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RESUMO

O Lago das Gargas € um reservatorio urbano localizado na reserva Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), Regido Metropolitana de Sao Paulo.
Em 1999 o lago foi submetido a uma intervengédo com a retirada mecanica do
banco de macrofitas que cobria 70% da superficie da dgua. Estudos realizados
no periodo anterior a remo¢do mostraram a ocorréncia de espécies indicadoras
de condicdes eutréficas na comunidade zooplancténica. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi descrever as mudancas na comunidade zooplanctdnica apés
a remocdo mecéanica de macrofitas. As coletas para analise das variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas e da comunidade zooplancténica foram
realizadas de outubro/2007 a setembro/2008 e os resultados foram
comparados a dados do periodo pré-remocdo de macrdfitas (1997). As
concentracbes de nitrogénio e fosforo totais aumentaram 90 e 345% em
relacdo a 1997, e os valores de condutividade elétrica e clorofila a aumentaram
93 e 124%, respectivamente. Quanto a transparéncia da agua, houve uma
diminuicdo de 56%. O ambiente tornou-se restrivo ao zooplancton e
observaram-se mudancas na sua composicdo com o desaparecimento e
substituicdo de espécies. Verificou-se 0 desaparecimento de Copepoda
Calanoida, diminuicdo das densidades numeéricas de Rotifera e Copepoda
Cyclopoida e indicios de estresse populacional com superpopulacdo de
Cladocera e ocorréncia de machos. A diversidade e a riqueza de espécies de
toda comunidade também diminuiram considerando os periodos pré e pos-
remocado de macrofitas. A remocdo de macrofitas em sistemas rasos pode
surtir efeitos desastrosos para comunidades bidticas, como observado neste
estudo em relacéo ao zooplancton.

Palavras-chave: zooplancton, remocao de macréfitas, eutrofizacao



ABSTRACT

Garcas Reservoir is an urban lake located at Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI), within S&o Paulo metropolitan region. In 1999 the lake was
submitted to the mechanical removal of a macrophyte bank which covered 70%
of the water surface. Studies carried out prior to the macrophyte removal
showed the occurrence of species related to eutrophic conditions in the
zooplankton community. The purpose of this study was to describe changes of
the zooplankton community after the mechanical removal of the macrophytes.
Analysis of the physical, chemical and biological variables as well as of the
zooplankton community ranged from October/2007 to September/2008 and the
results were compared with data of the macrophyte pre-removal period (1997).
Total nitrogen and total phosphorus concentrations increased 90% and 345%
respectively in comparison with data from 1997, and the values for electrical
conductivity and chlorophyll a raised 93% and 124%, respectively. Regarding
the water transparency, there was a decrease of 56% compared to previous
studies. The environment became restrictive to all zooplankton community and
changes were observed in its composition, due to the disappearance and
replacement of species. Copepoda Calanoida were not registered in this study.
A decrease of Rotifera and Copepoda Cyclopoida densities and signs of
Cladocera stress due to overcrowding with the incidence of male individuals
were also detected. The diversity and abundance of species in the community
decreased when confronting the macrophytes pre- and post-removal periods.
The removal of macrophytes from shallow systems may cause disastrous
effects to biotic communities, as observed in this study of the zooplankton
community.

Key words: zooplankton, removal of macrophytes, eutrophication



1. INTRODUCAO

A eutrofizacao artificial torna-se cada vez mais preocupante e tem levado
a deterioragdo de muitos corpos d’agua, ocasionando mudangas abruptas,
como floragBes constantes de cianobactérias, diminuicdo da zona fética e
condicdes anodxicas no fundo do reservatério. Esta € uma das principais causas
de perda da biodiversidade em ecossistemas aquaticos (MADGWICK, 1999;
CODD, 2000; AGOSTINHO et al., 2005; DUDGEON et al., 2006).

A preservacdo de todos os elementos da biodiversidade das &aguas
interiores garantiria a sustentabilidade da utilizacdo da agua pelo ser humano.
No entanto, a magnitude da ameaca de perda de biodiversidade é,
provavelmente, um indicador de que as praticas atuais sdo insustentaveis
(DUDGEON et al., 2006).

Em reservatorios eutrofizados € comum o crescimento de espécies
nocivas de macréfitas (THOMAZ e BINI, 1998), como o aguapé, Eichhornia
crassipes (Mart.)) Solms. Devido ao crescimento excessivo, as macrofitas
podem interferir no uso humano de agua doce, bem como recreacédo, pesca,
abastecimento de agua e geracao de energia elétrica, além de criar condicbes
propicias para o desenvolvimento de vetores de doencas (Pieterse e Murphy,
1993).

Por outro lado as macréfitas desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas aquaticos. Dentre os mecanismos dos quais essas plantas
participam estdo: competicdo por nutrientes (VAN DONK et al., 1990),
substancias alelopaticas (WIUM-ANDERSEN, 1987) e refagios para o
zooplancton (TIMMS e MOSS, 1984; SCHRIVER et al., 1995)

A remocdo de macrofitas em lagos rasos tende a aumentar a turbidez
devido a proliferacéo de algas e a ressuspensao do sedimento pelo vento. Com
o desaparecimento da vegetacdo aquatica, a estrutura das comunidades

bidticas desses ambientes muda drasticamente (SCHEFFER, 2001).



No Lago das Garcas, local deste trabalho, foram realizados estudos de
longa duragao (BICUDO et al. 2006, 2007; CROSSETTI e BICUDO 2008;
CROSSETTI et al. 2008) onde sédo encontrados uma série de dados ao longo
de oito anos (1997-2004) e os resultados da remoc¢do de macrdfitas neste lago.

Estudos sobre diversos aspectos foram realizados no Lago das Gargas.
Dentre eles incluem-se: composicdo da comunidade fitoplanctonica
(SANT’ANNA et al.,, 1989; TUCCI et al., 2006), taxonomia (AZEVEDO e
SANT’ANNA, 1999, 2003), ecologia (RAMIREZ e BICUDO, 2002; TUCCI e
SANT’ANNA, 2003; RAMIREZ e BICUDO, 2005; FONSECA e BICUDO, 2008;
GENTIL et al., 2008), toxicidade de cianobactérias (AZEVEDO et al., 1994;
SANT'’ANNA e AZEVEDO, 2000), dindmica da comunidade perifitica
(BORDUQUI et al., 2008), classificacdo do estado trofico (NOGUEIRA e
RAMIREZ, 1998; MERCANTE e TUCCI, 1999; CARMO et al., 2002), historico
da eutrofizacéo e diatomaceas (COSTA, 2008).

Este € o segundo estudo voltado a comunidade zooplancténica no Lago
das Garcas. O primeiro caracterizou essa comunidade no periodo anterior a
remocado de macrofitas em 1997 (PIVA-BERTOLETTI, 2001). Essa autora
observou a ocorréncia de espécies indicadoras de condi¢des eutroficas, tais
como os rotiferos Brachionus angularis, B. calyciflorus, Keratella tecta, a co-
ocorréncia dos copépodos ciclopoides Thermocyclops decipiens e Metacyclops
mendocinus, o copépodo calandide Scolodiaptomus cordeiroi e os cladoceros

Daphnia gessneri, Moina micrura e Moina minuta.

Devido a seu papel fundamental na cadeia alimentar aquatica e na
ciclagem de nutrientes, o zooplancton é importante na estrutura e dinamica de
ambientes aquaticos. Os principais grupos que constituem a comunidade
zooplanctonica de ecossistemas de agua doce sdo: protistas, rotiferos e
crustaceos (copépodes ciclopoides, copépodes calandides e claddceros),

sendo os dois ultimos, 0s grupos mais estudados.

Por ocuparem uma posicdo intermediaria na cadeia tréofica os
organismos zooplanctbnicos podem estar envolvidos tanto em processos top-

down quanto bottom-up. No caso do efeito top-down, € bem conhecida a



influéncia da herbivoria do zooplancton na competicio entre as espécies
fitoplanctbnicas. Nesta situacdo, as cianobactérias sdo favorecidas, pois 0s
organismos zooplancténicos preferem algas palataveis (KIVI et al.,, 1993;
GASIUNAIT e OLENINA, 1998; GRAGNANI et al., 1999; BOUVY et al. 2001,
WANG et al., 2010). Por outro lado, o efeito bottom-up interfere na composicao
e densidade do zooplancton, uma vez que estes organismos séo afetados pelo
tamanho (LURLING e VAN DONK, 1996) e toxicidade das cianobactérias
(LAUREN et al., 1997). Além disso, o zooplancton apresenta forte vinculacéo
com os niveis troficos mais elevados da teia aquatica (SORANNO et al., 1985),
sendo responséavel por uma importante rota de transferéncia de energia, dos
produtores primarios aos peixes (ESKINAZI-SANT'ANNA et al., 2007).

Uma série de fatores interfere no crescimento, reproducéo e mortalidade
dos organismos zooplancténicos. Fatores abidticos como temperatura da agua,
pH e oxigénio dissolvido podem ser determinantes para distribuicdo e
abundancia de certos organismos. E fatores bidticos como quantidade e
gualidade do alimento, competicdo intra e interespecifica e predacdo por
vertebrados e invertebrados afetam a dindmica das populagdes (GYLLSTROM
e HANSSON, 2004). Dentre as respostas do zooplancton a esse fatores
bidticos e abiodticos estdo: mudancas morfolégicas (formacdo de espinhos e
elmos), comportamentais (superpopulacées, alteracdes na distribuicdo no lago)

e no ciclo de vida.

Diversos autores propdem a utilizacdo dos organismos zooplancténicos
como indicadores de qualidade da agua (GANNON e STEMBERGER, 1978;
PEJLER, 1983; SENDACZ et al., 1985; NOGUEIRA e MATSUMURA-TUNDISI,
1996; GUNTZEL et al., 2000; BRANCO et al., 2002; SAMPAIO et al., 2002;
ANDREW e ANDREW, 2005; BASINSKA e KUKUCZYNSKA-KIPPEN, 2009) ja
gue diferentes comunidades sédo associadas a diferentes condi¢des tréficas
(SENDACZ et al., opus. cit.).

Os bioindicadores fornecem informacdes sobre o estado do ecossistema
e podem ser usados para observar o funcionamento e as relacoes de causa e
efeito. O indicador bioldgico de eutrofizacdo pode ser uma Unica espécie ou um

conjunto de vérias espécies. A diversidade e distribuicdo das espécies em um

3



ecossistema dependem da amplitude ecoldgica das espécies e das condi¢des
existentes no ecossistema (KAHN e ANSARI, 2005).

A sensibilidade dos organismos zooplanctdnicos as variacfes ambientais
e as diferentes respostas, tanto em termos de mudangas na composiGao como
na abundancia de espécies, possibilita sua utilizagdo na caracterizacdo de
ambientes aquaticos e como bioindicadores, principalmente de mudancas no
estado tréfico das dguas (GUNTZEL et al., 2000).

Espera-se que a eutrofizacdo altere varios dos atributos da comunidade
zooplanctonica, tais como densidade, estrutura, composicao, diversidade,
equitatividade e riqgueza, bem como provoca a exclusdo de determinadas
espécies e um elevado crescimento populacional de outras (PINTO-COELHO
et al., 1999)

Desta forma, na literatura sdo encontrados varios estudos sobre a
comunidade zooplanctbnica em reservatorios eutroficos, bem como sobre
impactos da eutrofizacdo nessa comunidade (SENDACZ, 1984; ESTEVES e
SENDACZ, 1988; OSTOJIC, 2000; KULIKOVA e SYARKI, 2004; MARCE et al.,
2005; MATSUMURA-TUNDISI et al.,, 2002; MATSUMURA-TUNDISI e
TUNDISI, 2005; PINTO-COELHO et al.,, 2005a; PECORARI et al., 2006;
ECHANIZ et al., 2008; GHIDINI et al., 2009).

Outros relatam as relagcbes entre macrofitas e a comunidade
zooplancténica (SCHRIVER et al., 1995; STEPHEN et al., 1998, PERROW et
al., 1999; DUGGAN et al., 2001; LANSAC-TOHA et al., 2003; WOJTAL et al.,
2003; Fantin-Cruz et al., 2008). Estes trabalhos demonstram a importancia
destas plantas aquaticas como refugio e fonte de alimento. PINTO-COELHO e
ARAUJO (1998) e PINTO-COELHO et al. (2005a) verificaram as respostas do
zooplancton a retirada de macréfitas e ao processo de eutrofizagcdo no

reservatério Pampulha/MG.

Este trabalho insere-se em um projeto maior intitulado “Tipologia,
monitoramento e recuperagao dos corpos d’agua da Reserva Biologica do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI)” que esta em desenvolvimento
desde 1997.



Os programas de monitoramento ambiental de longa duracdo sao
essenciais para avaliar os resultados das interferéncias antropicas nos
ecossistemas aquéticos e, assim, fornecer uma base de dados para futuras
comparacdes e tomadas de decisdes na gestdo desses ambientes. N&o
podemos ignorar as comunidades bidticas, pois estas sofrem diretamente com
0s impactos e respondem rapidamente a tais alteracdes, principalmente as

comunidades planctonicas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e Verificar as mudancas da comunidade zooplanctonica do Lago das

Garcas ap0s a remocao de macrdfitas.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a qualidade da agua do lago e a comunidade
zooplanctdnica no periodo de outubro/2007 a setembro/2008 (periodo
pOs-remocao)

e Comparar a estudos anteriores (periodo pré-remocéao - 1997).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O Lago das Gargas é o maior corpo d’agua localizado na Reserva
Biolégica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), regido sul do
Municipio de S&o Paulo (23°39’S e 46°37°0) (SANT'ANNA et al., 1989), figura
1.

