, 1913 Comum 38 Comum 31 Rara 13
Lecane furcata Murray, 1913 Rara 7
Lecane hastata Murray, 1913 Comum 43 Rara 15

Lecane leontina Turner, 1892 Comum 48 Comum 31 Comum | 47
Lecane luna Muller, 1776 Comum 48 Rara 8 Rara 13
Lecane lunaris Ehrenberg, 1832 Constante | 90 | Frequente| 54 | Constante | 100
Lecane lundwigi Eckstein, 1883 Rara 14 Rara 7
Lecane nana Murray, 1913 Rara 9

Lecane papuana Murray, 1913 Comum 43 Rara 15 Comum | 40
Lecane pusilla Harring, 1914 Comum 38 Comum | 33
Lecane pyriformis Daday, 1905 Comum 43 Comum 23 Rara 13
Lecane quadridentata Ehrenberg, 1832 Rara 9

Familia: Lepadellidae

Lepadella imbricata Harring, 1914 Rara 8
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Continuacéo da Tabela 1

Lepadella pyriformis Myers, 1938 Comum 38 Comum 23

Familia: Mytilinidae

Mytilina ventralis Ehrenberg, 1832 Rara 14 Rara 13
Familia: Synchaetidae

Polyarthra remata Shorikov, 1896 Frequente | 76 Comum 46 | Frequente | 73
Familia: Trichocercidae

Trichocerca elongata Gosse, 1886 Rara 9 Rara 15

Trichocerca myersi Hauer, 1931 Comum 43 Rara 13
Trichocerca pusilla Jennings, 1903 Rara 14 Comum 31

Trichocerca similis Wierzejski, 1893 Comum 24 Rara 8

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Crustacea

Classe: Branchiopoda

Ordem: Cladocera

Familia Bosminidae

Bosminopsis deitersi Richard, 1895 Rara 14 Rara 13
Familia Chydoridae

Alona glabra Sars, 1901 Frequente | 72 Comum 23 | Constante | 82
Alona dentifera Sars 1901 Comum 38 Rara 8 Frequente | 67
Chydorus sphaericus Muller, 1776 Rara 9 Rara 13
Familia: Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886 Comum 48 Comum 23 | Frequente | 60
Ceriodaphnia silvestrii Daday 1902 Comum 29 Comum | 27
Simocephalus acutirostris King, 1853 Frequente | 71 |Frequente| 54 |Constante| 87
Simocephalus iheringi Richard, 1897 Rara 19 Rara 15 Rara 13
Familia: llyocryptidae

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 Comum 43 Comum 31 Comum | 47
Familia: Macrothricidae

Macrothrix laticornis Jurine 1820 Comum 48 Rara 8

Macrothrix paulensis Sars 1900 Rara 14 Rara 15

Macrothrix spinosa King,1853 Comum 38 Comum 23 Comum | 40
Familia: Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899 Constante | 90 | Frequente| 77 |Constante | 100
Moinodaphnia macleayi King, 1853 Rara 19

Subclasse: Sarsostraca

Ordem: Anostraca

Familia: Thamnocephalidae
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Continuacéo da Tabela 1

Dendrocephalus brasiliensis Pesta, 1921 Comum 38 Comum 23 Comum | 40
Dendrocephalus thieryi Rabet, 2006 Rara 7
Classe: Copepoda

Ordem: Calanoida

Familia: Diaptomidae

Argyrodiaptomus furcatus Sars 1901 Comum 24 Rara 15

Notodiaptomus deitersi Poppe, 1891 Comum 24 Rara 8 Rara 7
Notodiaptomus iheringi Wright, 1935 Rara 9 Rara 13
Ordem: Cyclopoida

Familia: Cyclopidae

Mesocyclops aspericornis Daday, 1906 Comum 24

Microcyclops sp Rara 5

Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929 Constante | 81 Comum 31 |Constante | 80
Thermocyclops minutus Lowndes, 1934 Constante| 90 |Frequente| 54 |Constante| 93

Dendrocephalus thieryi

Dendrocephalus brasiliensis

4

Figura 1: Aspecto geral da fémea e macho dos anostraceo Dendrocephalus brasiliensis

e D. thieryi.
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Dendrocephalus thieryi Dendrocephalus brasiliensis

N 4

Figura 2: Caracteristicas morfolégicas do macho de Dendrocephalus thieryi e de D.
brasiliensis: (A) parte basal do apéndice frontal; (B) olho com e sem um espinho na

borda posterior. (C) Ovos de resisténcia na forma de cistos.

Abundancia relativa e densidade numérica da comunidade zooplanct6nica

Nas figuras 2 e 3, estdo apresentados os resultados referentes & abundancia
relativa (%) e densidade numérica dos principais grupos da comunidade zooplanctonica
nas vinte e cinco lagoas temporarias durante todo o periodo de estudo. De modo geral,
0s copépodes da ordem Cyclopoida foram o grupo dominante na maioria das lagoas

temporarias amostradas durante os trés periodos de coleta, com destaque para as fases
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jovens (nduplios e copepoditos) de Thermocyclops decipiens e T. minutus. Durante o
segundo periodo de coleta, nas lagoas temporérias AT7, AT12 e AT14, este grupo
chegou a representar 90% da abundéncia total e apresentou uma densidade numérica
que variou entre 380 e 143.000 ind.m™,

Em geral, os resultados obtidos para o grupo Copepoda nos trés diferentes
periodos de coleta foram semelhantes em termos de abundéncia relativa (%). No
entanto, uma analise mais detalhada, considerando-se os diferentes estagios de
desenvolvimento de cada lagoa, mostra que densidades populacionais de copépodes da
ordem Cyclopoida, normalmente, foram maiores no segundo periodo de coleta. Para as
lagoas temporarias localizadas no municipio de Pirapora, foram observados valores
baixos de densidade populacional para este grupo, que chegou a representar no maximo
5% da abundéancia total no segundo periodo de coleta, sendo observado maior
abundancia e densidade populacional de copépodes da ordem Calanoida nestas lagoas.

Os grupos dos rotiferos e dos claddceros foram os que apresentaram, em média,
a segunda maior abundancia e densidade populacional dentre os outros grupos
estudados. A maior abundancia para o grupo dos clad6ceros foi encontrada na lagoa
AT24 (87,2%) durante o segundo periodo de coleta, sendo que a densidade numérica
neste periodo variou entre 625 e 84.990,25 ind.m™ e a menor abundancia foi encontrada
na lagoa AT17 (2%) durante o primeiro periodo de coleta, sendo que a densidade
numérica neste periodo variou entre 2400 e 45.000 ind.m™. As espécies Moina minuta e
Simocephalus acutirostris foram as principais representantes tanto em abundéancia
quanto em densidade numérica do grupo Cladocera. A maior abundancia para o grupo
dos rotiferos foi encontrada na lagoa AT11 (72%) e a menor abundéancia foi encontrada
na lagoa AT12 (2,52%) durante o primeiro periodo de coleta, sendo que a densidade
numérica neste periodo variou entre 556 e 12.325 ind.m™. Em todos os periodos de
coleta, as especies Lecane lunaris, Plationus patulus e Polyarthra remata foram as
principais representantes tanto em abundéncia quanto em densidade numérica do grupo
dos rotiferos. O Anostraca Dendrocephalus brasiliensis foi muito mais abundante na
lagoa temporéria AT8 durante o primeiro periodo de coleta, chegando a representar
59% da abundéancia total. A densidade numérica dessa espécie de Anostraca variou
entre 50 e 10.800 ind.m™ ao longo dos trés periodos de coleta. Durante o Gltimo periodo
de coleta, foi observado a presenca de D. thieryi na lagoa AT18, sendo que essa espécie
representou 6% da abundancia total com uma densidade numeérica total de 11.500 ind.m"

3
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Figura 3: Abundancia relativa (%) dos principais grupos zooplanctdnicos em vinte e

cinco lagoas temporarias nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado

de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015, maio/2016 e

janeiro/2017).
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Figura 4: Densidade numérica (ind.m?3) dos principais grupos zooplancténicos em vinte
e cinco lagoas temporarias nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado
de Minas Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015, maio/2016 e
janeiro/2017).
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numero de espécies

Riqueza de espécies, Indices de Diversidade e similaridade de Jaccard

Nas figuras 4 e 5, sdo apresentados os indices de Riqueza (nimero de espécies),
Diversidade de Shannon-Wiener, Dominancia e de Uniformidade de Pielou, calculados
para a comunidade zooplanctonica de cada lagoa estudada, durante o periodo de estudo.
Os menores valores de riqueza de espécies foram observados durante o segundo periodo
de coleta.

Os maiores valores de riqueza foram encontrados nas lagoas temporarias AT4,
AT9 e AT18 e os menores valores encontrados nas lagoas temporarias AT 10 e AT19.
Com relagéo a diversidade, o maior indice de Shannon-Wiener (2,59) foi obtido na
lagoa temporéaria AT9 durante o primeiro periodo de coleta e 0 menor foi obtido na
lagoa um AT14 (0,64) também durante o primeiro periodo de coleta. Embora o menor
indice tenha sido encontrado durante o primeiro periodo de coleta, foi observado que no
segundo periodo ocorreram 0s menores indices de Shannon- Wiener.