Baseado em uma série de dados de 68 anos, a precipitacdo anual média
€ de 1368 mm; a temperatura média do ar do més mais frio (julho) € de 15 °C e
a dos meses mais quentes (janeiro-fevereiro) € de 21,4-21,6 °C (SANTOS e
FUNARI, 2002). O clima, na area, € tropical de altitude de acordo com os
critérios estabelecidos para o Estado de S&o Paulo: (1) altitude de cerca de 800
m; (2) amplitude térmica ndo excede a 6-8°C e (3) precipitacdo média mensal
em 2 meses nao excede 60 mm. Os ventos sdo geralmente de baixa
intensidade (< 2,5 m/s) com velocidade maxima em uma hora de 5,3 + 0,8 m/s
(CONTI e FURLAN, 2003).

O Lago das Garcas € um sistema raso, com profundidade maxima de 4,7
m e profundidade média de 2,1 m, area de superficie de 88.156 m2, volume de
188.785 m3 e tempo médio de retencéo de 71 dias (BICUDO et al., 2002a).

O reservatério comecou a receber efluentes de esgoto do parque
zoolégico de Sdo Paulo em 1958 e, na segunda metade da década de 1970,
passou a receber também aportes do Departamento de Agricultura do Estado
de S&o Paulo (BICUDO et al., 2007).
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Figura 1. Localizac&o do lago Garcas na Reserva Biologica do Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (Fonte: Secdo de Urbanizacédo e Paisagismo — Instituto
de Botanica).

Em um estudo de longa duracao, BICUDO et al. (2007) identificaram trés
fases neste ambiente e o caracterizaram de acordo com as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, considerando a cobertura de aguapé (Eichhornia

crassipes) no sistema, como segue:

A fase | (jJaneiro/1997 a margo/1998) caracterizou-se pela cobertura de

10-20% de macrofitas na superficie da dgua com floracbes de cianobactérias




restrita a primavera, altas concentragcdes de clorofila a e altos valores de pH na

superficie.

Durante a fase Il (abril/ 1998 a agosto/1999), as macrdfitas se
proliferaram rapidamente cobrindo 40-70% da superficie do reservatério. Os
extensivos bancos de macrdéfitas acarretaram em um sério problema com
mosquitos (Mansonia sp.) 0 que exigiu sua remo¢do mecanica. Esta fase foi
caracterizada por baixa biomassa de algas, aumento da transparéncia da agua

e decréscimo das concentracdes de oxigénio dissolvido.

A fase Il (setembro/1999 a dezembro/2004) caracterizou-se pela
reducdo da cobertura de macrofitas na superficie da agua. Durante esta fase
ocorreram mudancas abruptas, tais como um aumento dos valores de clorofila
a, pH e concentracbes de fésforo total e uma diminuicdo drastica da
transparéncia da agua, CO; livre e baixos valores de oxigénio dissolvido,
principalmente nas camadas mais profundas do lago. Desta maneira, passou a

ser classificado como hipereutréfico.

Nas figuras 2 e 3 observa-se uma vista parcial do lago e na figura 4 um

aspecto geral com floracdes de cianobactérias.

Figura 2. Vista parcial do Lago das Gargas Figura 3. Vista Parcial do Lago das Gargas e
(30/07/2008). ponto de amostragem (30/07/2008).



Figura 4. Aspecto geral com floracdes de cianobactérias (30/07/2008).

3.2. VariacGes climatolégicas: temperatura do ar e precipitacédo

pluviométrica

Os dados de média mensal de temperatura do ar e regime de
precipitacdo pluviométrica mensal (mm) foram fornecidos pela Estacao
Meteorolbgica do Instituto Astronémico e Geofisico da USP (IAG-USP).

3.3. Variaveis fisicas, quimicas e biologicas

As coletas foram realizadas mensalmente de outubro de 2007 a
setembro de 2008. Foram determinados, no local de coleta, o perfil térmico
(°C), a condutividade elétrica (CE — pS/cm) e o pH ao longo da coluna d’agua
(superficie, 1m, 2m, 3m e fundo) utilizando uma sonda de multiparametros da
marca Horiba®, modelo U-22. A transparéncia da agua (m) foi determinada
através do desaparecimento visual do Disco de Secchi. Amostras de agua
para a determinacdo das concentracdes de oxigénio dissolvido (OD), clorofila
a, nitrogénio total (NT) e fosforo total (PT) foram coletadas com o auxilio da
garrafa de Van Dorn, também ao longo da coluna d’agua (nas mesmas
profundidades: superficie, 1m, 2m, 3m e fundo), e posteriormente processadas

no Laboratoério de Ecologia do Instituto de Botanica (SP).

Para a determinacdo das concentracdes de oxigénio dissolvido foi
utilizado o método de “Winkler”, descrito por GOLTERMAN et al. (1978). Os
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valores foram expressos em mg/L. As concentracdes de nitrogénio e fosforo
totais (pg/L) foram aferidas segundo a técnica de VALDERRAMA (1981), e as
concentragOes de clorofila a (pg/L) foram determinadas segundo a metodologia
proposta por SARTORY e GROBBELAAR (1984).

Os dados abidticos e de clorofila a foram fornecidos pelo banco de dados
do laboratério de Ecologia Aquética do Instituto de Botanica SMA/SP — Dra.
Denise de C. Bicudo, em abril/2009.

O indice de Estado Trofico de Carlson modificado por TOLEDO et al.
(1983) foi calculado a partir das concentracdes de fosfoto total, de acordo com

a seguinte formula:
In (80,32)
PT

IET(PT) = 10x| 6 —
In2

Onde:
PT= concentracéo de fosforo total (ug/L)

Para classificacdo do IET modificado calculado para PT, foi adotado o
critério da CETESB (2002):

Oligotrofico, se IET <44
Mesotrofico, se 44 < |IET < 54
Eutrofico, se 54 < IET< 74
Hipereutréfico, se IET > 74
3.4. Comunidade Zooplancténica

Os organismos zooplanctdnicos foram coletados mensalmente
(outubro/2007 a setembro/2008) utilizando-se uma rede com 68 um de abertura
de malha e 25 cm de didmetro de boca. Foram efetuados arrastos verticais

filtrando-se toda coluna de agua, de 0,5 m do fundo até a superficie. As
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amostras foram colocadas em frascos de vidro de 200 mL de capacidade e

preservadas em formalina 4%.

Para identificagdo foi utilizada bibliografia especializada (KOSTE,
1974; KOSTE, 1978; SENDACZ e KUBO, 1982; REID, 1985; ELMOOR-
LOUREIRO, 1997; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004).

A analise quantitativa foi efetuada através de subamostragens, apos
homogeneizacdo. Os rotiferos foram contados em uma camara de Sedgwick-
Rafter, de 1 mL de capacidade, sob microscépio éptico Olympus®. Para
guantificacdo dos crustaceos (copépodos ciclopoides e cladbceros) foram
retiradas subamostras com uma pipeta Stempel de 1 mL, e contados sob
microscopio estereoscopico Zeiss® em uma placa de acrilico quadriculada.
Quando se verificaram densidades muito baixas de organismos

zooplanctonicos, a amostra foi contada em sua totalidade.

A densidade numérica dos organismos zooplanctdnicos foi expressa em

organismos/m? e foi calculada através da formula:

D=

<l =z

Onde:

D - estimativa da densidade numérica;
N - nimero de individuos;

V - volume de agua filtrado pela rede.

A abundancia relativa, expressa em %, foi calculada considerando-se o
namero de individuos de um taxon em relacdo ao numero total de individuos da

amostra.

A frequéncia de ocorréncia foi calculada levando-se em conta o nimero
de amostras onde o organismo ocorreu, em relacdo ao numero total de

amostras (%), de acordo com a seguinte férmula:
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Pa x 100
O0=—

Onde:

FO — Frequéncia de ocorréncia;

Pa — Numero de amostras onde o individuo esteve presente;

P — namero total de amostras.

As espécies foram classificadas de acordo com os seguintes critérios:
Raras, se FO < 20%

Comuns, se 20% < FO < 50%

Frequentes, se 50% < FO < 80%

Constantes, se FO =2 80%

Foram calculados os indices de diversidade de SHANNON-WEAVER
(1949), equitatividade de PIELOU (1975) e riqueza de espécies.

A férmula utilizada para o indice de Shannon-Weaver (H’, dado em

bits/organismo) foi:

Ni Ni
(0]
LN 82 N
i=1
Onde:
S — numero de espécies;
Ni — nimero de individuos em cada espécie;
N — numero total de individuos.

Para a equitatividade (J’), utilizou-se a formula:

— H'
"~ H'max

X
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Onde:
H' — diversidade Shannon-Weaver;

H’max — diversidade de espécies sob condi¢cdes de maxima

equitatividade, obtida do logaritmo do nimero de espécies da amostra.

A rigueza de espécies foi considerada como o nimero de taxons

presentes em cada amostra.
3.5. Tratamento estatistico

Para analise dos resultados das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas
foi realizada a estatistica descritiva. Foram calculadas as médias, desvio

padrao e valores minimos e maximos.

Foi feita uma analise estatistica multivariada, Analise de Componentes
Principais (ACP), baseada na matriz de covariancia dos seguintes dados
ambientais: transparéncia da agua e médias mensais na coluna d’agua da
temperatura da agua, OD, CE, clorofila a, NT e PT obtidos em 1997 (PIVA-
BERTOLETTI, 2001) e em 2007/2008 (este estudo).

Os dados foram padronizados pela amplitude de variacdo (‘ranging”)
através do programa Fitopac (SHEPHERD, 1996). Para realizar a analise foi
utilizado o programa PC-ORD verséao 4.0 (MCCUNE e MEFFORD, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1. Variagdes climatoldgicas: precipitacdo pluviométrica e temperatura
do ar

Os valores de precipitacdo total de outubro/2007 a setembro/2008
variaram de 0,4 mm (julho/2008) a 263,2 mm (janeiro/2008), (anexo 1 e figura
5).

A média mensal da temperatura do ar variou de 16,1°C (julho/2008) a
22,1°C (fevereiro/2008), anexo 1 e figura 5.

300 -+ - 25
250 - - 20
T o
£ 200 - °T“—
2 B3
E‘ 150 - g
‘S - 10 a
'g 100 - £
s P
a
50 - M2
0 - - 0
Q A & $ & & & & & & &¢ ®
PP PFFPFPFPFPHFLFHIEFE L
o& 004 &’:\' '@Q ‘\97\ @'5\ I'EPK @'b\ \\’Q 3 fg’c? eé"&
Chuvoso-quente Estiagem-frio
I Precipitagdo =—@=—Temperatura

Figura 5. Precipitacdo total mensal e média mensal da temperatura do ar no
periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

4.2. Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas

No anexo 2 encontram-se o0s valores de temperatura da agua (°C),
oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm), pH, nitrogénio total
(ng/L), fosforo total (ug/L), clorofila a (ug/L) ao longo da coluna d’agua e a
transparéncia da agua (m) do Lago das Garcas de outubro de 2007 a setembro
de 2008.
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Na figura 6 e anexo 2 esta representada a variacdo temporal da

transparéncia da dgua (m) no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a
setembro/2008.

A média dos valores de transparéncia observada no periodo chuvoso-
quente foi de 0,24 m, e no periodo estiagem-frio 0,27 m. O valor maximo
registrado durante todo o periodo foi 0,30 m (abril, maio e setembro/2008) e o
minimo 0,18 m (novembro/2007).

Na figura 7 esta representado o perfil térmico do Lago das Garcas de
outubro/2007 a setembro/2008. Verifica-se uma forte estratificagdo no lago no
periodo chuvoso-quente (outubro/2007 a marco/2008), principalmente, nos
meses de dezembro/2007 e fevereiro/2008 quando a diferenca de temperatura
entre a superficie e o fundo foi de 5,5°C e 4,5°C, respectivamente.
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Figura 6. Variacdo temporal da transparéncia da agua do Lago das Garcas no
periodo de outubro/2007 a setembro/2008.
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Figura 7. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas de temperatura (°C)
no Lago das Gargas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

Pode-se observar, ainda na figura 7, um perfil isotérmico no periodo
estiagem-frio (abril a setembro/2008) e uma quebra da estratificacao térmica
em abril e maio/2008 quando a diferenca entre superficie e fundo foi de 0,6 e

0,2°C, respectivamente.

O perfil de oxigénio dissolvido (OD) do Lago das Garcas do periodo de
outubro/2007 a setembro/2008 encontra-se na figura 8. Verifica-se
estratificacdo ao longo da coluna d' agua durante todo periodo de estudo. Em
maio/2008 o perfil foi mais homogéneo. Em dezembro/2007 ocorreram o0s
menores valores de OD, sendo o valor mais elevado, 1 mg/L, registrado a 1m

de profundidade.