A similaridade de espécies entre as vinte e cinco lagoas temporérias durante o0s
trés diferentes periodos de coleta podem ser vistos nas figuras 6 a 8. De modo geral, 0s

dendrogramas dos diferentes periodos de coleta apresentam estruturas de agrupamento

similares.
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Figura 5: Namero de espécies das comunidades zooplanctonica em vinte e cinco lagoas
temporéarias nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado de Minas

Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017)..
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Figura 6: Combinagéo dos indices de diversidade de Shannon-Wiener, Dominancia e
Uniformidade de Pielou para a comunidade zooplanctonica em vinte e cinco lagoas
temporarias nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora, estado de Minas

Gerais, Brasil, em trés periodos de coleta (abril/2015, maio/2016 e janeiro/2017).
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DISCUSSAO

Embora muitos taxons de animais aquaticos possam ser encontrados em lagoas e
pogas temporérias, eles geralmente sdo representados por poucas espécies
especializadas e adaptadas a estes tipos de ambientes (Lahr, 1997). Comparando com
ambientes relativamente estaveis, comunidades de invertebrados aquéaticos em
ecossistemas temporarios dependem da recoloniza¢do constante a partir de um pool
regional de espécies dormentes. Assim, estas condi¢Ges dos ecossistemas temporarios
tornam-se favoraveis para apenas algumas espécies zooplanctonicas adaptadas e
adversas para outras (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

Nos ambientes aquaticos temporérios, o zooplancton desempenha um papel
importante na organizacdo das comunidades, visto que representa o elo de transferéncia
de matéria e energia nas cadeias alimentares e interfere no metabolismo quimico do
sistema. Dessa forma, alteragbes em sua estrutura e dinamica séo fendmenos de grande
relevancia, ndo somente para a propria comunidade como também para o
funcionamento destes ecossistemas (Lansac-Toha, et al., 1997).

A comunidade zooplanctdnica das vinte e cinco lagoas temporérias estudadas no
presente trabalho foi composta de espécies pertencentes aos grupos de microcrustaceos
Cladocera, Copepoda e Anostraca, e também ao Filo Rotifera. Devido & instabilidade
dos fatores hidroldgicos nos ecossistemas temporarios, a comunidade zooplanctdnica
que neles se desenvolve geralmente possui um ndmero reduzido de organismos
(Serafim-Junior et al., 2006).

A riqueza de téxons zooplanctnicos registrada nas vinte e cinco lagoas
temporérias analisadas foi baixa (68 espécies) quando comparada com outros ambientes
aquaticos como reservatorios, lagoas permanentes e lagoas temporérias ligadas a
periodos de inundacéo de um corpo d’agua permanente.

Rotifera foi o grupo que apresentou maior riqueza de taxons nos trés periodos de
coleta. Esse padrdo se repetiu para a maioria das lagoas analisadas, independentemente
da regido em que cada lagoa se encontra. De acordo com Rocha et al. (1995), os
rotiferos dominam a comunidade zooplanctbnica de muitos corpos d’agua brasileiros
(lagos, reservatdrios artificiais e rios de aguas negras), tanto em termos de densidade
populacional quanto em nimeros de espécies.

A dominéncia dos rotiferos na maioria das lagoas estudadas provavelmente esta

relacionada ao seu curto ciclo de vida e a sua alta taxa de reposicao, caracteristicos de
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organismos r-estrategistas (Nogrady et al., 1993). Porém, a densidade numérica de
rotiferos foi inferior aos organismos zooplanctdnicos do grupo Copepoda nas vinte e
cinco lagoas temporérias estudadas.

Rocha et al. (2002) apresentaram uma relacdo da riqueza de 22 diferentes
ecossistemas de agua doce no estado de Sdo Paulo e afirmaram que a riqueza de
rotiferos é amplamente dependente de duas familias, Lecanidae e Brachionidae, sendo
que isso também foi verificado no presente estudo, no qual a familia Lecanidae esteve
representada por 15 espécies e a familia Brachionidae por 8 espécies do total de 45
espécies de rotiferos identificadas nos trés periodos de coleta.

Para 0 género Lecane, sdo conhecidos aproximadamente 167 tdxons, dos quais
aproximadamente 41% possui ampla distribuicdo e apenas 15% ocorre em regides
tropicais (Segers, 1996). Na maioria das lagoas temporérias estudadas, as espécies
Lecane lunaris, Plationus patulus, Polyarthra remata e o rotifero ndo identificado da
ordem Bdelloidea apresentaram as maiores densidades durante os trés periodos de
coleta. A espécie L. lunaris, presente na maioria das lagoas, foi a espécie mais
abundante. No entanto, nas lagoas temporarias AT16 e AT17, durante o segundo e o
ultimo periodos de coleta, as espécies Plationus patulus apresentou os maiores valores
de densidade numérica. Nas lagoas temporarias AT4, AT9, AT18, AT23 e AT24, a
espécie L. lunaris teve os maiores valores de densidade numérica durante todo o periodo
amostral.

No grupo dos claddceros, foram identificadas 14 espécies, divididas em 6
familias, sendo a familia Daphniidae representada pelo maior nimero de tdxons (4). No
entanto, entre o grupo dos Cladocera, a espécie Moina minuta, pertencente a familia
Moinidae, teve a maior densidade na maioria das lagoas temporérias estudadas. Nas
lagoas temporaérias localizadas nos municipios de Urucuia e de Lagoa Grande, o género
Simocephalus foi composto por duas espécies, a espécie Simocephalus acutirostris, que
apresentou altas densidades, com valores semelhantes a espécie M. minuta, e a espécie
S. lheringi, que apresentou valores menores de densidade numérica, com ocorréncia
apenas nas lagoas localizadas em Lagoa Grande e Pirapora.

Segundo Rocha e Glntzel (1999), a espécie M. minuta é caracteristica de
ambientes oligo-mesotroficos e, em ambientes altamente poluidos, turbidos e eutroficos,
h&a substituicdo desta por Moina micrura. As lagoas temporarias estudadas séo
ambientes bastante tdrbidos, porém com baixa densidade fitoplanct6nica, demonstrando

talvez uma maior relagdo desta espécie de cladécero com o grau de trofia e,
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consequentemente, com a disponibilidade alimentar, do que com a concentragdo do
material em suspensdo do ambiente.

Em um estudo sobre a relacdo dos Cladocera com o sedimento seco de um
reservatorio, na regido semiérida do Brasil, Crispim e Watanabe (2001) demonstraram
que o tempo de incubagdo (periodo entre o contato com a agua e a eclosdo) néo foi o
mesmo para todas as espécies, sendo que o cladécero M. minuta apresentou 0 menor
tempo de eclosdo (cerca de 3 dias), tanto no campo quanto em laboratério. Esse trabalho
corrobora os resultados obtidos no capitulo 3 deste estudo, onde em um experimento
realizado com o sedimento coletado nas vinte e cinco lagoas temporarias estudadas,
apds a mistura do sedimento com &gua, durante aproximadamente 5 dias, a espécie
zooplanctonica com maior taxa de ecloséo foi M. minuta.

Crispim e Watanabe (2001) também demonstraram que o nimero de espécies do
grupo Cladocera provenientes da eclosdo de ovos de resisténcia em laboratdrio foi
maior do que o nimero de espécies observadas no reservatorio antes que ele secasse e
que o baixo nimero de espécies presentes na coluna d’agua poderia ser um reflexo da
dindmica do ambiente. Entretanto, a presenca de D. brasiliensis em lagoas temporérias
pode ter exercido influéncia na riqueza das espécies de Cladocera encontradas no
presente trabalho, demonstrando a importancia de estudos sobre as espécies em estagio
de diapausa presentes no sedimento destes tipos de ambientes.

No grupo dos Copepoda, foi observado um total de 7 espécies distribuidas em
duas ordens (Calanoida e Cyclopoida) e duas familias, Diaptomidae (3 espécies) e
Cyclopidae (4 espécies), sendo que individuos da ordem Calanoida ocorreram apenas
nas lagoas temporarias AT10, AT13, AT14, AT24 e AT25. Entre o grupo Copepoda, as
espécies Thermocyclops decipiens e T. minutus foram as espécies dominantes,
apresentando os maiores valores de densidade numérica na maior parte das lagoas
temporarias estudadas.

O género Thermocyclops Kiefer, 1927 (Copepoda, Cyclopoida) originou-se na
regido tropical, onde apresenta alta diversidade de espécies (Dumont e Decraemer,
1977). Em muitos corpos de 4gua, esse género representa importante componente da
biomassa do zooplancton (Margalef, 1983). A espécie mais frequente, Thermocyclops
decipiens, tem ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em muitos tipos de massas de
agua em Bacias hidrograficas, enquanto que T. Minutus é menos amplamente
distribuido, indicando possiveis exigéncias ecoldgicas mais restritivas. No entanto, em

algumas das lagoas temporarias estudadas, a espécie T. minutus foi a Unica espécie de
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Copepoda Cyclopoida presente. Segundo Matsumura-Tundisi e Tundisi (1976), ha
evidéncias de que Thermocyclops minutus € comum em ambientes oligotréficos e
mesotroficos e padrbes claros de domindncia de Thermocyclops minutus sobre
Thermocyclops decipiens em reservatérios oligo-mesotréficos foram observados.

Embora Reid e Moreno (1990) tenham observado na bacia do rio Miranda, MS,
que T. decipiens ocorre preferencialmente em aguas mais eutrofizadas, essa espécie
ocorreu no presente estudo em ambientes distintos com baixa densidade fitoplanctonica,
evidenciando, portanto, que esta espécie pode ocorrer em &guas de diferentes niveis de
trofia. Santos (2010) também obteve estes mesmos resultados em um estudo nos
reservatorios do baixo Tieté.

O Grupo Anostraca foi composto apenas por 2 espécies pertencentes a familia
Thamnocephalidae: Dendrocephalus brasiliensis, a qual apresentou ocorréncia apenas
nas lagoas temporérias localizadas no municipio de Urucuia, e D. thieryi, com
ocorréncia apenas na lagoa AT18 localizada no municipio de Lagoa Grande. A presenga
de D. thieryi foi observada apenas no ultimo periodo de coleta. Até o presente estudo,
esta espécie possuia registro de ocorréncia apenas na regido de Buritizerio, Minas
Gerais (Rabet, 2006). O registro desta espécie em lagoas temporérias localizadas na
regido de Lagoa Grande (presente estudo) pode indicar uma possivel dispersdo da
mesma, a qual pode estar colonizando novos ambientes temporérios.

Nas lagoas temporarias com presenca de D. brasiliensis, durante os trés periodos
de coleta, apenas individuos adultos desse Anostraca foram observados, sendo a maioria
fémeas ovadas, ndo tendo sido observada a presenca de individuos juvenis ou na fase de
nauplio. Os resultados apontam que populacdes desta espécie encontravam-se em fase
de desenvolvimento avangado.

A populagdo do Anostraca D. thieryi na lagoa temporéaria AT8 também foi
dominada por individuos adultos, a maior parte fémeas ndo ovadas. Durante o periodo
de estudo, a populagdo de D. thieryi nesta lagoa apresentou caracteristicas de uma
populagdo em desenvolvimento.

A dominancia de individuos fémeas no grupo Anostraca nas lagoas temporérias
estudadas no presente trabalho ndo se encontra relacionada aos resultados obtidos por
Lopes (2007), onde as popula¢cdes mantidas em tanques de pisciculturas mostraram uma
relagdo de 51,75% de fémeas e 48,25% de machos, sendo a maior porcentagem de

fémeas, estatisticamente baixa.

99



Algumas das especies zooplanctbnicas encontradas no presente estudo, tais
como os rotiferos Lecane lunaris, Plationus patulus, o cladécero Moina minuta e o
copépode Thermocyclops decipiens, sdo espécies cosmopolitas que ocorrem na maioria
dos ambientes aquéticos. Crispim e Freitas (2005) registraram em uma lagoa temporéria
(sem presenca de Dendrocephalus brasiliensis) da regido semiarida do estado da
Paraiba, nordeste do Brasil, sete espécies de rotiferos (Brachionus quadridentatus,
Plationus patulus, Euchlanis dilatata, Lecane lunaris, Lecane hastata, Mytilina
ventralis e Testudinella patina) e quatro espécies de claddceros (Ceriodaphnia cornuta,
Macrothrix spinosa, Moina minuta e Simocephalus acutirostris), as quais também
possuem ocorréncia na maior parte das lagoas temporérias analisadas no presente
trabalho.

A presenca de uma espécie em uma lagoa temporaria depende de uma
combinacéo de caracteristicas de sua histdria de vida e de caracteristicas hidroldgicas e
bioldgicas do ambiente. Em ambientes ndo apinhados, a presséo da selecdo favorece a
espécie com um alto potencial reprodutivo (alta razdo entre os esforcos de reproducéo e
de manutencdo), enquanto que, em contraste, as condi¢des de apinhamento favorecem
organismos com menor potencial de crescimento, mas melhores capacidades de usar
recursos escassos e competir por eles (maior investimento de energia na manutengéo e
sobrevivéncia do individuo) (Odum e Barret, 2007). Essas duas estratégias de
sobrevivéncia sdo conhecidas como selecdo do tipo r e selegdo do tipo K,
respectivamente.

Espécies r-estrategistas serdo mais bem sucedidas no inicio da formagdo de um
ambiente livre de concorréncias. Comunidades iniciais estudadas por Vanschoenwinkel
et al. (2010) foram dominadas por organismos de grande porte, tais como o
Branchiopoda D. brasiliensis e copépodes ciclopdides que colonizaram rapidamente
lagoas temporérias recém formadas, repletas de espécies em estdgio latente. As vinte e
cinco lagoas temporéarias estudadas no presente trabalho foram dominadas por
organismos zooplanctdnicos do grupo Copepoda (ciclopdides).

Espécies mais competitivas k-estrategistas e predadores tendem a colonizar o
ambiente mais tarde, podendo funcionar como indicadores de um ambiente temporario
em estadgio avancado. As lagoas temporérias aqui analisadas podem se encontrar,
segundo estas observagdes, em um estagio inicial, devido & estrutura e & presenca de

tdxons especificos de fase primarias da formagéo destes ambientes. No entanto, segundo
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Lahr (1997), se as lagoas sdo de vida longa, a comunidade pode mudar e retornar a
espécies antes presentes em fases iniciais.

A abundéncia de organismos em ambientes aquéticos temporarios pode ser
bastante diferente de um periodo Umido para outro. Por exemplo, Donald (1983)
descobriu  ocorréncias irregulares de diferentes espécies de camardo-fada,
taxonomicamente préximas a D. brasiliensis, durante um estudo de 14 anos, em uma
lagoa temporéria do Canada.

De modo geral, os copépodes da ordem Cyclopoida foram o grupo dominante na
maioria das lagoas temporarias, amostradas durante os trés periodos de coleta do
presente estudo, tanto na auséncia quanto na presenca de D. brasiliensis, com destaque
para as fases jovens (nauplios e copepoditos) de Thermocyclops decipiens e T. minutus.

Durante o segundo periodo de coleta nas lagoas temporérias AT7, AT12 e
AT14, este grupo chegou a representar 90% da abundancia total. A densidade
populacional e a abundancia relativa dos demais grupos zooplancténicos parecem néo
ter sido afetadas pela presenca ou pela auséncia de D. brasiliensis, sendo que a variagdo
da densidade e abundancia dos demais grupos podem estar ligados & caracteristicas
individuais de cada lagoa temporaria. Para os rotiferos e os claddceros, observou-se uma
abundancia mais equilibrada durante o periodo de amostragem nas lagoas estudadas.

Camardes-fada, como o Anostraca D. brasiliensis, séo altamente especializados
e caracterizam-se pela eclosdo precoce, crescimento rapido e uma dieta generalista.
Sarma e Nandini (2002) observaram que camarfes-fada séo fortes concorrentes e
podem filtrar de maneira eficaz os rotiferos e fases larvais de microcrustaceos como 0s
copépodes. Neste estudo, a presenca de D. brasiliensis ndo implicou em diferenca entre
a abundancia relativa dos grupos Copepoda e Rotifera; a abundancia destes grupos
parece estar mais ligada & caracteristicas intrinsecas do ambiente.

Os resultados de um estudo realizado por Vanschoenwinkel et al. (2010)
indicam que a chegada de predadores voadores pode terminar com a vantagem
competitiva dos grandes branquidpodos em relagdo aos cladoceros. A secagem do
ambiente pode prejudicar o desenvolvimento de certos grupos, ao passo que
hidroperiodos maiores podem permitir que espécies evitem a competi¢do através da
segregacao de nicho temporal dentro das inundacdes.

Por causa da disponibilidade varidvel de fontes de alimentos, muitos organismos
em lagoas temporérias devem ser oportunistas. Crustaceos, por exemplo, podem nédo s

se alimentar de algas, mas também de bactérias, fungos e leveduras. Isto pode explicar a
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presenca de D. brasiliensis nas lagoas tempordrias que apresentaram baixas
concentragdes de clorofila a e baixa riqueza de espécies fitoplanctonicas (Capitulo 1).

A diversidade do ecossistema pode ser definida como diversidade genética,
diversidade das espécies, diversidade do habitat e diversidade dos processos funcionais
que mantém os sistemas complexos (Odum e Barret, 2007). Os indices de diversidade
sdo amplamente utilizados no estudo das comunidades aquéticas, pois auxiliam no
monitoramento destas comunidades e refletem como as comunidades respondem a
mudancas ambientais, em termos de composicdo, distribuicdo e abundancia. Alguns
indices como o de Shannon-Wiener sdo bastante utilizados para a comparacio da
diversidade entre diferentes ambientes.

Perturbacbes frequentes podem resultar em selecdo de um nimero limitado de
espécies tolerantes e fortes do que processos que levam a baixos indices de diversidade.
Em ambientes menos perturbados, no caso em pocas e lagoas temporérias com periodos
mais longos de persisténcia podem aumentar a importancia de processos estocésticos
(nascimento, morte e exting¢éo) levando a uma diversidade maior.

Os maiores valores de riqueza foram encontrados nas lagoas temporéarias AT4,
AT9 e AT18, o que pode indicar que estas lagoas apresentam periodos mais longos de
persisténcia da agua. Os Indices de Diversidade foram maiores no primeiro e no terceiro
periodos de coleta; os menores indices de dominancia e uniformidade foram observados
nestes mesmos periodos. Com relacéo a diversidade o maior indice de Shannon-Wiener
(2,59) foi obtido na lagoa temporaria AT9 durante o primeiro periodo de coleta e o
menor foi obtido na lagoa um AT14 (0,64) também durante o primeiro periodo de
coleta. Embora o menor indice tenha sido encontrado durante o primeiro periodo foi
observado que no segundo periodo ocorreram os menores indices de Shannon- Wiener.

Quase todas as fases latentes usam algum tipo de defesa contra as altas
temperaturas e dessecagdo da &gua. No caso de D. brasiliensis, devido a adaptacéo do
organismo, os ovos sdo liberados no ambiente sempre na forma de cistos de resisténcia.
Apos a postura da fémea, os cistos ficam depositados no sedimento do ambiente em que
0s adultos se encontram.

Do ponto de vista regional, através da observacdo dos dendrogramas de
similaridade de Jaccard, foi constatada uma tendéncia de agrupamento entre
comunidades zooplanctbnicas presentes em lagoas temporarias localizadas na mesma

regido. No entanto também foi observada uma tendéncia de agrupamento entre as lagoas
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temporarias com maior riqueza de espécies (AT9, AT18, AT22, AT23, AT24 e AT25),
localizadas em diferentes regides.