E importante ressaltar que ocorreram condices anoxicas no fundo do

lago em dezembro/2007, janeiro, fevereiro e abril/2008.

Verificou-se no periodo chuvoso-quente valores mais elevados de
condutividade elétrica (CE - média de 342,6 uS/cm). Em dezembro/2007 foi
registrado o valor mais elevado de CE, 457,2 uS/cm. O menor valor foi
registrado em junho/2008 (164,8 uS/cm) (anexo 2).
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O perfil vertical de CE esta representado na figura 9. Notam-se valores
mais elevados proximo ao fundo e uma distribuicdo vertical heterogénea no
periodo chuvoso-quente. A partir de maio/2008 o perfil vertical esteve mais

homogéneo ao longo da coluna d’agua.

Oxigénio Dissolvido

Profundidade (m)

out nov dez jan fev mar  abr mai jun jul ago  set

Figura 8. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas de oxigénio
dissolvido (mg/L) no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a
setembro/2008.
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Figura 9. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas de condutividade
elétrica (uS/cm) no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a
setembro/2008.

18

KUS/cm



As concentracdes de fosforo total (PT) também foram mais elevadas no
periodo chuvoso-quente. Neste periodo verificou-se a média de 272,2 ug/L
contra 154,4 ug/L observada no periodo estiagem-frio, anexo 2.

A figura 10 ilustra o perfil das concentragbes PT ao longo da coluna
d'agua no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008. As
concentracbes mais elevadas de fosforo total ocorreram préximo ao fundo,
principalmente em condi¢cdes andxicas. Em junho, julho e agosto/2008 foram
registradas concentracfes mais baixas proximo ao fundo e concentracdes mais
elevadas nas camadas superficiais. Nota-se estratificacédo da coluna d’agua no

periodo chuvoso-quente.

Na figura 11 encontra-se a distribuicéo vertical do nitrogénio total (NT) do
Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008. Nota-se
concentracdes mais elevadas proximas ao fundo. E possivel observar também
um perfil heterogéneo do NT durante todo o periodo de estudo com exce¢ao do

més de setembro/2008.
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Figura 10. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas do fésforo total
(Mg/L) no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.
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Figura 11. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas do nitrogénio total
(Mg/L) no Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

A concentragcdo meédia de clorofila a foi mais elevada no periodo

estiagem-frio, 124,0 ug/L, em relagdo ao periodo chuvoso-quente, 114,7 ug/L.

As médias mensais na coluna d’agua variaram de 52,7 pg/L (dezembro/2007) a

198,7 ug/L (novembro/2007), anexo 2.

A distribuicdo vertical de clorofila a foi heterogénea em ambos o0s

periodos (chuvoso-quente e estiagem-frio) (figura 12). Como esperado as

concentracbfes mais elevadas de clorofila a encontram-se nas camadas

superficiais.
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Figura 12. Diagrama de profundidade e tempo de isolinhas de clorofila a (ug/L)

no lago das Gargas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.
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Os valores médios mensais ao longo da coluna d’agua de pH oscilaram
de 5,08 (maio/2008) a 7,94 (novembro/2007), anexo 2.

O menor valor do indice de Estado Tréfico Modificado calculado para o

PT foi 64,51 (agosto/2008) e o maior 78,65 (fevereiro/2007) (anexo 3 e figura
13).
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Figura 13. indice de Estado Tréfico Modificado calculado para PT do Lago das

Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

Na figura 14 encontram-se os valores meédios anuais de 1997 (PIVA-

BERTOLETTI, 2001) e 2007/2008 das variaveis transparéncia da agua, CE,
clorofila a, NT e PT.
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Figura 14. Valores médios anuais de transparéncia da agua (A), condutividade
elétrica (B), clorofila a (C), nitrogénio (D) e fésforo total (E) em1997 (PIVA-
BERTOLETTI, 2001) e em 2007/2008.

A Analise de Componentes Principais revelou que os dois primeiros
eixos totalizaram 70% da variabilidade dos dados, sendo 45% explicado pelo
primeiro eixo e 25% pelo segundo. O primeiro eixo separou o periodo pré
(1997) do periodo pés-remocdo de macrofitas (2007/2008). E o segundo eixo
separou as unidades amostrais de acordo com a variagdo sazonal, e distinguiu,
portanto, o periodo chuvoso-quente do estiagem-frio de ambos estudos (1997 e
2007/2008). A transparéncia da agua esteve associada ao lado positivo deste
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eixo, enquanto a CE, clorofila a, NT e PT associaram-se ao lado negativo. Ja a
temperatura associou-se ao lado negativo do eixo 2 e a clorofila a e o0 OD ao
lado positivo. O pH ndo apresentou relacdo com nenhum dos dois primeiros

eixos (Tabela 1; Figura 15).

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis fisicas e
quimicas da &agua de 1997 e 2007/2008 e os dois primeiros eixos da
ordenacdo. (Os valores destacados correspondem as varidveis que tiveram
maior correlagdo com os eixos, acima de 0,5).

Componentes Principais

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Transparéncia 0,759 -0,281
Temperatura da agua -0,293 -0,756
Oxigénio Dissolvido 0,22 0,843
Condutividade elétrica -0,919 -0,144
Clorofila a -0,59 0,665
Nitrogénio Total -0,63 -0,392
Fosforo Total -0,911 0,155
pH 0,023 0,374
Explicabilidade 45% 25%
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Figura 15. Ordenacédo Biplot pela ACP das unidades amostrais e dos valores
médios mensais das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas do Lago das
Garcas em 1997 e 2007/2008. Legenda: Cond= condutividade elétrica, PT=
fésforo total, NT= nitrogénio total, Cl a = clorofila a, OD= oxigénio dissolvido,
Transp= transparéncia, ToC= temperatura.

4.3. Comunidade Zooplancténica

4.3.1. Composicéo e frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia (%) das espécies que compdem a

comunidade zooplanctbnica esta representada no anexo 4.
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Os rotiferos Brachionus angularis, Kellicottia bostoniensis, Keratella
cochlearis, Keratella lenzi, Keratella tropica, Polyarthra dolichoptera, Filinia
opoliensis e Pompholyx complanata foram constantes (frequéncia maior que
80%) durante este estudo.

Anuraeopsis fissa, Brachionus calyciflorus, Brachionus havanaensis,
Trichocerca similis e Conochilus unicornis também apresentaram frequéncias
de ocorréncias elevadas, e foram consideradas frequentes (50 a 79% de

frequéncia de ocorréncia).

Taxons que apresentaram frequéncia de ocorrréncia de 20 a 49% foram
consideradas comuns tais como: Asplanchna sieboldi, Anuraeopsis cf. coelata,
Trichocerca pusilla, Conochilus dossuarius, Hexarthra intermedia, e rotiferos da

ordem Bdelloidea.

Ja Brachionus budapestinensis, Brachionus calyciflorus anuraeiformis,
Brachionus falcatus, Epiphanes macrourus, Lecane (M.) luna, Lecane sp.,
Colurella sp., Lepadella sp., Mytilina bisulcata, Trichocerca capucina,
Collotheca sp. e Filinia terminalis ocorreram esporadicamente tendo sido
registradas em uma ou duas coletas e consideradas, portanto, raras

(frequéncia de ocorréncia menor que 20%).

Quanto aos copépodos ciclopoides, nauplios, copepoditos e adultos de
Thermocyclops decipiens e Metacyclops mendocinus foram constantes durante

0 estudo.

Em relacdo aos cladoceros as espécies do género Bosmina também
foram constantes. Bosmina freyi apresentou 100% de frequéncia e Bosmina
huaroensis 83,3%. Machos deste género, raros em amostras de zooplancton,

foram frequentes neste estudo.

Diaphanosoma birgei também foi uma espécie constante. Ja Daphnia

ambigua e Moina minuta foram consideradas raras.
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4.3.2. Estrutura da comunidade

A comunidade zooplanctdnica esteve representada predominantemente
por rotiferos (58%) seguida por claddceros (23%) e copépodos ciclopoides
(19%). Nao foram registrados copépodos calandides (figura 16).

Figura 16. Estrutura da comunidade zooplancténica do Lago das Garcas do
periodo pés-remoc¢ao de macrofitas (outubro/2007 a setembro/2008).

Apesar de os rotiferos terem constituido o grupo mais importante em
termos de abundancia relativa ao longo do estudo, em outubro e
novembro/2007 os cladéceros dominaram a comunidade com 55,5% e 64%,
respectivamente. Em junho/2008 os copépodos ciclopbéides predominaram

sobre os outros dois grupos (figura 17).
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Figura 17. Abundancias relativas (%) mensais dos grupos da comunidade
zooplanctonica do Lago das Gargas do periodo pos-remogdo de macrofitas
(outubro/2007 a setembro/2008).

26



Entre os rotiferos, Kellicottia bostoniensis foi a espécie que apresentou a
abundancia relativa mais elevada (32%) seguida por Filinia opoliensis (13%),
Polyathra dolichoptera (11%) e Keratella lenzi (9%). Keratella tropica,
Brachionus angularis e Brachionus havanaensis representaram 8% do total de
rotiferos no intervalo de um ano. Pompholyx complanata, Keratella cochlearis,
Brachionus calyciflorus, Trichocerca similis, Anuraeopsis fissa representaram
de 1 a 3% deste grupo e outros rotiferos 3% (figura 18A).

Os copépodos ciclopdides estiveram representados, majoritariamente,
por nauplios (67%) e copepoditos (22%). Thermocyclops decipiens e
Metacyclops mendocinus representaram 5 e 6% do total deste grupo (figura
18B).

Em relacdo aos claddceros Bosmina spp. predominou na comunidade
representando 95% do total de claddceros. Bosmina huaroensis representou
52%, seguida por juvenis do género Bosmina (36%), Bosmina freyi (5%) e
machos do género Bosmina, 2%. Diaphanosoma birgei representou 5% desta
comunidade (figura 18C). Daphnia ambigua e Moina minuta também foram
registradas durante o periodo analisado, porém com abundancias menos

elevadas.
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Figura 18. Abundancias relativas (%) de rotiferos (A), copépodos ciclopoides
(B) e cladoceros (C) do Lago das Garcas do periodo pdés-remocdo de
macrofitas (outubro/2007 a setembro/2008).
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4.3.3. Flutuagéo sazonal da comunidade

Densidades numéricas mais elevadas de organismos zooplanctdnicos
ocorreram em outubro/2007 (2.212.189 org/m®), e densidades mais baixas
foram observadas em dezembro/2007(17.260 org/m?3) (anexo 5 e figura 19).
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Figura 19. Densidades numéricas (org/m3) de organismos zooplancténicos no
Lago das Garcas, periodo pdés-remocdo de macréfitas (outubro/2007 a
setembro/2008).

Densidades mais elevadas de rotiferos, copépodos ciclopoides e
cladéceros ocorreram no inicio do periodo chuvoso-quente,em outrubro/2007
(rotiferos, 741.215 org/m3; copépodos ciclopoides, 244.174 org/m® e
cladéceros, 1.226.800 org/m3). Ja as densidades mais baixas dos grupos que
compfem a comunidade zooplanctonica ocorreram em dezembro/2007
(rotiferos, 10.911 org/m3; copépodos ciclopoides, 6.190 org/m® e cladéceros,

157 org/m3) (anexo 5).

No anexo 6 encontram-se as densidades numéricas (org/m3) e
abundancias relativas (%) dos taxons que compdem a comunidade

zooplanctdnica.

Em relagéo aos rotiferos, Filinia opoliensis esteve presente em todos os

meses durante o periodo de estudo com excecdo de dezembro/2007 e
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dominou a comunidade de rotiferos em outubro/2007 (449.126 org/m3).
Kellicottia bostoniensis dominou a comunidade de rotiferos em maio (268.130
org/m3), agosto (540.028 org/m3) e setembro/2008 (306.895 org/m3), periodo de
estiagem (anexo 6 e figura 20A). Esta espécie foi registrada em todos os
meses com excecao de dezembro/2007 e janeiro/2008.

Verificou-se a densidade mais elevada de Brachionus angularis em
fevereiro/2008 (241.747 org/m?). Brachionus havanaensis dominou este grupo
em abril/2008 com 232.230 org/m3. Observou-se o predominio de Keratella
lenzi em margo/2008 com 44.284 org/m? (anexo 6 e figura 20A).

Keratella tropica prevaleceu sobre as outras espécies de rotiferos em
dezembro/2007 (5.951 org/m3) e janeiro/2008 (308.421 org/ms3). Polyarthra
dolichoptera dominou essa comnidade em julho/2008 (258.977 org/m3). Ja
Pompholyx complanata predominou em junho/2008 (67.302 org/m3) e

Trichocerca similis em novembro/208 (16.691 org/m3) (anexo 6 e figura 20A).

Quanto aos copépodos ciclopoides observou-se o predominio da fase
larval (nauplios) durante todo o estudo seguido por jovens (copepoditos). A
densidade mais elevada de nauplios ocorreu em outubro/2007 (197.239 org/m3)
e a mais baixa em dezembro/2007 (5.455 org/m3). Em relacdo aos copepoditos
a densidade mais elevada ocorreu em junho/2008 (53.001 org/m®) e a mais

baixa em dezembro/2007 (417 org/m?) (anexo 6 e figura 20B).