A partir do dendrograma de similaridade dos diferentes periodos de coleta,
foram distinguidos dois grupos de comunidades zooplanctonicas: comunidades
zooplanctdnicas com baixa riqueza de espécies, com similaridade entre comunidades de
uma mesma regido e comunidades com maior riqueza de espécies, onde a similaridade
entre as diferentes comunidades ndo parece estar relacionada com a regido em que cada

lagoa temporéria se encontra.

CONCLUSOES

Analises qualitativa e quantitativa da comunidade zooplancténica indicaram
baixa riqueza de espécies nas lagoas temporarias aqui estudadas.

A partir da estrutura populacional de D. brasiliensis e D. thieryi, pode-se
concluir que as populagBes destas espécies nas lagoas temporarias estudadas estavam
em fase avancada de desenvolvimento populacional.

Apesar do grupo Rotifera ser o grupo que apresentou maior riqueza de tdxons, o
grupo Copepoda Cyclopoida foi o grupo mais abundante e representativo
numericamente na maioria das lagoas temporarias estudadas.

A presencga ou auséncia de D. brasiliensis parece ndo interferir na composicao e
na densidade numérica da comunidade zooplancténica dos ambientes estudados, sendo
que a riqueza de espécies e a diversidade locais podem estar relacionadas as
perturbacBes e & dindmica ambiental, que podem exercer maior influéncia na dindmica e

na estrutura da comunidade zooplanct6nica desses ambientes temporarios.
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7. CAPITULO 3

Comunidade zooplanctonica dormente e os efeitos da temperatura e da
luminosidade sobre a ecloséo de ovos de diapausa de espécies zooplanctdnicas em

ambientes temporarios tropicais.

ABSTRACT

Diapause is an important mechanism used by species of ephemeral aquatic
environments, allowing it to be the same as the last periods of sampling and
recolonization of the environment under favorable conditions. Aiming at this process,
the short term laboratory experiments with the objective of evaluating the effects of
different temperatures and the photoperiod on a hatching of diapause eggs of
zooplankton species there is no sediment of three different temporary environments
located in the north of the state of Minas Gerais , Brazil. As sediment samples from the
three environments studied, added with water, they were exposed to temperatures of 20,
25, 30 and 35 ° C under light and dark conditions. The results showed that low
temperatures (20 ° C) and absence of light influence negatively on hatching of
zooplankton diapause eggs. It was observed that higher temperatures (35¢C) accelerated
a hatching of the diapause eggs during the days of incubation. The results indicate that
there was no significant difference (ANOVA,; p<0.05) in hatching of diapause eggs
among the three sampled environments. (P<0.05) in the hatching of the diapause eggs

between temperatures of 35°C and 30°C and also between 25°C and 30°C.

Keywords: ephemeral environments, microcrustaceans, rotifers, Anostraca, resistance

eggs, physical factors.
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RESUMO

A diapausa é um importante mecanismo utilizado por espécies de ambientes aquaticos
efémeros, permitindo que as mesmas sobrevivam a grandes periodos de estiagem e
recolonizem o ambiente em condi¢des favoraveis. Visando compreender este processo,
foram realizados experimentos de curto prazo em laboratério com o objetivo de avaliar
os efeitos de diferentes temperaturas e do fotoperiodo sobre a eclosdo de ovos de
diapausa de espécies zooplanctbnicas presentes no sedimento de trés diferentes
ambientes temporarios localizados no norte do estado de Minas Gerais, Brasil. As
amostras de sedimento dos trés ambientes estudados, adicionadas de agua, foram
expostas a temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C, sob condi¢des de luz e escuro, totalizando
oito diferentes tratamentos experimentais. Os resultados observados mostraram que
baixas temperaturas (20°C) e auséncia de luz tém influéncia negativa sobre a eclosdo
dos ovos de diapausa zooplanctonicos. Foi observado que temperaturas mais elevadas
(35°C) aceleraram a eclosdo dos ovos de diapausa durante os primeiros dias de
incubacdo. Os resultados indicam que ndo houve diferenga significativa (ANOVA,
p<0,05) na eclosdo dos ovos de diapausa entre os trés ambientes amostrados. Nos
tratamentos com presenca de luz ndo foi observada diferenca significativa (p<0,05) na
eclosdo dos ovos de diapausa entre as temperaturas de 35°C e 30°C e também entre
25°C e 30°C.

Palavras-chave: ambientes efémeros, microcrustaceos, rotiferos, Anostraca, ovos de

resisténcia, fatores fisicos.
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INTRODUCAO

Ambientes aquéticos temporarios sdo sistemas que permanecem secos durante 0s
periodos de estiagem e incluem uma grande diversidade de habitats que vdo desde
pequenas pogas até grandes areas alagadas (Williams, 2006). Eles podem ser
encontrados na maioria das regides climéticas, mas sdo geralmente mais abundantes em
regibes semi-aridas, tais como na regido nordeste e no norte da regido sudeste do Brasil
(estado de Minas Gerais), onde ocorrem isoladamente e contribuem grandemente para a
diversidade bioldgica regional (Briers e Biggs, 2005).

Além do valor intrinseco dos lagos temporarios como ecossistemas, 0S mesmos
também tém caracteristicas especificas, tais como possuirem areas diminutas, serem de
facil manipulacdo e possuirem propriedades insulares que os tornam sistemas adequados
como modelos para estudos ecoldgicos e evolutivos (Vanschoenwinkel et al., 2007).
Habitantes permanentes desse tipo de ecossistema séo capazes de sobreviver a grandes
periodos de estiagem por meio de fases de vida latentes presentes no sedimento
(Vanschoenwinkel et al., 2010). A dorméncia € um importante mecanismo utilizado por
diversos organismos aquaticos, permitindo que suas populagdes se perpetuem ao longo
do tempo (Brock et al., 2003). Em organismos zooplanctdnicos, este mecanismo nao s6
garante imunidade a condi¢des adversas, tais como secas severas, como também é um
meio de manter a diversidade genotipica das populagdes (Crispim e Watanabe, 2001).

A dorméncia pode ocorrer como dois mecanismos distintos. No primeiro, a
quiescéncia, o proprio organismo entra em hibernacdo, estimulado por condigbes
ambientais desfavoraveis, sendo que a interrup¢do do desenvolvimento dos individuos é
temporaéria e reversivel. O segundo mecanismo é a diapausa, em que ocorre a formacéo
de estagios dormentes especificos denominados ovos de resisténcia (De Stasio, 1990).

Os ovos de resisténcia sdo importantes, pois permitem a recolonizagdo do
ambiente ap6s um evento adverso, podendo ser usados para determinar a estrutura e a
dindmica das comunidades zooplancténicas em ambientes aquaticos temporarios
(Crispim e Watanabe, 2001). Dependendo da espécie, 0s ovos de resisténcia podem ou
ndo estar envoltos por uma capsula protetora chamada efipio, como no caso dos
claddceros (Brendonck e De Meester, 2003). Apds a formacéo e a liberagdo dos ovos de
resisténcia ou efipios em diferentes estacdes e épocas do ano por diferentes espécies,
muitos deles afundam, formando assim um banco de ovos no sedimento (Hairston et al.,
2000).
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Organismos que habitam ambientes temporérios tém sua vida influenciada por
inumeros fatores abidticos e bidticos caracteristicos desses ecossistemas, tais como a
reducdo do nivel da &gua, altas temperaturas, grande variagdo nas concentragdes de
oxigénio dissolvido na &gua, fotoperiodo, além da pressdo de predacéo e da competicdo
por alimentos, 0s quais podem afetar positiva ou negativamente a sua sobrevivéncia,
crescimento, reproducdo e formacdo e eclosdo de ovos de diapausa (Tundisi e
Matsumura Tundisi, 2008).

A temperatura e o fotoperiodo sdo considerados os principais fatores ambientais
que estimulam a producdo das formas dormentes e também os principais fatores que
levam & quebra dessa dorméncia (De Meester, 2003), como demonstram estudos com a
comunidade zooplanctonica, onde tais fatores foram os estimulos mais importantes para
a eclos&o dos ovos de diapausa dessa comunidade (Vandekerkhove et al., 2005).

Contudo, em ambientes temporérios de regides tropicais, a importancia desses
fatores ambientais para o término da diapausa de ovos de espécies zooplanctdnicas ndo
foi ainda totalmente avaliada, sendo que, no Brasil, a maioria dos estudos de ecloséo de
formas dormentes foi desenvolvida simulando as condigbes encontradas em regifes
temperadas (Maia-Barbosa et al., 2003). Assim, estdo em aberto as seguintes questoes:
(1) Que faixa de temperatura seria mais adequada para a eclosdo dos ovos de diapausa
de espécies zooplanctonicas em ambientes temporarios tropicais? (2) Altas e baixas
temperaturas exercem influéncia negativa sobre a eclosdo destes ovos de diapausa? (3)
A auséncia de luminosidade inibe a eclosdo destes ovos?

Visando responder a estes questionamentos, 0 presente estudo teve como
principal objetivo avaliar os efeitos de diferentes temperaturas e do fotoperiodo sobre a
eclosdo de ovos de diapausa de espécies zooplanctdnicas presentes no sedimento de trés
diferentes ambientes temporarios tropicais, localizados no norte do estado de Minas

Gerais, regido sudeste do Brasil.

METODOS

Local de coleta de sedimento

Foram realizadas expedicOes cientificas a vinte e cinco ambientes aquaticos

temporarios naturais localizados nos municipios de Urucuia, Lagoa Grande e Pirapora,
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dando énfase aqueles encontrados ao norte e noroeste do estado de Minas Gerais. Os
ambientes temporarios amostrados em Urucuia foram assim designados: AT1, AT2,
AT3, AT4, AT5, AT6, AT7, AT8, AT9 e AT10. Os ambientes temporarios amostrados
em Lagoa Grande foram nomeados como: AT11, AT12, AT13, AT14, AT15, AT16,
AT17, AT18, AT19, AT20 e AT21. Os ambientes aquaticos temporarios amostrados em
Pirapora foram chamados de: AT22, AT23, AT24 e AT25.

As coletas foram realizadas em abril de 2015, maio de 2016 e janeiro de 2017,
sendo que no primeiro periodo amostral os ambientes AT1, AT2, AT22 e AT23
encontravam-se totalmente secos. No segundo periodo amostral, apenas treze lagoas
temporarias encontravam-se cheias ou parcialmente cheias (AT5, AT7, AT8, AT11,
AT12, AT14, AT15, AT16, AT18, AT22, AT23, AT24 e AT25). No ultimo periodo
amostral, quinze lagoas temporérias encontravam-se cheias durante a coleta, sendo que
as lagoas temporarias AT1, AT2, AT3 e AT4 (Urucuia), AT12, AT13, AT19, AT20 e
AT21 (Lagoa Grande), AT24 e AT25 (Pirapora) estavam totalmente secas.

As amostras de sedimento dos ambientes temporarios estudados foram coletadas
com o auxilio de uma draga de Van Veen, sendo que, para cada ambiente, foram
realizadas amostragens em trés diferentes pontos. No ultimo periodo de coleta, ndo
foram realizadas amostragens do sedimento nas lagoas temporarias AT12, AT13, AT24
e AT25, em virtude de ter ocorrido modificagdes no ambiente em que estas lagoas se
encontravam antes. Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
para o transporte e, posteriormente, 0os sedimentos foram secos ao ar livre, em
temperatura ambiente.

Apos total secagem, as amostras de sedimento foram fracionadas em peneiras
com abertura de malha que variaram de 150 pm a 2 mm. O material fracionado retido
nas peneiras com abertura de malha abaixo de 500 pum foi homogeneizado e,
posteriormente, foram retiradas subamostras de 20 g para a realizacdo dos experimentos
de eclosdo dos ovos de diapausa das espécies zooplanctdnicas presentes nos sedimentos
coletados.

Com base nos dados de similaridade e riqueza da comunidade zooplanctonica
ativa (Capitulo 1) obtidos durante o primeiro periodo de coleta, foram determinados trés
ambientes temporarios a serem utilizados no experimento de temperatura e
luminosidade, (AT9, AT18 e AT24). Os trés ambientes utilizados neste experimento
foram aqui denominados AT1 (16°07°11,57°S/45°4°29,6"°W), AT2
(17°48°01,1°°S/46°33°41,8’W) e AT3 (17°23°56,8°"S/45°00°13,6°"W).
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Experimento de eclosio dos ovos de diapausa ex-situ

Para os experimentos de eclosdo dos ovos de diapausa presentes no sedimento
das vinte e cinco lagoas temporérias, foi montado um delineamento experimental onde
subamostras de 20 g de sedimento foram acondicionados em recipientes de polietileno
com volume total de 250 mL onde foram adicionados 200 mL de &gua de torneira
declorada. Os experimentos foram realizados em triplicata.

O sedimento dos trés ambientes a serem utilizados no segundo experimento
foram mantidos em camaras incubadoras sob condi¢Ges experimentais controladas de
luminosidade (auséncia ou presenca de luz) e de temperatura (20°C, 25°C, 30°C e 35°C),
perfazendo um total de oito tratamentos para cada um dos ambientes temporarios
estudados. Os recipientes contendo o sedimento dos vinte e cinco ambientes amostrados
foram mantidos sob temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12/12 horas.

As temperaturas experimentais utilizadas foram determinadas com base na
temperatura média de 25°C encontrada nos ambientes amostrados.

Os experimentos foram acompanhados durante um periodo de 28 dias, sendo
que, apos o inicio da incubacdo, as observagdes foram realizadas nos seguintes dias: 1°,
20,30, 4°, 80, 12° 14° 16°, 20°, 24° e 28°. Para 0 experimento de luz e temperatura foram
determinados os valores de pH e de condutividade elétrica dos recipientes durante o
primeiro dia, mantidos sob temperatura de 25°C e com luz, para verificar se estes
parametros poderiam influenciar na eclosdo dos ovos de diapausa. A leitura destas
varigveis foi realizada com o auxilio de um pHmetro e de um condutivimetro de
bancada Analion.

Nos dias de observacdo determinados, o conteddo de cada recipiente
experimental foi filtrado em rede de nylon de 10 um de abertura de malha e, onde havia
organismos zooplancténicos eclodidos, os mesmos foram identificados e quantificados.

Os microcrusticeos foram quantificados em placa acrilica quadriculada, sob
microscopio estereoscopico Leica ® modelo MZ6. A quantificacdo dos rotiferos foi
realizada com auxilio de uma camara de Sedgewick-Rafter, sob microscopio Optico
Leica ® modelo DMLB. Para a identificagdo dos claddceros em nivel de espécie, os
neonatos eclodidos foram acompanhados até atingirem a idade de primipara.

Os organismos eclodidos e contabilizados foram retirados dos recipientes

experimentais para que ndo ocorresse reproducdo partenogenética.

114



Para evitar a proliferacdo excessiva de bactérias e fungos, o que poderia causar a
mortalidade de organismos eclodidos antes de serem contabilizados, 0s meios dos
recipientes experimentais foram totalmente filtrados em rede de 10 um de abertura de
malha a cada 2 dias, com concomitante renovacdo parcial da agua (50%). O material
retido no filtro foi devolvido aos recipientes de origem.

A significancia das variaveis (ambiente amostrado, temperatura e luminosidade)
em relagdo & varidvel resposta (eclosdo dos ovos de diapausa) foi testada através de
analise estatistica realizada por comparacdo mdltipla de médias atraves do ANOVA

seguido do teste Tukey 5%.

RESULTADOS

Experimento 1: Eclosdo dos ovos de diapausa em ambientes temporarios

No total dos trés periodos de coleta foram identificados 30 tdxons de espécies
zooplanctonicas em fase de vida latente presentes nos sedimentos dos ambientes
temporarios estudados. Dentre os grupos observados, Rotifera foi o mais abundante,
tanto em ndmero de individuos quanto na riqueza de espécies, com um total de 19
espécies considerando-se 0s vinte e cinco ambientes amostrados (Tabelal).

Os rotiferos Polyarthra remata e Bdelloidea (espécies ndo identificadas)
apresentaram eclosdo na maior parte das lagoas estudadas, sendo a espécie da ordem
Bdelloidea a espécie que apresentou o maior nimero de organismos eclodidos.
Considerando-se os diferentes grupos zooplanctnicos, a maior taxa de eclosdo em
media, ocorreu nos sedimentos coletados durante o segundo periodo, sendo a maior
eclosdo observada em AT9 (255 individuos) (Figura 1).

O segundo grupo com maior numero de taxons eclodidos foi o dos Cladocera,
com 8 espécies identificadas no total (Tabela 1). Dentre as espécies de claddceros
registradas, apenas Moina minuta apresentou eclosdo em quase todos os ambientes. No
grupo Anostraca, foi observado a eclosdo apenas da espécie Dendrocephalus
brasiliensis, com ocorréncia somente nas lagoas localizadas em Urucuia. Nao foi
observada a ecloséo de D. thieryi em AT18 (Capitulo 2).

O grupo mais raro e com menor ecloséo de individuos foi o dos Copepoda,

sendo observados nauplios de Cyclopoida em pequena quantidade apenas no segundo e
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ultimo periodo de amostragem. Embora na comunidade zooplanctdnica da lagoa AT10

tenha ocorrido maiores densidades de individuos do grupo Calanoida (Capitulo 2) ndo

foi observado a eclosdo de individuos pertencentes a este grupo nesta lagoa. No caso do

grupo dos Ostracoda, ndo foi realizada a identificacdo em nivel de espécie e a maior

eclosdo de ostracodas ocorreu em AT22 com um total de 29 individuos eclodidos

(Figura 1).

O numero de espécies que apresentaram eclosdo durante este experimento foram

baixas, sendo o maior numero de espécies encontrados na lagoa AT9 durante o segundo

periodo (Figura 2).

Tabelal: Taxa com ocorréncia em cada um dos trés periodos de coleta.

Téxons eclodidos Abril (2015) Maio (2016) Janeiro (2017)

Anuraeopsis navicula X

Asplanchna sp. X
Bdeloidea X X X
Brachionus angularis X X X
Brachionus quadridentatus X

Epiphanes macrourus X X
Euchlanis dilatata X X

Gastropus stylifer X

Kellicottia longispina X X
Keratella ameriacana X

Keratella tropica X

Lecane curvicornis X X

Lecane leontina X X
Lecane lunaris X X

Notommata sp. X

Plationus patulus X X X
Polyarthra remata X X X
Trichocerca myersi X

Trichocerca pusilla X
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Continuacéo da Tabelal

Cladocera

Alona dentifera X X X
Alona glabra X

Ceriodaphnia cornuta X X X
Ceriodaphnia silvestrii X

Macrothrix sp. X X

Moina minuta X X X
Simocephalus acutirostris X X

Simocephalus iheringi X

Copepoda

Naduplios de Cyclopoida X X
Anostraca

Dendrocephalus brasiliensis X X X
Ostracoda

Ostracoda X X X
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Figura 2: NUmero de espécies que apresentaram eclosdo nas vinte e cinco lagoas

temporarias, durante os trés diferentes periodo de coleta.