Observou-se a co-ocorréncia das espécies de copépodos ciclopéides
Thermocyclops decipiens e Metacyclops mendocinus. A primeira foi registrada
em todos 0s meses de estudo, a Ultima apenas nao ocorreu em
dezembro/2007. As densidades maximas de Thermocyclops decipiens e
Metacyclops mendocinus ocorreram em abri/2008 (20.907 org/m3) e julho/2008

(26.189 in/m3), respectivamente.

Entre os cladoceros, Bosmina huaroensis dominou em outubro,
novembro/2007 e agosto/2008. Apds registrar as densidades mais elevadas em
outubro e novembro (706.692 e 134.302 org/m3, respectivamente), verificou-se
o desaparecimento dessa espécie nos dois meses seguintes (dezembro/2007 e

janeiro/2008). Em fevereiro a espécie reapareceu com densidades
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acentuadamente menos elevadas (108 org/m3). Bosmina freyi esteve presente
em todos os meses durante o estudo e dominou entre os cladéceros de
fevereiro a abril/2008 (anexo 6 e figura 20C). A densidade mais elevada dessa
espécie ocorreu em outubro/2007 (60.604 org/m3) e a mais baixa em
dezembro/2007 (20 org/msd).

Individuos jovens do género Bosmina foram registrados durante todo o
estudo e dominaram os cladéceros em dezembro/2007, junho e julho/2008.
Observou-se a ocorréncia de machos deste género em outubro,
novembro/2007, junho, julho, agosto e setembro/2008, com densidades

elevadas no primeiro més de estudos (32.664 org/m?) (anexo 6).

Diaphanosoma birgei foi a terceira espécie mais relevante dos
claddceros e esteve ausente apenas em dezembro/2007 e janeiro/2008. Esta
espécie dominou a comunidade de cladéceros em maio e setembro/2008.
Moina minuta predominou sobre as outras espécies desse grupo em

janeiro/2007 (anexo 6 e figura 20C).
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Figura 20. Abundancias relativas (%) mensais de rotiferos (A), copépodos
ciclopdides (B) e claddceros (C) do Lago das Garcas do periodo pos-remogao
de macrdfitas (outubro/2007 a setembro/2008).
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4.3.4. Diversidade, riqueza e equitatividade

Os valores de diversidade, equitatividade e riqueza encontram-se no
anexo 7 e estéo representados na figura 21.

A diversidade média ao longo do periodo de estudo foi de 2,35 bits/org e
variou de 1,60 bits/org em set/08 a 2,99 bits/org em mar/08. O indice de
equitatividade oscilou de 0,36 em setembro/2008 a 0,70 em dezembro/2007, a

média do periodo estudado foi de 0,56.

Ainda no anexo 7 e figura 21 observa-se que o menor valor de riqueza
foi registrado em dezembro com 9 tdxons e o maior valor ocorreu em janeiro

com 24 taxons.

No anexo 8 encontram-se 0s valores de riqueza total e dos grupos que
compdem a comunidade zooplanctonica. No total foram contabilizados 38
taxons neste estudo. Rotifera foi o grupo responsavel pelos mais elevados
valores de riqueza (31 taxons). Quanto aos cladoceros e copépodos

ciclopdides, foram registrados 5 e 2 taxons, respectivamente
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Figura 21. Riqueza, diversidade de Shannon-Weaver (bits/org) e equitatividade
de Pielou da comunidade zooplancténica do Lago das Gar¢as do periodo pos-
remocéo de macrofitas (outubro/2007 a setembro/2008).
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5. DISCUSSAO

A estratificacdo térmica da coluna da agua ocasionou uma distribuicéo
vertical heterogénea das concentracdes de oxigénio dissolvido, nutrientes, e
condutividade elétrica. No comeco do periodo estiagem-frio, em abril e
maio/2008, ocorreu circulacdo das massas de agua o que gerou perfis verticais

mais homogéneos.

De acordo com TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI (2008), a
estratificacdo térmica € um importante fendmeno nos sistemas aquaticos
continentais e grande parte dos processos e mecanismos de funcionamento
resulta do gradiente vertical assim formado. Dentre as alteracdes fisicas e
guimicas que acompanham esse processo, destaca-se a distribuicdo vertical
dos gases dissolvidos e de nutrientes na agua com acumulo de substancias e

elementos quimicos no hipolimnio durante a estratificacao.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na coluna d’agua esta
relacionada aos processos de estratificacdo e desestratificacdo. No lago das
Garcas foi registrado um perfil clinogrado do oxigénio com 0s menores valores
registrados no periodo chuvoso-quente, quando a estratificacdo térmica foi
mais pronunciada. Este perfil €, segundo WETZEL (1983), tipico de lagos
altamente eutroficos onde a oxidacéo biolégica na regido proxima ao sedimento

consome todo, ou quase todo, oxigénio no periodo de estratificacéo.

As camadas mais profundas do lago apresentaram valores de OD
préximos a zero, ou condicdes andxicas. Nestas condicdes foram registrados
os valores mais elevados de PT. A auséncia de oxigénio conduz a liberacdo de
fésforo pelo sedimento (via retroalimentacdo) acelerando o processo de
eutrofizacdo como ja discutido em trabalhos anteriores por BICUDO et al.
(2006, 2007).

Segundo BICUDO et al. (2007), periodos de andxia foram persistentes
apos a retirada mecanica das macrofitas. Além disso, esses autores verificaram
gue a dinamica do fésforo, antes conduzida pela entrada de nutrientes de

origem aloctone, foi substituida por processos ecoldgicos internos.
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De acordo com SCHEFFER (2001), a restauragdo de lagos torna-se
dificil devido a mecanismos de retroalimentacdo. Este autor afirma que a
reducdo no aporte de nutrientes externos de um lago pode ter pouco efeito ja
que durante o periodo de eutrofizacdo uma grande quantidade de fosforo é
muitas vezes absorvida pelo sedimento. Quando a carga aloctone é reduzida, a
liberacdo de fésforo do sedimento torna-se uma importante fonte de nutriente

para o fitoplancton desde que a coluna d’agua esteja anoxica.

As elevadas concentragdes de NT, principalmente nos compartimentos
mais profundos, também podem ser atribuidas a cargas internas de nitrogénio
liberadas pelo sedimento durante os periodos de andxia (HENRY, 1999;
BICUDO, et al., 2002b; HENRY et al., 2004). Outra possibilidade de
enriquecimento de nitrogénio no lago deve-se a fixagdo biologica por

cianobactérias (HENRY et al., opus. cit.).

Proximo ao sedimento, onde predominam o0s processos de
decomposicédo, foram encontrados os maiores valores de CE. Além disso, 0
periodo de maiores precipitacbes (quente-chuvoso, de outubro/2007 a
mar¢o/2008) acarretou um aumento dos valores de CE, uma vez que a entrada
de material aloctone no lago aumenta com o escoamento superficial das

chuvas.

Em outubro e novembro/2007 foram registrados baixos valores de
transparéncia da agua, provavelmente devido a elevada biomassa de algas
refletidas pelas concentracdes elevadas de clorofila a nesses meses. Em
setembro/2008 apesar de ter sido registrada uma média elevada da
concentracao de clorofila a, o valor de transparéncia da agua nao foi tdo baixo
guanto em outubro e novembro. Isto porque as concentracdes de clorofila a
estiveram bem distribuidas na coluna d’agua, diferente de outubro e

novembro/2007, quando estiveram concentradas nas camadas superficiais.

Por outro lado, em dezembro/2007 registrou-se baixas concentracdes de
clorofila a e OD (proximas a zero em toda coluna d’agua) o que indica o
colapso do fitoplancton. Este evento foi acompanhado por elevados valores de

temperatura da agua, CE, NT e PT.

35



Conforme o indice de Estado Trofico modificado calculado para o
periodo de 2007/2008, o ambiente manteve-se hipereutréfico durante todo
periodo chuvoso-quente e eutréfico no periodo estiagem-frio, com excecdo de
setembro/08 quando foi classificado também como hipereutréfico. Segundo
BICUDO et al. (2007), a retirada das macrdfitas induziu o Lago das Gargas a

uma mudanca para um estado hipereutrdfico.

Com a finalidade de constatar a deterioracdo da qualidade da agua, os
valores médios das variaveis que refletem as condi¢des tréficas tais como
transparéncia, CE, clorofila a, NT e PT, foram analisados comparativamente
entre o periodo pré-remocdo de macroéfitas (1997 - PIVA-BERTOLETTI, 2001)
e pos-remocdo (2007/2008 — este estudo). As médias anuais de PT e NT
sofreram aumentos de, respectivamente, 90 e 345% neste estudo em relacéo a
1997. O mesmo ocorreu com a CE e com a concentracéo de clorofila a que
aumentaram 93 e 124%, respectivamente. Ja a transparéncia sofreu um

decréscimo de 56%.

Na Anélise de Componentes Principais, observa-se que os valores mais
elevados de transparéncia da agua estiveram associados ao periodo pré-
remocao de macrofitas (1997). Ja valores mais elevados CE, clorofila a e PT
relacionaram-se ao periodo pos-remocdo evidenciando a degradacdo da
gualidade da agua. O pH ndo apresentou correlacdes significativas com o0s
eixos 1 e 2, pois suas variacdes sao mais significantes ao decorrer do dia do
gue entre longos periodos. A clorofila a apresentou correlacao significativa com
os dois primeiros eixos e foi, portanto, importante tanto nas variacdes sazonais
(periodos chuvoso-quente e estiagem-frio) quanto a longo prazo (periodos pré

e pos-remocao de macrofitas).

O Lago das Garcas apresenta condicdes favoraveis a floracbes de
cianobactérias como, por exemplo, a alta estabilidade da agua. Diversos
estudos registraram floracbes de cianobactérias no Lago das Garcgas,
principalmente, no periodo chuvoso-quente, antes da remocao de macrofitas
(SANT’ANNA et al., 1997; RAMIREZ e BICUDO 2002; TUCCI e SANT'ANNA,
2003; RAMIREZ e BICUDO, 2005; GENTIL et al., 2008; FONSECA e BICUDO,
2008).
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Entretanto, a dominancia de cianobactérias no Lago das Garcas
aumentou apds a remocdo das macrdfitas (BICUDO et al., 2007). Estes autores
afirmam que no periodo pré-remocgdo as floracbes de cianobactérias eram
basicamente monoespecificas (Sphaerocavum brasiliense) e esporadicas.
Apébs a intervencdo, as floracdes ocorreram permanentemente e foram multi-
especificas, compostas por espécies potencialmente toxicas como Microcystis
aeruginosa, Microcystis panniformis, Planktothrix agardhii e Cylindrospermopsis
raciborskii.

Assim como os fatores fisicos, quimicos e biolégicos, as mudancas na
comunidade fitoplanctonica interferem diretamente na dinamica do

zooplancton.

A comunidade zooplanctonica do Lago das Garcas de 2007/2008 foi
evidentemente diferente da comunidade encontrada em 1997, periodo preé-
remocéo de macrofitas, por PIVA-BERTOLETTI (2001).

Em relacdo aos rotiferos, 16 taxons foram comuns entre esses periodos:
Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, B. calyciflorus, B. falcatus, Collotheca
sp., Colurella sp., Conochilus dossuarius, C. unicornis, Filinia opoliensis,
Keratella cochlearis, K. tropica, Lecane sp., Mytilina bisulcata, Trichocerca

pusilla, T. similis, além de rotiferos da Ordem Bdelloidea.

Outros 13 taxons foram novos registros para o lago: Anuraeopsis cf.
coelata, Asplanchna sieboldi, Brachionus budapestinensis, B. havanaensis,
Epiphanes macrourus, Hexarthra intermedia, Kellicottia bostoniensis, Keratella
lenzi, Lecane (M.) luna, Lepadella sp., Polyarthra dolichoptera, Pompholyx

complanata e Trichocerca capucina.

Por outro lado, 21 tdxons desapareceram do periodo pré para o pos-
remocao: Asplanchna girodi, Brachionus bidentata, B. caudatus, B. mirus,
Cephalodella catellina, Cephalodella sp., Conochilus sp., Euchlanis dilatata,
Hexarthra mira, Keratella americana, K. tecta, Lecane bulla, L. curvicornis,
Manfredium eudactylota, Polyarthra vulgaris, Polyarthra sp., Synchaeta

pectinata, Synchaeta sp., Trichocerca gracilis e Trichocerca cf. mus.
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O desaparecimento de algumas espécies, tais como Cephalodella
catellina, Cephalodella sp., Euchlanis dilatata, Lecane bulla, L. curvicornis e
Manfredium eudactylota pode estar relacionado a remoc¢do do banco de
macrofitas, ja que estas sao espécies litorAneas ndo euplanctdnicas e,

portanto, vivem proximas a plantas aquaticas ou substratos.