Experimento 2: Temperatura e luminosidade

No presente estudo, foram registrados estagios dormentes de cinco grupos de
organismos zooplancténicos (Rotifera, Cladocera, Copepoda, Anostraca e Ostracoda)
nos sedimentos dos trés ambientes temporarios estudados (Al, AT2 e AT3). A presencga
do grupo Anostraca foi registrada apenas em AT1.

Dentre os grupos observados, Rotifera foi o mais abundante, tanto em nimero de
individuos quanto na riqueza de espécies, com um total de 15 espécies considerando-se
0s trés ambientes amostrados. Foram identificadas dez espécies de rotiferos em ATL,
sete espécies em AT2 e seis espécies em AT3. Os rotiferos Lecane lunaris, Plationus
patulus e Bdelloidea (espécies ndo identificadas) apresentaram eclosdo nos trés
ambientes temporarios estudados, sendo L. lunaris a espécie que apresentou o maior
nimero de organismos eclodidos nos trés ambientes testados. Considerando-se 0s
Rotifera, foram observados, em média, 275 individuos eclodidos em AT2, seguido de
240 individuos em AT3 e 222 individuos em AT1.

O segundo grupo mais abundante foi o dos Cladocera, com cinco espécies
identificadas em ATL, trés espécies em AT2 e quatro espécies em AT3. Dentre as

espécies de cladoceros registradas, apenas Moina minuta apresentou eclosdo em todos
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0s ambientes. A maior eclosdo de clad6ceros ocorreu em AT3, com um total de 216
individuos eclodidos.

No grupo Anostraca, foi identificada apenas a espécie Dendrocephalus
brasiliensis, com ocorréncia somente em AT1 e um total de 143 individuos eclodidos.

O grupo mais raro e com menor eclosdo de individuos foi o dos Copepoda,
sendo observados nauplios de Cyclopoida em pequena quantidade.

No caso do grupo dos Ostracoda, ndo foi realizada a identificagdo em nivel de
espécie e a maior eclosdo de ostracodas ocorreu em AT1, com um total de 76,33
individuos. A composicdo taxondmica, ocorréncia das especies em cada ambiente e 0
namero de individuos eclodidos por espécie e por grupo sdo apresentados nas Tabelas 2
e3.

Tabela 2: Taxa de eclosdo por espécie ou género em cada um dos trés ambientes
temporarios estudados (AT1, AT2 e AT3) e total de individuos eclodidos durante todo o
periodo experimental.

AT1 AT2 AT3

Rotifera Namero de Namero de Ndmero de

individuos individuos individuos
Anuraeopsis navicula * 24 *
Asplanchna sp. * 31 *
Bdeloidea 47 44 51
Epiphanes sp. * * 48
Euchlanis dilatata 16 * *
Gastropus stylifer 11 * *
Keratella ameriacana 18 * *
Keratella tropica * * 34
Lecane curvicornis 9 * *
Lecane leontina 5 * *
Lecane lunaris 61 74 57
Notommata sp. * 25 *
Plationus patulus 34 47 50
Polyarthra remata 15 * *
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Continuacéo da Tabela 2

Trichocerca myersi * 30 *
Trichocerca pusilla 6 * *
Cladocera

Alona dentifera * 59 *
Alona glabra * * 41
Ceriodaphnia cornuta 42 * 54
Macrothrix sp. 25 * *
Moina minuta 59 71 76
Simocephalus acutirostris 31 * *
Simocephalus iheringi * 41 45
Copepoda

Naduplios de Cyclopoida 14 45 40
Anostraca

Dendrocephalus brasiliensis 143 * *
Ostracoda

Ostracoda 76 64 58

* ndo houve eclosao

Tabela 3: Total de individuos eclodidos por grupo taxonémico durante todo o periodo

experimental nos trés ambientes temporéarios estudados (AT1, AT2 e AT3).

AT1 AT2 AT3
Grupos taxonémicos Total de Total de Total de
individuos individuos individuos

Rotifera 222,34 274,99 239,68
Cladocera 157,32 171,34 216,01
Copepoda Cyclopoida 14,33 39,34
Anostraca 143,34 *
Ostracoda 76,33 58,34

* ndo houve eclosao

Os rotiferos estiveram presentes em todos os tratamentos durante todo periodo

experimental. O nimero médio de rotiferos e anostracas eclodidos foi maior nos dois

primeiros dias de incubagdo. No caso dos claddceros, somente M. minuta apresentou
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eclosdo a partir do primeiro dia; Simocephalus acutirostris, Simocephalus iheringi,
Alona dentifera e Alona glabra apresentaram eclosdo apenas a partir do oitavo dia. As
demais espécies de claddceros identificadas tiveram sua eclosdo entre o segundo e o
oitavo dias. A eclosdo de copépodos Cyclopoida ocorreu a partir do terceiro e quarto
dias de experimento.

No geral, os organismos do grupo Ostracoda tiveram maior ecloséo a partir do
décimo segundo dia de experimento. Os resultados sobre o periodo de eclosdo dos
diferentes grupos zooplanctonicos identificados podem ser vistos nas figuras de 2 a 5.

Os valores de pH no primeiro dia de experimento variaram entre 5,66 e 5,85,
sendo o maior valor encontrado em AT1 e o menor em AT3. A condutividade elétrica
do primeiro dia de experimento foi baixa nos trés ambientes amostrados, sendo que 0

maior valor (45 pS.cm) foi encontrado em AT1 (tabela 4).

Tabela 4: Valores de condutividade elétrica e de pH durante o primeiro dia de

experimento nos trés ambientes aquaticos temporérios amostrados (AT1, AT2 e AT3).

Variaveis ambientais AT1 AT2 AT3
Condutividade elétrica (uS.cm 1) 45 41 40
pH 5,85 5,76 5,66

O maior nimero de individuos eclodidos ocorreu na presenca de luz, sendo que
0s tratamentos com auséncia total de luz apresentaram baixa eclosdo durante todo
periodo experimental. O tratamento em temperatura de 35°C e com luz apresentou as
maiores valores de eclosdo durante o primeiro e o segundo dias de experimento; apds o
quarto dia, houve um decréscimo no numero de individuos contabilizados nesta
temperatura (figura 3). Ao final do experimento, a temperatura de 25°C e com luz
resultou em maior nimero de eclodidos para os grupos dos rotiferos, claddceros e
anostracas. A maior eclosdo de copépodes ocorreu na temperatura de 35°C e com luz em
AT1 e AT3; no caso de AT2 a maior eclos@o ocorreu na temperatura de 25°C e com luz.

Os Ostracoda tiveram maior eclosdo no tratamento com temperatura de 35°C e

com luz. O tratamento com temperatura de 20°C e auséncia de luz teve a menor ecloséo
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para todos os grupos. Os resultados dos diferentes tratamentos testados no presente

estudo podem ser vistos nas figuras de 3 a 6.
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Figura 3: Nimero de ovos de diapausa eclodidos na temperatura experimental de 35°C,

em condigOes de luz e escuro, nos trés ambientes estudados (AT1, AT2 e AT3).
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125



25°C

" 16 A ATl
é 14 0o
sz o A
g <
c
e 8| 8 : o R A
S 6| O o 5'( o A o
24, o x .
S 2 S X X p'e o &
=
0 o888 ® $ $ 8 s $
0 10 20 30
. 18 AT2
o 16
3 14 B O O
212 A A
£ 10 A X
3 8 a B m| m|
© 6 TN = O
(]
L :
=2 X | ]
0 —I—I—e g i » » i !
0 5 10 15 20 25 30
18
8 16 C AT3
S 14 A = A
212 A
£ 10 ] A A
) O X
R : :
o [ |
§ g g = = o) - ?
A
0 —l—l—l—l ! s 2 » g
0 5 10 15 20 25 30
day
O Ratifera light m Rotifera dark
A Cladocera light A Cladocera dark
© Copepoda cyclopoida light ® Copepoda cyclopoida dark
< Anostraca light # Anostraca dark
X Ostracoda light + Ostracoda dark

Figura 5: Nimero de ovos de diapausa eclodidos na temperatura experimental de 25°C,
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Comparando apenas o fator temperatura através do teste ANOVA, foi observada
diferenca significativa (p<0,05) na ecloséo de rotiferos entre as diferentes temperaturas
testadas em AT1; em AT2 ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na ecloséo entre
as temperaturas de 35°C e 30°C e também entre 25°C e 30°C; e em AT3 houve diferenca
significativa (p<0,05) entre 20°C e as demais temperaturas. Os mesmos resultados
obtidos para rotiferos em AT2 foram observados na ecloséo do anostraca D. brasiliensis
em AT1. No caso da eclosdo dos claddceros, ndo foi observado diferenca significativa
apenas entre as temperaturas de 35°C e 30°C. Houve diferenca significativa na taxa de
eclosdo de copépodes em AT2 entre os tratamentos a 20°C e aqueles a 25°C e 30°C e
entre 35°C e 20°C em AT3.

Comparando-se apenas o fator luminosidade (luz e escuro), ndo foi observada
diferenca significativa apenas para a temperatura de 20°C; nesta temperatura ocorreu
baixa eclosdo tanto na presenca quanto na auséncia de luz.