PIVA-BERTOLETTI (2001) registrou Anuraeopsis fissa como a espécie
mais abundante (13%) entre os rotiferos em 1997 no Lago das Garc¢as. Esta
espécie é indicadora de condicbes eutréficas (GANNON e STEMBERGER,
1978) e foi associada a varios reservatorios eutrofizados de Sao Paulo por
PIVA-BERTOLETT! (opus cit.). Neste estudo, entretanto, esta espécie
representou apenas 1% da comunidade de rotiferos. Além disso, sua
frequéncia de ocorréncia diminuiu de 100 (1997) para 58% (2007/2008).

O predominio de Anuraeopsis fissa no lago foi substituido por Kellicottia
bostoniensis, cuja abundéncia relativa foi de 32% em relacdo ao total de
rotiferos e apresentou elevada frequéncia de ocorréncia. Esta € uma espécie
planctonica tipica de ambientes eutréficos introduzida no Brasil, tendo sido
registrada pela primeira vez no reservatorio Segredo (PR) por LOPES et al.
(1997). Segundo PAGGI (2002), esta espécie é nativa da América do Norte e
foi introduzida em paises da América do Sul, sendo capaz de tolerar amplas
alteracoes das condicbes ambientais, podendo viver em ambientes com

concentracfes muito baixas de oxigénio dissolvido, como o Lago das Garcas.

Conforme NASCIMENTO (2008), Kellicottia bostoniensis vem sendo
registrada em varios reservatorios do Alto Tieté, cuja maioria apresenta
condicBes eutréficas. LUCINDA et al. (2004), em um estudo sobre rotiferos
nesta bacia hidrogréfica, encontraram Kellicottia bostoniensis em varios corpos
d’agua: Paiva Castro, Aguas Claras, Lagos do Parque Ecolégico do Tieté,
Jundiai, Taiacupeba, Guarapiranga e Billings. Neste ultimo reservatorio foi a
espécie dominante. Além disso, estes autores registraram altas concentracées
de fosforo e nitrogénio nos ambientes relacionados, sugerindo uma correlacao

entre esta espécie e elevados niveis troficos.
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De acordo com LANDA et al. (2002), embora haja um bom numero de
citacbes a respeito do aparecimento dessa espécie no Brasil, sdo ainda
escassos 0s estudos sobre a dinamica espacial e temporal desses organismos
em seu novo habitat. Esse tipo de estudo é fundamental para que se possa
entender o potencial de dispersdo dessa espécie, bem como se ela podera ou

nao estar associada a problemas ambientais.

Filinia opoliensis, a segunda espécie mais abundante entre os rotiferos,
apresentou maior frequéncia de ocorréncia em relacdo a 1997. Esta espécie
também foi associada a condic¢des eutréficas por PIVA-BERTOLETTI (2001) e
LUCINDA et al. (2004). Estes ultimos autores verificaram a dominancia desta
espécie na também eutrofica represa Guarapiranga. SENDACZ et al. (2006)

encontraram elevada biomassa desta espécie também nesse reservatorio.

Outras espécies como Brachionus angularis, B. havanaensis, Keratella
lenzi, K. tropica e Polyarthra dolichoptera também foram importantes nesse
estudo e apresentaram abundancias relativas maiores que 5% e frequéncias de

ocorréncia maiores que 50%.

De acordo com diversos autores (GANNON e STEMBERGER, 1978;
SLADECEK, 1983; BARRABIN, 2000; NOGUEIRA, 2001; MARCE et al., 2005),
elevadas densidades do género Brachionus podem ser consideradas como um
indicador biologico de aguas mais eutrofizadas. No Brasil, alguns autores
registraram a dominancia de espécies do género Brachionus em reservatorios
eutroficos (SENDACZ et al., 1985; FREIRE e PINTO-COELHO, 1986; LEITAO
et al. 2006). Em Sao Paulo, ha registros de Brachionus angularis e B.
havanaensis nos reservatorios Billings, Guarapiranga, Barra Bonita e lagos do
Parque Ecologico do Tieté (COELHO-BOTELHO et al., 1999; DEKER, 2000;
LUCINDA et al. 2004; MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI, 2005; SENDACZ et
al. 2006).

De acordo com SENDACZ (2002), B. havanaensis € uma espécie

introduzida cuja disperséo esta associada a a¢des antropogénicas.
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NEVES et al. (2003) observaram a dominancia de B. angularis no lago
Parque Atalaia/MT e associaram a altos valores de matéria organica presentes
neste lago devido ao langamento de cargas de esgoto.

LUCINDA et al. (2004) relacionaram K. lenzi e K. tropica a ambientes
com alto grau de trofia. Esta Ultima é uma espécie pantropical (KOSTE e
SHIEL, 1987) associada preferencialmente a aguas alcalinas (BARRABIN,
2000; MARCE et al., 2005) encontrada em varios lagos e reservatorios
eutréficos brasileiros que apresentam floragcbes de cianobactérias como
Pampulha/MG (PINTO-COELHO e GRECO, 1999), Funil/RJ (BRANCO et al.,
2002), Billings/SP (MATSUMURA-TUNDISI et al., 2002; LUCINDA et al., opus.
cit.), Guarapiranga/SP, Parque Ecologico do Tieté/SP (LUCINDA et al., opus.
cit.) e Ingazeira/PE (BOUVY et al., 2001).

A espécie euplanctdnica Polyarthra dolichoptera é cosmopolita e
tolerante a baixas concentracdes de oxigénio (RUTTNER-KOLISKO, 1977,
BARRABIN, 2000; DE MANUEL, 2000; MARCE et al.; 2005), sendo também
comum em reservatorios eutroficos do Brasil (FREIRE e PINTO-COELHO,
1986; BRANCO e SENNA, 1996; ROCHA et al. 1999; BRANCO et al., 2002).

Em relacdo aos copépodos, constatou-se que entre os ciclopoides duas
espécies permaneceram no Lago das Garcas (Metacyclops mendocinus e
Thermocyclops decipiens) e quatro desapareceram (Eucyclops pseudoensifer,

Mesocyclops longisetus, Microcyclops sp. e Tropocyclops prasinus).

As formas larvais (nauplios) dos copépodos ciclopdides apresentaram as
maiores abundancias relativas tanto em 1997 quanto em 2007/2008, seguidas
pelas formas jovens (copepoditos). O predominio de formas jovens, sobretudo
nauplios, € um padrdo comum em ecossistemas de agua doce e € geralmente
resultado da reproducdo constante desses organismos (NEVES et al., 2003),
uma estratégia adaptativa para compensar a alta mortalidade antes de
alcancarem a fase adulta (ESPINDOLA et al., 2000).

A dominancia de Metacyclops mendocinus, Thermocyclops decipiens e
Tropocyclops prasinus em 1997 (PIVA-BERTOLETTI, 2001) foi substituida pela

co-dominancia de Metacyclops mendocinus e Thermocyclops decipiens.
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SENDACZ et al. (1985) em um estudo de reservatorios do Sudeste de Sé&o
Paulo encontraram a associacdo de Thermocyclops e Metacyclops nos
reservatérios mais eutréficos. Neste estudo a co-dominédncia destas duas

espécies também foi relacionada a condi¢des eutréficas do Lago das Gargas.

Thermocyclops decipiens é considerada uma espécie tipica de
ambientes com processo de eutrofizagdo avancado (SAMPAIO et al., 2002) e
Metacyclops mendocinus é numerosa nas represas paulistanas mais
eutroficas, podendo suportar baixas concentragfes de oxigénio. (SENDACZ et
al., 1984; REID et al., 1988).

Quanto aos copépodos calandides, Scolodiaptomus cordeiroi, a Unica
espécie registrada em 1997, desapareceu.

Calandides sao considerados bons indicadores de condi¢cdes troficas de
um corpo d’agua. Estudos confirmam que calandides sao raros e geralmente
desaparecem de reservatorios que sofreram intensos processos de
eutrofizacdo (SENDACZ, 1984; MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI, 2003).
SENDACZ e KUBO (1982) associaram a auséncia de copépodes calandides a

condicOes eutroficas de reservatorios do estado de Sao Paulo.

PINTO-COELHO et al. (2005b), em um estudo de longo prazo (1993-
1998) no reservatério Pampulha/MG, verificaram que apos a remocao da
macrofita Eichhornia crassipes, em 1995, o calandide Scolodiaptomus
cordeiroi, assim como no Lago das Garcas, neste estudo, também

desapareceu.

Segundo MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI (2003) a maioria das
espécies de calandides sdo muito sensiveis a variacbes de condutividade
elétrica. Portanto, apresentam um forte endemismo decorrente de sua estreita
faixa de tolerancia para varios fatores ambientais, principalmente fisicos e

guimicos.

Os elevados valores de condutividade elétrica registrados no Lago das
Garcas e o0 desaparecimento do calandide Scolodiaptomus corderoi
corroboram os estudos de MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI (2003). Esses
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autores constataram a substituicdo desta espécie, tipica de ambientes com
baixa condutividade (até 100 yS/cm), no reservatoério Barra Bonita, Médio Tieté,
cuja condutividade mudou de 110 pS/cm em 1979 para 370 yS/cm em 2002.
TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI (2008) afirmam que a ocorréncia e a
distribuicdo de organismos nos ecossistemas aquaticos dependem, em grande

parte, da composicédo idnica das aguas e de sua condutividade.

Quanto aos cladoceros, estes também responderam efetivamente as
mudancas ocorridas no Lago das Garcas. Apenas trés espécies foram comuns
entre o periodo pré-remocdo de macroéfitas (1997 - PIVA-BERTOLETTI, 2001)
e o periodo pos-remocéao (2007/2008): Daphnia ambigua, Diaphanosoma birgei

e Moina minuta.

Duas espécies de bosminideos foram novos registros: Bosmina freyi e B.
huaroensis. A primeira parece ter uma larga distribuicdo no Brasil, sendo
registrada no Distrito Federal (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004), Minas Gerais
(SANTOS et al.,, 2007), Sao Paulo (PERBICHE-NEVES, 2008; SANTOS,
2010) e Ceara (SOUSA et al., 2009). ELMOOR-LOUREIRO et al. (opus. cit.)
sugerem que os registros de Bosmina longirostris devam ser revistos no Brasil,
devido a sua semelhanca com B. freyi. Quanto a B. huaroensis, esta ocorre
principalmente na regido sul do pais sendo registrada no Rio Grande do Sul
(CARDOSO e MARQUES, 2004), Santa Catarina (SERAFIM JR et al., 2006) e
Parana (GHIDINI et al., 2009).

Vinte e cinco espécies de cladoceros desapareceram de 1997 (PIVA-
BERTOLETTI, 2001) a 2007/2008: Alona guttata, A. monocantha, Alona sp.,
Biapertura spp., Bosmina hagmanni, B. tubicen, Bosmina sp., Bosminopsis
deitersi, Camptocercus daday, Ceriodaphnia cornuta cornuta, C. cornuta
rigaudi, C. cf. reticulata, Chydorus pubecens, C. sphaericus, Chydorus sp.,
Daphnia gessneri, Daphnia sp. Diaphanosoma sp., Disparalona daday,
llyocryptus spnifer, Macrothrix spinosa, Macrothrix sp., Moina micrura, Moina

sp. e Simocephalus sp..

Credita-se a remocado das macrofitas o desaparecimento de tdxons néo

euplancténicos como membros das familias Chydoridae (Alona guttata, A.

42



monocantha, Alona sp., Biapertura spp., Camptocercus daday, Chydorus
pubecens, C. sphaericus, Chydorus sp. e Disparalona daday), llyocryptidae
(llyocryptus spnifer) e Macrothricidae (Macrothrix spinosa, Macrothrix sp.) que

utilizam as macrofitas como reflgio e fonte de alimento.

Muitos clad6ceros vivem associados a vegetacdo aquética,
predominantemente membros da familia Chydoridae e Macrothricidae que
possuem especializacdes que os permitem utilizar os recursos da zona litoral
(SOUSA et al., 2009). NEVES et al. (2003) também associaram grande niumero
de espécies da familia Chydoridae em um lago raso a zona litoral bem

desenvolvida colonizada por macrofitas.

As densas floragbes de cianobactérias registradas constantemente no
Lago das Garcas (BICUDO et al., 2007; CROSSETTI et al., 2008; CROSSETTI
e BICUDO, 2008) podem ter levado a substituicio de grandes claddceros
(macrofiltradores) como Daphnia gessneri, espécie dominante em 1997 (PIVA-
BERTOLETTI, 2001), por espécies de pequeno porte como Bosmina

huaroensis (microfiltradores), dominante neste estudo.

De acordo com PEJLER (1983), o aumento do grau de trofia favorece
populacdes especialistas no aproveitamento de pequenas particulas como

recurso alimentar e desfavorece os organismos macrofiltradores.

Em muitos lagos eutroficos, grandes claddéceros (como, por exemplo,
Daphnia) podem desaparecer do ambiente ou serem substituidos por
organismos de menor porte como pequenos cladoceros, rotiferos e copépodos
devido a piora da qualidade da &agua e a floracbes de cianobactérias
(EDMONDSON e LITT, 1982; INFANTE e RIEHL, 1984; GASIUNAITE e
OLENINA, 1998; PINTO-COELHO et al., 2003; DENG et al., 2008; ECHANIZ et
al., 2008).