A combinag&o do fator temperatura com a presenca de luz apresentou resultados
semelhantes aos observados acima onde foram comparadas temperaturas e
luminosidade individualmente. Na presenga de luz, a taxa de eclosdo para o grupo
Ostracoda foi significativamente diferente entre a maioria das combinagdes testadas
para este grupo. A ecloséo de organismos deste grupo ndo foi diferente apenas entre as
temperaturas de 25°C e 30°C e entre 35°C e 30°C.

A baixa eclosdo de individuos nos tratamentos com auséncia total de luz ndo
teve diferenca significativa entre a combinacdo dos fatores temperatura e luminosidade

nos trés ambientes amostrados.

DISCUSSAO

As estagOes secas e chuvosas induzem mudangas na organizagdo dos
ecossistemas aquaticos temporarios devido aos fatores indiretos causados pela flutuacdo
do nivel da &gua, que ocorre principalmente pelos baixos indices de precipitagdo
pluviométrica, irregularidade das chuvas e altas taxas de evaporacdo, sendo estes fatores
importantes para os processos de colonizagdo e adaptacdo dos organismos nesses
ecossistemas (Maltchik, 1999).

Os resultados do presente estudo indicam que a composicdo de espécies

zooplanctonicas que depositam ovos de diapausa nos sedimentos dos ambientes

128



temporéarios amostrados, bem como a quantidade de ovos produzida, possivelmente
estdo relacionadas ao estagio do periodo de cheia ou seca em que 0S mesmos se
encontram.

No total dos trés periodos de coleta foram identificados 30 tdxons de espécies
zooplanctonicas em fase de vida latente presentes nos sedimentos dos vinte e cinco
ambientes temporarios estudados. No geral as lagoas temporarias AT1, AT11 e AT19
apresentaram as menores eclosdes durante o primeiro experimento, estes resultados
podem indicar baixa concentragdo de ovos de diapausa presentes no sedimento destas
lagoas. Na lagoa AT9 foram observado as maiores eclosdes.

Dentre os grupos observados, Rotifera foi o mais abundante, tanto em nimero de
individuos quanto na riqueza de espécies, sendo as espécies de rotiferos Polyarthra
remata e Bdelloidea (espécies ndo identificadas) apresentaram eclosdo na maior parte
das lagoas estudadas, sendo a espécie da ordem Bdelloidea a espécie mais comum.

O segundo grupo com maior numero de taxons eclodidos foi o dos Cladocera,
sendo que dentre as espécies de claddceros registradas, apenas Moina minuta apresentou
eclosdo em quase todos os ambientes. No grupo Anostraca, foi observado a ecloséo
apenas da espécie Dendrocephalus brasiliensis, com ocorréncia somente nas lagoas
localizadas em Urucuia. N&o foi observada a ecloséo de D. thieryi em AT18.

O grupo mais raro e com menor eclosdo de individuos foi o dos Copepoda,
sendo observados nauplios de Cyclopoida em pequena quantidade apenas no segundo e
altimo periodo de amostragem. Embora na comunidade zooplanctdnica da lagoa AT10
tenha apresentado maiores densidades de individuos do grupo Calanoida ndo foi
observado a ecloséo de individuos pertencentes a este grupo nesta lagoa. No caso do
grupo dos Ostracoda, ndo foi realizada a identificacdo em nivel de espécie e a maior
eclosdo de ostracodas ocorreu em AT22 com um total de 29 individuos eclodidos. Ao
final do experimento foi constatada a presenca deste grupo em quase todas as lagoas
amostradas, durante os trés diferentes periodos de amostragem.

Durante o segundo experimento o0s trés ambientes temporarios estudados
encontravam-se em diferentes estagios de dessecagdo, sendo que apenas AT1 estava
totalmente seco. Embora esse ambiente tenha apresentado a menor media de ecloséo em
termos de individuos totais, o nimero de espécies eclodidas foi maior do que nos outros
dois ambientes, além da ocorréncia de um grupo taxondmico adicional (Anostraca).

A riqueza de taxa eclodidos a partir dos ovos de resisténcia presentes no

sedimento dos trés ambientes temporarios aqui analisados foi baixa quando comparada
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com outros ambientes aquéticos tais como reservatorios, lagoas permanentes e lagoas
temporérias ligadas a pulsos de inundacéo de corpos d’&gua permanentes (Rocha et al.,
2002). Embora muitos taxa de animais aquaticos possam ser encontrados em lagoas e
pogas temporérias, eles geralmente sdo representados por poucas espécies
especializadas e adaptadas a esses tipos de ambientes (Lahr, 1997). E o caso da espécie
de Anostraca Dendrocephalus brasiliensis, encontrada em AT1, altamente adaptada a
ecossistemas efémeros e cujo ciclo de vida é altamente dependente da dessecacdo do
ambiente.

Para algumas das espécies zooplanctdnicas identificadas durante este estudo, tais
como os rotiferos Lecane lunaris e Plationus patulus, aléem de espécies ndo
identificadas de Bdelloidea, e o claddcero Moina minuta foi observada a eclosdo nos
trés ambientes temporarios estudados. Tais espécies sdo consideradas cosmopolitas e
podem ocorrer na maioria dos ambientes aquaticos tropicais (Crispim e Freitas, 2005).

Por terem sido encontrados 0s principais grupos zooplanctonicos nos sedimentos
estudados, podemos inferir que a produgéo de ovos de resisténcia por invertebrados nos
trés ambientes temporarios amostrados deve ser de fundamental importancia para a
diversidade zooplanctonica desses sistemas e de sistemas adjacentes.

A eclosdo dos ovos de resisténcia em ambientes temporérios depende de uma
combinacdo de caracteristicas, tais como a histéria de vida de cada espécie,
caracteristicas hidroldgicas, bioldgicas e ambientais dos ecossistemas. Espécies r-
estrategistas serdo melhor sucedidas no inicio da formagdo de um ambiente, livre de
concorréncias (Townsend et al., 2006).

Os rotiferos, com seu ciclo de vida curto e consequente rapidez na eclosdo, sdo
0s primeiros a colonizar ambientes aquéticos temporarios. Neste estudo, a alta
abundancia de rotiferos, do inicio ao fim do periodo experimental, provavelmente esta
ligada ao fato de que esses organismos compdem-se de espécies oportunistas com
elevadas taxas de ingestdo e assimilagdo de uma ampla variedade de recursos
alimentares, apresentando alta taxa de crescimento intrinseco e consideradas, portanto,
espécies r-estrategistas (Townsend et al., 2006) cujo desenvolvimento é favorecido em
ambientes instaveis, como 0s ambientes temporarios aqui estudados.

A variagdo no tempo de eclosdo dos ovos de resisténcia entre Cladocera e
Rotifera no presente estudo, foi relatada também por alguns autores sob diferentes

condicBes de temperatura e fotoperiodo (Crispim e Watanabe, 2001). Segundo esses
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autores, o claddcero com menor tempo de desenvolvimento embrionario foi M. minuta,
resultados que corroboram os observados no presente estudo.

Comunidades zooplanctonicas de ambientes temporarios estudadas por
Vanschoenwinkel et al., (2010) foram dominadas por Branchiopoda de grande porte,
como D. brasiliensis, e por copépodes ciclopoides que colonizaram rapidamente
estabelecendo suas populagdes nas lagoas recém preenchidas com agua, repletas de
espécies em estagio latente. No presente estudo, foi observada uma ecloséo precoce do
Anostraca D. brasiliensis, porém a eclosdo de copépodes Cyclopoida ndo ocorreu nos
primeiros dois dias de experimento.

A eclosdo de ostrcodas se deu a partir do segundo e terceiro dias, mas 0s
maiores picos de eclosdo ocorreram a partir do décimo segundo dia. Um periodo de
eclosdo similar também foi observado por Rossi et al. (2004), sendo que 0s primeiros
registros de ostracodas foram obtidos a partir do nono dia de experimento.

Os valores de pH encontrados no primeiro dia de experimento foram
ligeiramente &cidos e se encontram em faixas favordveis ao desenvolvimento dos
organismos. A condutividade elétrica determinada no primeiro dia de experimento foi
baixa. No entanto, algumas lagoas temporérias localizadas em zonas éaridas podem
apresentar altas taxas de salinidade e altos valores de condutividade elétrica (Crispim e
Freitas, 2005).

A temperatura é o fator ambiental que mais influencia o metabolismo dos seres
vivos, pois afeta a velocidade de suas reagfes metabdlicas, exercendo um importante
papel sobre o tempo de desenvolvimento, a alimentagcdo, 0 movimento, as taxas de
reproducéo, a longevidade dos animais e a eclosdo de seus ovos de diapausa (Pompéo,
1999).

O fotoperiodo é um fator chave para explicar o padrdo sazonal do surgimento
observado para muitas populagbes zooplanctdnicas de clima temperado, porém em
ambientes tropicais os efeitos do fator luminosidade ainda néo estdo claros (Hairston et
al., 2000). Em virtude de os ambientes aqui estudados serem bastante rasos e se
localizarem em uma regido quente do pais, os valores de temperatura da agua
encontrados nestes ambientes geralmente s&o elevados.

As temperaturas em lagoas temporérias flutuam diariamente e sazonalmente
podendo, em regides quentes, chegar a 40 ou até 45°C, situacdo em que a morte térmica
dos organismos ocorre (Moore, 1955; Cloudsley-Thompson, 1965). Diversos estudos

demonstraram a importancia da temperatura e do fotoperiodo (luminosidade) para a
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terminacgdo da diapausa (Dupuis e Hann, 2009; Vandekerkhove et al., 2005). Em regides
tropicais, alteragbes na temperatura e na luminosidade podem causar mudancas na
composicdo e na dindmica de populagbes zooplanctonicas, uma vez que estes
organismos dependem destes fatores para sair do estagio de dorméncia (Dupuis e Hann,
2009).