PINTO-COELHO et al. (2003) relacionaram o declinio de Daphnia laevis
no reservatério Pampulha/MG a baixa qualidade dos recursos alimentares e a
floracGes de Microcystis aeruginosa. Esses autores constataram que os efeitos

toxicos desta alga foram variaveis, dependentes da época do ano e ocorreram
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sob certas circunstancias com a liberacao inesperada de endotoxinas causada

por mudancas abruptas nas condi¢fes climaticas.

ECHANIZ et al. (2008) investigaram as mudancas na comunidade
zooplanctdnica ocorridas entre 1996 e 2006 em um lago hipereutrofico na
Argentina, lago Don Tomas, e também observaram a substituicdo de Daphnia

(Daphnia spinulata e Daphnia obtusa) por Bosmina huaroensis.

Grandes claddceros como Daphnia sdo prejudicados em corpos d’agua
com dominéncia de cianobactérias, dentre outros fatores, por possuirem a
carapaga aberta permitindo a entrada de filamentos e col6nias de
cianobactérias na camara filtradora (DEGANS e DE MEESTER, 2002)
promovendo, deste modo, inibicho mecanica dos movimentos dos apéndices
toracicos (INFANTE e ABELLA, 1985) e, quimicamente, através de toxinas
(DEMOTT et al, 1991). Com a reducdo da taxa de filtracdo,
consequentemente, a energia para o crescimento e reproducdo também é
reduzida. Em espécies de menor porte (como Bosmina) a abertura da carapaca
€ pequena e impede a entrada desses filamentos e colénias (DEGANS e DE
MEESTER, opus cit.) tornado-as, portanto, menos sensiveis aos efeitos

nocivos das cianobactérias.

Outra razdo para o sucesso de Bosmina neste ambiente sdo seus
padrdes de filtracdo, que combinam a filtracdo passiva com a captura ativa de
particulas permitindo a distingdo entre cianobactérias e outras particulas
(DEMOTT e KERFOOT, 1982). Além de mais resistentes aos efeitos das
floracbes, podem alimentar-se de bactérias e detritos. Este fato explica sua

ocorréncia e dominancia em reservatorios eutréficos (SENDACZ et al., 1985).

Em relacdo as densidades numéricas, os valores foram mais elevados
no periodo estiagem-frio, tanto em 1997 (PIVA-BERTOLETTI, 2001) quanto
neste estudo. O zooplancton é afetado pela precipitacdo e, na maioria dos
casos, acarreta uma diminuicdo na densidade de organismos zooplancténicos
atraveés do efeito de diluicdo (PINTO-COELHO et al., 2003).

Quanto a densidade numérica média total, verifica-se uma diminui¢cao de
37% de 1997 (1.104.804 org/m3 - PIVA-BERTOLETTI, 2001) para 2007/2008
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(692.581 org/md). Essa diminui¢do pode ser atribuida a instabilidade do sistema

causada pela hipereutrofizacéo.

Assim como neste estudo, ECHANIZ et al. (2008) também verificaram a
reducdo da densidade zooplanctbnica, principalmente entre claddceros e
rotiferos, de 1996 para 2006 no lago hipereutéfico Don Tomas, AR. Estes
autores compararam o indice de estado trofico, em relacdo a transparéncia da
agua, entre os anos estudados e também verificaram aumento do nivel tréfico

no lago.

No Lago das Garcas, além do aumento do nivel trofico, outros fatores
tais como as baixas concentracdes de OD, elevados valores de CE, e floracbes
de cianobactérias prejudicaram a estabilizacdo da comunidade zooplanctdnica.

Os efeitos de cianobactérias coloniais e filamentosas nos organismos
zooplanctonicos foram estudados tanto em laboratério (LAMPERT, 1982;
ROHRLACK et al., 1999; ROHRLACK et al., 2001; LURLING, 2003; ALVA-
MARTINEZ et al., 2007; OKUMURA et al. 2007; SARNELLE et al., 2010)
guanto em campo (BOUVY et al.,, 2001; MATSUMURA-TUNDISI et al. 2002,
WORK e HAVENS, 2003; ROY et al.,, 2007; WANG et al.,, 2010). Além de
possuirem baixo valor nutricional, causam danos mecanicos e toxicos aos

organismos filtradores como rotiferos e cladoceros.

De acordo com WORK e HAVENS (2003), o zooplancton pode nédo ser
capaz de rejeitar o consumo de cianobactérias em lagos em que essas algas
sejam muito densas (o0 consumo pode ser mais acidental do que intencional).
Além disso, a escassez de recursos alimentares palataveis (como Chlorophyta
e Cryptophyta) pode exigir uma complementacdo da dieta alimentar do
zooplancton com alimentos menos nutritivos como bactérias e cianobactérias.
O alimento de baixa qualidade acarreta baixas taxas de crescimento do

zooplancton, uma vez que € pouco eficiente para obtencdo de energia.

Apesar da diminuicédo de 51% da densidade média dos rotiferos e de sua
abundancia relativa do periodo pré (1997 - PIVA-BERTOLETTI, 2001) para
pos-remocéo (2007/2008) este grupo permaneceu dominante, em termos de

abundancia relativa, na comunidade zooplanctdnica.
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Os rotiferos s&o, geralmente, 0s organismos que dominam a
comunidade zooplanctbnica de 4guas continentais por conta de sua natureza
oportunista (r-estrategistas) derivada das altas taxas de reproducao, ciclo de
vida curto, capacidade de adaptacdo em nichos ecoldgicos diversificados,
principalmente no que diz respeito a alimentacdo e as condi¢des fisicas e
quimicas da agua (ALLAN, 1976; MATSUMURA-TUNDISI et al., 1990; ROCHA
et al., 1995; GUNTZEL et al., 2000).

Apesar dos copépodos ciclopdides possuirem estratégias que permitem
seu sucesso em ambientes que apresentam alto grau de trofia (MELAO, 1999)
e ter a capacidade de se alimentar de cianobactérias (RIETZLER e
ESPINDOLA, 1998), verificou-se um decréscimo de aproximadamente 50% na
densidade numérica media verificada em 1997 (261.030 org/m3, PIVA-
BERTOLETTI, 2001) comparada a 2007/2008 (129.152 org/md). Ja a
diminuicdo da representatividade deste grupo foi sutil, de 21% (1997 - PIVA-
BERTOLETTI opus cit.) para 19% (2007/2008).

DODSON et al. (2000) em um estudo em diversos lagos sugeriram que
altos valores de pH e baixas concentracbes de oxigénio na coluna d'agua,
relacionadas ao aumento da produtividade primaria e decomposicéo, reduziram

a populacao de copépodos ciclopoides a baixas densidades.

Quanto aos cladoceros, sua abundancia relativa aumentou
consideravelmente, de 1% para 23%, e sua densidade numérica média
(162.357 org/m3) foi aproximadamente 1000% maior em relacdo ao periodo
pré-remocdo de macrofitas (13.395 org/m3- PIVA-BERTOLETTI, 2001). Essa
grande explosdo fundamenta-se na superpopulacdo de Bosmina huaroensis
ocorrida em outubro e novembro/2007, quando foram registradas elevadas

densidades de machos deste género.

Além disso, os claddceros assim como os rotiferos, possuem estratégias
reprodutivas que os permitem desenvolver grandes populacfes transitorias
(ALLAN, 1976). Ambos o0s grupos reproduzem-se normalmente por
reproducdo assexuada através de fémeas paternogenéticas, porém fatores

ambientais podem induzir a ocorréncia de reproducdo sexuada. No caso dos
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cladoceros, as fémeas paternogenéticas sdo dipldides e produzem fémeas
igualmente dipléides, geneticamente idénticas & mae. Esse processo pode
continuar por inumeras geragfes. J4 na reproducéo sexuada, € produzida uma
fémea gametogénica (dipldide) que produz machos (dipldides) e ovos
haploides, que quando fertilizados entram em diapausa (ovos de resisténcia) e
sdo liberados ap6s a muda ou apos a morte da fémea (GILBERT e

WILLIAMSON, 1983).

Os ovos de resisténcia oferecem uma grande vantagem a esses
organismos, pois constituem uma maneira de escapar de periodos de
condicdes ambientais adversas, recolonizando o ambiente em condicdes

favoraveis.

A vida de um macho adulto parece estar ligada a uma Unica tarefa: a
reproducao sexual. Sua expectativa de vida € menor do que das fémeas e as
estruturas utilizadas para protecdo e alimentacdo sdo menos desenvolvidas.
Os investimentos energéticos sdo voltados, principalmente, para estruturas
reprodutivas (LORD et al., 2006; KOTOV et al., 2009).

A producdo de ovos sexuais e 0 aparecimento de machos, que em
algumas espécies sao incomuns ou desconhecidos, ocorre, em geral, devido a
condicbes adversas tais como alteracbes na temperatura da agua,
superpopulacdo, actimulo de produtos de excrecdo (MELAO, 1999) e
decréscimo das taxas de ingestdo (GILBERT e WILLIAMSON, 1983).

No caso de superpopulacdes, a inducéo da diapausa pode ser um sinal
para subsequente baixa quantidade de alimento causada pela herbivoria
intensa dessas popula¢gdes concentradas. Além disso, a superpopulacdo pode
indicar que as condi¢fes sédo boas para a reproducéo sexual, pois 0s encontros
entre machos e fémeas sdo muito provaveis neste caso (GYLLSTROM e
HANSSON, 2004) e, consequentemente, a producdo do estagio dormente

(ovos de resisténcia).

O desaparecimento de Bosmina huaroensis, machos e as baixas
densidades de todos os grupos da comunidade zooplanctdnica registradas em

dezembro podem estar relacionadas a fatores como, por exemplo, o colapso do
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fitoplancton neste més, que pode ter ocasionado a liberacdo de toxinas na
adgua causando altas taxas de mortalidade destes organismos; entretanto, para
testar essa hipdtese, seriam necessarios estudos mais aprofundados sobre as
cianobactérias do lago naquela ocasiéo.

De acordo com OKUMURA et al. (2007) durante as floracbes de
cianobactérias ou mesmo durante seu colapso, quando 0 processo
predominante é a decomposicdo, a comunidade zooplanctbnica pode sofrer
com os efeitos prejudiciais que podem afetar todo o sistema negativamente.

Outro fator que pode ter prejudicado os organismos zooplanctdnicos é a
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido em toda coluna d’agua registrada

neste més.

INFANTE et al. (1979) registraram mortalidade do zooplancton em
massa no lago Valencia (Venezuela) quando a estratificacdo foi quebrada e as

agua anoxicas do hipolimnio se misturaram com as camadas superficiais.

Mudancas na composicdo planctdnica e na diversidade sao
frequentemente observadas em reservatorios que apresentam processo de
eutrofizacdo avancado. As espécies planctonicas sdo substituidas por outras
mais adaptadas as novas condicoes (MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI,
2005).

No Lago das Garcas, em 1997 os baixos indices de diversidade e
equitatividade ja evidenciavam a dominancia de poucas espécies, condicao
tipica de ambientes impactados. Entretanto, a reducdo de 49% no valor de
rigueza (74 taxons em 1997 e 38 taxons em 2007/2008) e a diminuicdo nos
valores de diversidade indicam que as mudancas no lago nao foram favoraveis

a comunidade e restringiram o ambiente a espécies mais adaptadas.

Apesar dos valores de equitatividade ndo apresentarem grandes
alteracdes, deve-se considerar que 0 numero de espécies diminuiu
consideravelmente e, portanto, a distribuicdo das abundancias relativas das

espécies foi mais uniforme em relacdo ao periodo pré-remocdo de macrofitas
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gue apresentou grande numero de espécies, mas poucas dominantes e muitas

espécies raras.

A diminuicdo de espécies raras esta relacionada a intensificacdo do
processo de eutrofizacdo e a retirada das macrdéfitas do lago.

A diferenca nos valores de riqueza entre os periodos estudados deve-se,
principalmente, aos cladéceros que sofreram uma diminuicdo de 82% no
namero de espécies de 1997 (28 taxons) para 2007/2008 (5 taxons). Quanto ao
grupo Rotifera a reducéo foi de 20% (39 tdxons em 1997 e 31 tdxons em
2007/2008). Em relacdo aos copépodos ciclopdides, a reducdo foi de 33% (6
taxons em 1997 e 2 taxons em 2007/2008).

DODSON et al. (2000) investigaram a relacdo entre produtividade
primaria e rigueza de espécies de varias comunidades lacustres em
experimentos de curto e longo prazo e verificaram que a relagcdo mais
consistente entre riqueza e produtividade primaria foi o declinio de riqueza de
espécies de crustaceos com o0 aumento da produtividade em todos os lagos
experimentais. Por outro lado, estes autores nao observaram relacao

significativa entre a produtividade primaria e a riqueza de rotiferos.

MARCE et al. (2005) também atribuiram o baixo valor de riqueza de
cladéceros no reservatorio hipereutrofico Foix, Espanha,a intensa deterioracéo

da qualidade da agua.

ECHANIZ et al. (2008) notaram que o numero de espécies de 1996 e
2006 no lago Don Tomas (AR) nao sofreu modificacdes. Entretanto, ocorreram
mudancas na composicdo de espécies. Em 1996, a comunidade
zooplancténica foi dominada por microcrustaceos, 12 espécies, contra 8 de
rotiferos. Em 2006 a situacdo inverteu-se, foram registradas 8 espécies de

microcrustaceos e 12 de rotiferos.

Outros autores verificaram baixa diversidade na comunidade
zooplanctdnica de ambientes impactados, como MATSUMURA-TUNDISI et al.
(2002) no reservatério Billings, principalmente no corpo principal, onde

ocorreram flora¢des de cianobactérias.
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A perda da biodiversidade no Lago das Gargas devido as mudancas
fisicas, quimicas e biolégicas ocorridas apés a retirada das macrofitas também
foi constatada para a comunidade fitoplanctonica por CROSSETTI et al. (2008).

A variedade de mecanismos que interferem na relagdo riqueza de
espécies e produtividade primaria incluem a dindmica transitéria do lago e
mudancas do sistema para um novo estado (DODSON et al., 2000). O mesmo
foi observado no Lago das Garcas, onde apds a retirada das macrofitas,

tornou-se um sistema hipereutréfico.

O monitoramento e estudos mais aprofundados sobre a interagdo entre
as comunidades presentes no lago sdo necessarios para auxiliar os programas

de manejo e recuperacgao.

50



6. CONCLUSOES

As alteracdes nos fatores abidticos e bidticos verificados apds a remogao
de macrofitas no Lago das Gargcas acarretaram mudancas na estrutura,
composicao e densidades numéricas da comunidade zooplanctdnica. Verificou-
se o0 desaparecimento de copépodes calanodides, diminuicdo da densidade de
rotiferos e copépodos ciclopdides e indicios de estresse populacional com
superpopulacées de claddceros e ocorréncia de machos.

A diversidade e a riqueza de espécies dos grupos que compdem a
comunidade zooplancténica diminuiram do periodo pré para o periodo pés-

remocao de macrofitas.

A remocgdo de macrofitas em sistemas rasos pode surtir efeitos
desastrosos tanto no sistema como um todo quanto para comunidades bioticas,

como observado neste estudo para comunidade zooplanctonica.

Este trabalho tem uma grande relevancia para o estudo da comunidade
zooplanctonica, pois destaca seu papel como bioindicadores de qualidade da
agua em um sistema hipereutréfico com grandes influéncias antropicas. Além
de apresentar e discutir dados dificilmente encontrados na literatura como a

ocorréncia de machos e superpopulacdes de cladoceros.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Precipitacdo total mensal (mm) e média mensal da temperatura do ar
no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

Precipitacdo Temperatura

mm °C
@ out/07 95,8 20,1
§ nov/07 122,5 19,8
g dez/07 197,8 21,7
§ jan/08 263,2 21,1
2 fev/08 218,7 22,1
© mar/08 74,6 21,5
abr/08 121,8 20,2
2 mai/08 56,9 16,8
£ jun/o8 57,3 16,4
§ jul/os 0,4 16,1
v ago/08 88,8 17,6
set/08 42 17,0
Média 115,5 19,2
Minimo 0,4 16,1
Maximo 263,2 22,1
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Anexo 2 — Valores de temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
condutividade elétrica (uS/cm), pH, nitrogénio total (ug/L), fésforo total (ug/L),
clorofila a (ug/L) e turbidez (UNT) ao longo da coluna d’agua e média, desvio
padrdo (DP), minimo (min) e maximo (max) mensais e transparéncia da agua
(m) do Lago das Garcas no periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

68

Prof.* Temp.* OoD* CE* NT* PT* Clorofilaa  pH Transp.*
m “C mg/L uS/cm pg/L ug/L ug/L m
0,19
s 20,5 5,25 340 3195,6 251,3 2437 6,94
1 20,5 5,07 337 2950,1 248,8 267,7 7,92
5 2 20,5 5,38 337 3004,5 252,8 2437 7,96
S 3 18,6 0,73 369 5593,1 291,4 55 6,64
o F* 18,1 0,46 375 6808,5 347 11,7 6,41
Média(+ DP) | 19,6+1,2 3,38+255 351,6+1878  4310,3+1780,7  2782:422 1545:1336 7,17+0,72
Min- Max | 181-205 046-538  337-375 2950,1-6808,5  248,8 —347 55-267,7  641-7,96
0,18
S 22,7 11,18 286 1793,1 280,2 319,9 9,31
1 22,5 12,69 280 2012,4 265,5 300,7 9,46
5 2 19,9 4,67 279 2043,1 231 2217 7,32
> 3 194 1,28 307 3645,6 201,6 87,9 6,95
2 F 18,5 1,17 356 8568,9 342,6 63,2 6,66
Média(+ DP) | 20,619 62%545 301,6+3244 36126+ 2867 264,2+535 198,7+1186 7,94+134
Min- Méx | 185-22,7 117-1269 279 - 356 1793,1-8568,9  201,6-342,6  63,2-319,9 6,66-9,46
0,20
S 25 0,77 429 293,5 158,1 103,7 6,30
© 1 24,9 0,95 406 1162,8 183,8 101,4 6,19
c 5 2 22,3 0,12 421 4067 172,9 46,7 6,22
e E 3 20,3 0,23 494 11796 385,5 7.3 5,92
T | o F 195 0 536 13650,8 511,1 46 5,77
o Média(+ DP) | 224%25 041%042 457,20%5543 619461571  2823%1582  527%484 6,080,222
0 Min-Méx | 195-25 0-0,95 406 — 536 293,5-13650,6  158,1-511,1  4,6-103,7  577-6,30
o 0,30
2 S 21,9 3,22 295 1906,2 138,7 94,7 6,45
O 1 22,2 2,21 294 2120,9 142,7 97,8 6,27
o 8 2 22,2 2,42 295 3031,3 145,2 98,9 6,26
© < 3 22 0,39 346 6501,3 269,8 65,2 6,81
2 S, F 20,4 0 501 11806.,8 753,7 27,5 7,95
[} Média(+ DP) | 21,708 1,65%1,39 3462%89,35  5073,3+4192,1 290 + 265 76,8+309 6,75%0,71
a Min- Méx | 204-222  0-322 294 - 501 1906,2-11806,8  138,7-753,7  27,5-98,9  6,26-7,95
0,26
S 25,2 7,86 283 666,9 141,3 142,1 6,11
1 24,9 7,51 276 508,6 144,7 140,3 6,24
3 2 23,7 1,45 332 906 131,6 35,0 7,80
= 3 21,5 0,23 359 2733 290,9 21,8 8,01
QL F 20,7 0 451 4944,7 754,5 20,6 7,91
Média(+ DP) | 232+2  3,41%394 3402%70,87 1951,8+1897,1 2926+ 2665 72+634  721%0,95
Min-Méx | 207-252  0-7,86 276 — 451 508,6 - 4944,7 131,6-7545  20,6-1421 6,11-8,01
0,30
S 23,2 6,88 233 1152,7 134,3 164,8 6,18
1 22,2 5,00 224 1395,4 138,3 142,8 5,85
8 2 21,8 1,04 264 1732,9 142,8 127,0 5,74
= 3 21,3 1,66 265 1656,8 136,6 1215 7,03
£ F 21,2 0,22 308 5196,5 577,6 112,6 7,47
Média(+ DP) | 21,9+08 296+2,85 2588%33,03 22269+16758 2259+1966 1337%205 6,45+0,76
Min- Méx | 212-232 022-6,88 224 -308 1152,7-5196,5  134,3-577,6  112,6-164,8 574-7,47
Média (+ DP) 21,6+ 1,3 3+195 3426+ 66,24 3894,8+1642,23  272,2+24,8  1147+56,7 694+0,65| 0,24+0,05




Min - Méx 196-232 041-62  2588-4572 10518-6194  2250-2926  52.7-1987 6.08—7.94 | 0.18-0.30
0,30
s 21,6 4,75 248 2033,6 68,6 179,2 6,07
1 21,6 4,81 245 1886,5 66,5 169,6 6,12
K 2 21,6 4,50 245 1908,6 69,2 179,9 6,10
= 3 21,4 1,59 314 6117,7 84,5 67,3 8,02
g F 21,0 0 422 21913,4 265,0 65,9 8,29
Média (x DP) | 21,4+0,3 3,13+ 221 2048+76,97 6772+ 86554 110,8+86,5  1324+60,2 6,92+ 1,13
Min - Max | 21-216 0-481 245 — 422 1886,5-219134 66,5 - 265 659-179,9 6,07 - 8,29
0,30
s 18 6,51 275 5427,3 140,9 146,2 5,24
1 17,9 6,42 272 4690,7 148 156,5 5,06
3 2 17,8 4,98 274 4672,9 1437 168,9 5,01
= 3 17,8 5,88 273 4687,4 147,9 150,3 5,01
= F 17,8 4,87 273 4756,6 137,2 124,9 5,09
Média (x DP) | 17,9+0,1 573+0,78 2734+ 1,14 4847 + 326 1435+ 4,6  1494+161 508+ 0,00
Min-Max | 17.8-18 4,87-651  272-275 4672,9-5427,3  1372-148  1249-1689 501-524
0,23
s 18,8 6,55 165 4585 171,9 155,8 6,03
1 18,6 6,21 162 4398,9 190,3 161,3 6,54
o Q 2 18,3 5,58 164 4456,6 162,1 102,1 6,55
= = 3 17,5 0,99 167 5695,9 109,6 476 6,39
e = F 17,5 0,67 166 6255,8 96,8 32 6,41
o Média(x DP) | 18,1+0,6 400+ 2,02 1648+192  50784+8455  1462+407  99.8+59,7 6,38+ 0,21
= Min- Max | 17,5-188 0,67-655  162—167 4398,9- 62558 96,8 - 190,3 32-161,3  6,03- 6,55
= 0,25
i s 18,2 10,31 190 3678,2 207 140,7 8,24
° 1 18,2 8,54 190 3015,6 165,6 103 8,15
S ® 2 17,3 2,31 190 3571,7 116,1 59,7 6,90
kel = 3 17 0,64 200 4194,7 90,1 22,7 6,44
o =1 F 16,9 0,53 200 4568,9 73,4 22,7 6,44
o Média (: DP) | 17,5+0,6 4,47%4,63 194548 38058+597,7 13044552  698+51,7 7,23%0,90
Min - Max | 16,9-182 053-10,31 190 — 200 3015,6 - 4568,9 73,4 - 207 22,7-140,7 6,44 -824
0,22
s 20,4 11,11 180 1292,2 206 302,7 8,91
1 19,3 6,78 180 1730,3 154,5 149 8,76
3 2 18,2 2,53 190 3231,9 59,9 22,7 6,81
S 3 17,6 0,58 190 3625,9 53,5 15,1 6,58
=2 F 17,5 0,26 210 5177,8 75,2 15,8 6,58
Média (: DP) | 18,6+1,2 425%4,63 1001225  3011,6 + 1558,5  109,8+67,3 101,1%1263 7,53+ 1,20
Min-Max | 17,5-20,4 1111-026 180 - 210 1292,2 - 5177,8 53,5 - 206 15,1-302,8 6,58 - 8,91
0,30
s 18,8 10,09 200 324,8 274,1 212,1 7,48
1 18,7 9,26 210 355,1 316,1 230,7 8,16
@ 2 18,3 7,48 210 115 292,9 210,8 7,48
= 3 18 5,67 210 1415 282,5 117,4 7,15
b F 17,6 4,69 230 39,6 262,5 188,1 6,79
Média (: DP) | 183+05 7,44%229 212+ 10,95 1952 + 137,7 2857+20,4 19184443 7,41+051
Min - Max | 17,6-18,8 4,69-10,09 200 — 230 39,6 - 355,1 262,5-316,1 117,4-230,7 6,79 - 8,16
Média (x DP) 186+14 484+153 2215+51,23 3951,6+2237,9  1544+661  124+433 6,76+0,92 | 0,27 0,03
Min - Max 175-21,4 3,13-7,44  164,8 - 2948 195,2 - 6772 109,8-2857  69,8-191,8 5,08 —7,53 | 0,22 - 0,30
Anual | Média @ DP) 20,12  39+19 2821+8438 30232+1871,7 2133%77,8 1194%484 6,85%0,77 | 0,25 0,05
Min - Max 175-232 04-74 1648-457,2 1952-6772  109,8-292,6 52,7-198,7 5,08-7,94| 0,18-0,30

*Prof.=profundidade, temp.= temperatura, OD= oxigénio

dissolvido, CE= condutividade

elétrica, NT = nitrogénio total, PT= fosforo total, Transp.= transparéncia da agua, S= superficie,

F= fundo
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Anexo 3. Indice de Estado Trofico Modificado (IETM) para fésforo total
calculado para o periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

IETM
9 out/07 77,93
§ nov/07 77,18
g dez/07 78,13
§ jan/08 78,52
2 fev/08 78,65
© mar/08 74,92
abr/08 64,64

2 mai/08 68,37
E | junos 6864
g | juos 6699
v ago/08 64,51
set/08 78,3

Média 73,41
Minimo 64,51
Maximo 78,65
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Anexo 4. Frequencia de ocorréncia (FO) das espécies da comunidade
zooplanctonica do Lago das Garcas no periodo pos-remo¢do de macrofitas
(outubro/2007 a setembro/2008).