De acordo com as condigOes estabelecidas no presente trabalho, observou-se que
a maior parte dos grupos zooplanctonicos estudados foi fortemente influenciada pela
temperatura e pela luminosidade. Embora todas as temperaturas testadas (20°C, 25°C,
30°C e 35°C) tenham permitido a eclosdo de organismos em fase latente, a mais
adequada para o desenvolvimento da comunidade zooplanctonica como um todo foi a
temperatura de 25°C, temperatura em que foram observados os maiores valores de
ecloséo, e a menos adequada foi 20°C.

A hipotese de que as altas temperaturas (30°C e 35°C) poderiam induzir uma
eclosdo mais répida dos ovos de diapausa foi comprovada. A mais alta temperatura
testada (35°C) apresentou os maiores valores de eclosdo durante o primeiro e segundo
dias de experimento; apos este periodo houve um decréscimo no nidmero de individuos
contabilizados nesta temperatura em AT1, AT2 e AT3. Os resultados obtidos indicam
que temperaturas mais elevadas tém um efeito positivo na eclosdo de organismos
zooplanctonicos em fase latente nos primeiros dias de incubacdo, no entanto esta
temperatura parece exercer um efeito negativo em periodos mais longos de incubago.
Mesmo na auséncia total de luz, nos sedimentos dos trés ambientes temporérios
mantidos sob temperatura de 35°C foram observados os maiores valores de eclosdo dos
ovos de diapausa zooplanctonicos para 0s tratamentos no escuro.

Contrariamente ao que foi obtido no presente estudo, outros autores sugerem que
temperaturas mais elevadas tém um efeito negativo sobre a eclosdo dos ovos de
resisténcia de duas espécies de claddceros, Daphnia laevis e Daphnia ambigua, em
ambientes tropicais (Paes et al., 2016). Resultados semelhantes foram obtidos por Rojas
et al. (2001) em regido tropical para a eclosdo estagios dormentes de Moina micrura
presentes em tanques de piscicultura.

Em ambos os estudos supracitados, foram utilizadas técnicas de separacéo dos
ovos de resisténcia, ao contrario do presente estudo em que foi utilizado o sedimento
bruto contendo os ovos de diapausa. Assim, os fatores que induzem o inicio e o término
da diapausa em clad6ceros podem estar mais intimamente relacionados & caracteristicas

ambientais locais como a sazonalidade, caracteristicas dos ovos, como a idade por
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exemplo, disponibilidade de alimento, disponibilidade de céalcio e aspectos do
sedimento (Dumont et al., 1992).

A baixa eclosdo de copépodes Cyclopoida nos oito tratamentos avaliados
durante o presente estudo pode estar ligada a utilizacdo de diferentes mecanismos de
dorméncia, como a quiescéncia, em que o proprio organismo entra em hibernagéo
estimulado por condi¢Bes ambientais desfavoraveis, sendo, neste caso, a interrupgéo do
desenvolvimento dos individuos temporéria e reversivel.

Estudos demonstraram que copépodes Cyclopoida cultivados em total escuriddo
e em temperaturas baixas entraram em dorméncia apresentando uma parada no seu
desenvolvimento através da quiescéncia (Maier, 1989). A regido do norte de Minas
Gerais sofreu um grande periodo de seca durante o ano em que foram realizadas as
amostragens deste trabalho, levando & seca precoce dos ambientes temporérios
localizados nessa regido. Tais condi¢fes podem ter induzido os Copepoda a esse tipo de
dorméncia, o que pode ter interferido na quantidade de ovos de diapausa depositados no
sedimento desses ambientes por esses animais.

Os maiores picos de eclosdo de organismos do grupo Anostraca ocorreram
durante o primeiro dia de incubagdo nas temperaturas de 30°C e 35°C. No entanto, a
maior quantidade de individuos eclodidos ao fim do experimento ocorreu no tratamento
com a temperatura de 25°C e em presenca de luz. Ao contrario dos outros grupos
taxondmicos, na auséncia de luz a espécie de anostraca D. brasiliensis apresentou
valores consideréveis de eclosdo no primeiro dia sob temperatura de 35°C.

Estes resultados indicam que altas temperaturas e a hidratagdo dos ovos desta
espécie podem prevalecer na ativagcdo da eclosdo, uma vez que ndo ha perda da
capacidade de ecloséo na auséncia total de luz.

Além disso, estudos relatam que a variacdo na pigmentacdo dos ovos de
resisténcia de grandes Branchiopoda resulta em diferengas na ecloséo dos mesmos em
um Unico periodo de inundacdo: ovos ligeiramente pigmentados eclodem mais cedo do
que ovos escuros mais pigmentados (Pinceel et al., 2013).

O declinio nas concentracfes de pigmento ao longo do tempo e a sensibilidade a
luz poderiam explicar por que ovos mais velhos de varias espécies de branquidpodes
apresentam um aumento na frequéncia de eclosdo (Brendonck, 1996; Abatzopoulos et
al., 2002). A maior eclosdo de individuos do grupo Ostracoda ocorreu na temperatura de
35°C. Provavelmente isso se deve ao fato de que estes organismos possuem um periodo

de desenvolvimento embrionério mais longo, comparado aos demais grupos, e que, em
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periodos curtos de experimentagdo (28 dias), temperaturas mais elevadas podem exercer
maior influéncia sobre a ecloséo de seus ovos de diapausa.

Também devemos levar em conta que certos grupos de zooplancton, tais como
alguns Anostraca e os Ostracoda, possuem ovos de resisténcia flutuantes (Brendonck e
De Meester, 2003) e estes ovos flutuantes provavelmente sdo menos sensiveis a sinais
de luz do que os ovos depositados no sedimento, uma vez que em ambientes mais
profundos pouca luz pode penetrar.

No geral, observamos uma forte influéncia da temperatura e da luminosidade
sobre a eclosdo dos ovos de resisténcia zooplanctdnicos nos trés ambientes temporarios

amostrados durante a realizagdo do presente estudo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados analisados, concluimos que a temperatura e a
luminosidade foram importantes fatores para a eclosdo de ovos de diapausa em
comunidades zooplanctdnicas presentes nos ambientes temporarios tropicais estudados.

Temperaturas mais baixas (20°C) e a auséncia total de luz afetaram
negativamente a eclosdo de ovos de diapausa durante o estudo e temperaturas mais
elevadas (35°C) induziram uma eclosdo mais rapida dos ovos de diapausa durante 0s
primeiros dias de incubagdo; no entanto, altas temperaturas parecem exercer presséo
negativa na ecloséo de ovos de diapausa a longo prazo.

Além disso, uma certa defasagem temporal na eclosdo dos ovos de resisténcias
das diferentes espécies zooplanctdnicas encontradas sugerem uma particdo de nichos
entre elas, o que minimizaria a competicdo por recursos, levando a coexisténcia bem

sucedida dessas espécies nos ambientes temporarios estudados.
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8. CONCLUSOES GERAIS

= A maior parte dos valores obtidos para as varidveis fisicas e quimicas dos
ambientes estudados encontra-se numa faixa favoravel ao desenvolvimento da

comunidade fitoplanctonica.

= A baixa concentracdo de clorofila a e a baixa riqueza de espécies
fitoplanctdnicas encontrada nas vinte e cinco lagoas temporarias estudadas deve
ser reflexo da baixa transparéncia da agua dos ambientes, sendo que a turbidez

limitou o crescimento do fitoplancton.

» Analises qualitativa e quantitativa da comunidade zooplanctdnica indicaram
baixa riqueza e baixa diversidade de espécies nas vinte e cinco lagoas

temporarias estudadas.

= A partir da estrutura populacional de D. brasiliensis e de D. thieryi nos
ambientes estudados, pode-se concluir que as populacdes destas espécies nas
lagoas temporérias estava em fase avancada de desenvolvimento do ciclo de

vida.

= Apesar de o grupo Rotifera ser o grupo que apresentou maior riqueza de taxons,
0 grupo Copepoda Cyclopoida foi o grupo mais abundante e representativo

numericamente na maioria das lagoas temporarias estudadas.

= A presenga ou auséncia de D. brasiliensis parece ndo interferir na composicéo e
na densidade numérica da comunidade zooplancténica dos ambientes

temporarios estudados.
»= A comunidade zooplanctbnica presente em lagoas temporarias localizadas em

diferentes regides do norte de Minas Gerais apresentaram estrutura e dindmica

semelhantes durante a realizagéo deste estudo.
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No geral, a comunidade zooplanctdnica presente nos ambientes temporéarios
estudados se comportou de maneira semelhante, independente da regido em que

este ambiente se encontra.

Espécies em fase de vida latente presente no sedimento das vinte e cinco lagoas
temporarias apresentam valores semelhantes de eclosdo e ambientes em fase de

seca apresentaram maiores taxas de eclosoes.

A temperatura e a luminosidade foram importantes fatores para a eclosédo de
ovos de diapausa em comunidades zooplanctonicas presentes nos ambientes

temporarios tropicais estudados.

Temperaturas mais baixas (20°C) e a auséncia total de luz afetaram
negativamente a eclosdo de ovos de diapausa e temperaturas mais elevadas
(35°C) induziram uma eclosdo mais rapida dos ovos de diapausa durante os

primeiros dias de incubacéo.

A defasagem temporal na eclosdo dos ovos de resisténcias das diferentes
espécies zooplanctonicas encontradas sugerem uma particdo de nichos entre
elas, o que minimizaria a competi¢do por recursos, levando a coexisténcia bem

sucedida dessas espécies nos ambientes temporarios estudados.
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