o )
o | ﬁ é § ‘Lé § 8 §_, % % 8 S § § § 8 8 % § FO Classificagdo
“lslole|5| |8 g 2 28 82§ 8 ES5S3 238
n
ROTIFERA
Monogononta
Ploima
Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1954) - - - + - + + + - - + - 417 Comum
Brachionidae
Anuraeopsis cf. coelata De Beauchamp,1932 - - - - - -+ + + - + + 417 Comum
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) + - - + + + + + + - - 4+ 583 Frequente
Brachionus angularis (Gosse, 1851) + + + + + + + + - - + + 833 Constante
Brachionus budapestinensis Daday, 1885 - - -+ - - - - - - - - 83 Rara
Brachionus calyciflorus anuraeiformis (Brehm, 1909) - - - + - - - - - - - + 16,7 Rara
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 - - - + 4+ + + + + - + + 667 Frequente
Brachionus falcatus Zacharias 1898 - - - - - - + - - - - - 83 Rara
Brachionus havanaensis Rousselet 1911 + - -+ + + + + + - - - 583 Frequente
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) + + - - + + + + + + + + 833 Constante
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) + + + + - - + + + + + + 833 Constante
Keratella lenzi (Hauer, 1953) + - + + + + + + + + + + 017 Constante
Keratella tropica (Apstein 1907) -+ + + + + + + + + + + 0917 Constante
Epiphanidae
Epiphanes macrourus (Barrois & Daday, 1894) - - - -+ -+ - - - - - 16,7 Rara
Lecanidae
Lecane (M.) luna (Muller, 1776) - - - -+ - - - - - - - 83 Rara
Lecane sp. + - - - -+ - - - - - - 16,7 Rara
Lepadellidae
Colurella sp. - - - - -+ - - - - -+ 16,7 Rara
Lepadella sp. + - - - - - - - - - - + 16,77 Rara
Mytilinidae
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912) - - -+ + - - - - - - - 16,7 Rara
Synchaetidae
Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925) + + - + + + + + + + + + 0917 Constante
Trichocercidae
Trichocerca capucina Wierzejki & Zacharias 1893 - - - - -+ - - - - - - 8,3 Rara
Trichocerca pusilla (Lauterborn, 1898) - - - ++ -+ + + + - - - 417 Comum
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) + + + + + - + + - - 4+ - 667 Frequente
Collothecaceae
Coliothecidae
Collotheca sp. - - - + - - - - - - - N 8,3 Rara
Flosculariacea
Conochiliidae
Conochilus dossuarius (Hudson, 1875) - + - + - - - - - + + + 41,7 Comum
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 + - -+ - + - - - + + + 500 Frequente
Filiniidae
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) + + - + + + + + + + + + 017 Constante
Filinia terminalis (Plate, 1886) - - - - - - -+ + - - - 16,7 Rara
Hexarthridae
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) - - - + - + + - - - - - 250 Comum
Testudinellidae
Pompholyx complanata Gosse 1851 + + + - + + + + + + + - 833 Constante
Digononta
Bdelloidea - - + + -+ - - - - - '+ 333 Comum
ndo identificado - - - - - - - - - -+ - 8,3 Rara
ARTHROPODA
Crustacea
Copepoda
Cyclopoida
nauplio + + + + + + + + + + + + 100 Constante
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copepodito
Cyclopidae

Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892)

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Branchiopoda

Cladocera
Anomopoda
Bosminidae
Bosmina freyi De Melo e Hebert, 1994
Bosmina huaroensis Delachaux, 1918
Bosmina &
Daphnidae
Daphnia ambigua (Scourfield, 1947)
Moinidae
Moina minuta (Hansen, 1899)
Ctenopoda
Sididae

Diaphanosoma birgei (Korineck, 1981)

+

+

+

+

+

100

91,7
100

100
83,3
50,0
16,7

8,3

83,3

Constante

Constante
Constante

Constante

Constante

Frequente
Rara

Rara

Constante
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Anexo 5. Densidades numéricas (org/m3) e abundéancias relativas (%) dos
grupos que compdem a comunidade zooplanctonica do Lago das Gargas, no

periodo de outubro/2007 a setembro/2008.

Rotiferos | Ciclopoides | Clad6ceros | TOTAL

ooy D| 741215 | 244174 | 1226.800 |2.212.189

%| 335 11,0 55,5 100

oy D[ 43611 | 85975 230.224 | 359.810
%| 121 23,9 64,0 100

o[ 4qegoy D| 10911 6.190 159 17.260
S %| 632 35,9 0,9 100
2| janos D] 523155 | 56440 1178 | 580.773
S %| 90,1 9.7 0,2 100
S| oyos D] 477.034 | 166.155 5427 | 648.616
= %| 736 25,6 08 100
o o D| 114478 | 35937 1885 | 152.300
%| 752 23,6 1,2 100

Média 318.400,7 | 99.1452 | 2442788 |661.824.7
Minimo 10.911 6.190 159 17.260
Maximo 741215 | 244174 | 1.226.800 | 2.212.189
briog D] 731051 | 211946 38.288 | 981.285

%| 745 21,6 3.9 100

—ios D 577715 | 179765 16.196 | 773.676

%| 747 232 21 100

s D| 177675 | 237.935 | 124590 | 540200

g| ! %| 32,9 44,1 23,1 100
| og D] 338662 | 130.362 | 151595 | 620619
s| ! %| 546 21,0 24,4 100
2 coios D] 724162 | 68.465 94.975 | 887.602
g %| 816 7.7 10,7 100
ceog D | 353195 | 126.482 56.964 | 536.641

%| 658 23,6 10,6 100

Média 483.743,3| 159.159,2 | 80.434,7 |723.337,2
Minimo 177.675 | 68.465 16.196 | 536.641
Maximo 731.051 | 237.935 | 151.595 | 981.285

= Média 401.072 | 129.152 | 162.357 | 692.581
5 Minimo 10.911 6.190 159 17.260
< [ Maximo 741215 | 244174 | 1.226.800 | 2.212.189
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Anexo 6. Dendidade numérica (org/m3) e abundéancia relativa (%) dos taxons que compdem a comunidade zooplancténica do Lago
das Garcas no periodo pos-remoc¢do de macrofitas (outubro/2007 a setembro/2008).

out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08 ago/08 set/08

D % D % D % D % D % D % D % D % D % D % D % D %
ROTIFEROS
Anuraeopsis cf. coelata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 554 0,06 538 0,07 538 0,10 0 0 1077 0,12 538 0,10
Anuraeopsis fissa 628 0,03 0 0 0 0 5789 1,00 13460 2,08 4711 3,09 9976 1,02 16152 2,09 2153 0,40 0 0 0 0 3230 0,60
Asplanchna sieboldi 0 0 0 0 0 0 4737 0,82 0 0 471 0,31 1108 0,11 1077 0,14 0 0 0 0 538 0,06 0 0
Brachionus angularis 2513 0,11 5923 1,65 992 5,75 25789 4,44 241747 37,27 7538 4,95 100873 10,28 1077 0,14 0 0 0 0 538 0,06 538 0,10
Brachionus budapestinensis 0 0 0 0 0 0 8421 1,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus calyciflorus anuraeiformis 0 0 0 0 0 0 3158 0,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1615 0,30
Brachionus calyciflorus 0 0 0 0 0 0 1053 0,18 2692 0,42 942 0,62 17182 1,75 53841 6,96 1077 0,20 0 0 538 0,06 1615 0,30
Brachionus falcatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 554 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus havanaensis 1256 0,06 0 0 0 0 57895 9,97 73763 11,37 16489 10,83 232230 23,67 1615 0,21 538 0,10 0 0 0 0 0 0
Collotheca sp. 0 0 0 0 0 0 7368 1,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 471 0,31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,10
Conochilus dossuarius 0 0 2154 0,60 0 0 39474 6,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1077 0,17 538 0,06 538 0,10
Conochilus unicornis 5025 0,23 0 0 0 0 6842 1,18 0 0 1413 0,93 0 0 0 0 0 0 12384 2,00 538 0,06 5384 1,00
Epiphanes macrourus 0 0 0 0 0 0 0 0 1077 0,17 0 0 554 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filinia opoliensis 449126 20,30 4846 1,35 0 0 11053 1,90 62456 9,63 471 0,31 7205 0,73 47380 6,12 6461 1,20 15076 2,43 15614 1,76 4846 0,90
Filinia terminalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,07 538 0,10 0 0 0 0 0 0
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 5789 1,00 0 0 471 0,31 1108 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kellicottia bostoniensis 250631 11,33 6999 1,95 0 0 0 0 1077 0,17 471 0,31 54871 5,59 268130 34,66 60302 11,16 31228 5,03 540028 60,84 306895 57,19
Keratella cochlearis 4397 0,20 1615 0,45 496 2,87 526 0,09 0 0 0 0 14410 1,47 2692 0,35 1077 0,20 13460 2,17 30690 3,46 10768 2,01
Keratella lenzi 628 0,03 0 0 992 5,75 27368 4,71 15614 2,41 44284 29,08 178468 18,19 90453 11,69 11307 2,09 5384 0,87 26382 2,97 12922 2,41
Keratella tropica 0 0 3230 0,90 5951 34,48 308421 53,11 51688 7,97 471 0,31 7205 0,73 10230 1,32 1615 0,30 538 0,09 1615 0,18 1077 0,20
Lecane (M.) luna 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane sp. 2513 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 942 0,62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella sp. 628 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,10
Mytilina bisulcata 0 0 0 0 0 0 526 0,09 538 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolichoptera 5653 0,26 538 0,15 0 0 7368 1,27 5923 0,91 12249 8,04 90343 9,21 71071 9,19 24229 4,49 258977 41,73 75916 8,55 1615 0,30
Pompholyx complanata 3141 0,14 1615 0,45 496 2,87 0 0 538 0,08 19316 12,68 554 0,06 1615 0,21 67302 12,46 538 0,09 29074 3,28 0 0
Trichocerca capucina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 471 0,31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichocerca pusilla 0 0 0 0 0 0 526 0,09 0 0 1413 0,93 3325 0,34 1615 0,21 538 0,10 0 0 0 0 0 0
Trichocerca similis 15076 0,68 16691 4,64 1488 8,62 526 0,09 5923 0,91 0 0 10531 1,07 9691 1,25 0 0 0 0 538 0,06 0 0
Bdelloidea 0 0 0 0 496 2,87 526 0,09 0 0 1884 1,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,10
ndo identificado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 538 0,06 0 0
Sub total 741,215 33,5 43,611 12,1 10,911 63,2 523,155 90,1 477034 73,5 114478 75,2 731051 74,5 577715 74,7 177675 32,9 338662 54,6 724162 81,6 353195 65,8
COPEPODA CYCLOPOIDA
nauplio 197239 8,92 60841 16,91 5455 31,60 24737 4,26 98530 15,19 17902 11,75 154635 15,76 131373 16,98 155601 28,80 80762 13,01 32843 3,70 79685 14,85
copepodito 27689 1,25 16669 4,63 417 2,42 23305 4,01 43956 6,78 12287 8,07 31903 3,25 39778 5,14 53001 9,81 22506 3,63 26490 2,98 38873 7,24
Metacyclops mendocinus Q 6759 0,31 991 0,28 0 0 800 0,14 3403 0,52 245 0,16 1441 0,15 1206 0,16 6827 1,26 16842 2,71 3704 0,42 3101 0,58
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Qov 2462 0,11 603 0,17 0 0 589 0,10 5276 0,81 94 0,06 1397 0,14 991 0,13 6655 1,23 3877 0,62 1960 0,22 689 0,13

3 2814 0,13 926 0,26 0 0 947 0,16 8270 1,28 151 0,10 1663 0,17 2627 0,34 6935 1,28 5470 0,88 797 0,09 538 0,10

Thermocyclops decipiens @ 3392 0,15 1271 0,35 60 0,35 2168 0,37 2068 0,32 1470 0,97 4922 0,50 1163 0,15 4781 0,89 560 0,09 1723 0,19 1400 0,26

Qov 2261 0,10 1271 0,35 20 0,12 547 0,09 1228 0,19 264 0,17 3858 0,39 581 0,08 2326 0,43 108 0,02 302 0,03 495 0,09

3 1558 0,07 3403 0,95 238 1,38 3347 0,58 3424 0,53 3524 2,31 12127 1,24 2046 0,26 1809 0,33 237 0,04 646 0,07 1701 0,32

Sub total 244174 11,0 85975 23,9 6190 359 56440 9,7 166155 25,6 35937 23,6 211946 21,6 179765 23,2 237935 44,0 130362 21,0 68465 7,7 126482 23,6

CLADOCERA

Bosmina freyi ? 58393 2,64 1335 0,37 20 0,12 463 0,08 3187 0,49 829 0,54 17625 1,80 4501 0,58 2671 0,49 2972 0,48 538 0,06 1141 0,21

Q ov 2211 0,10 0 0 0 0 21 0 302 0,05 0 0 1929 0,20 108 0,01 65 0,01 215 0,03 43 0,00 129 0,02

Bosmina huaroensis 529856 23,95 97345 27,05 0 0 0 0 108 0,02 19 0,01 244 0,02 732 0,09 32994 6,11 45485 7,33 34652 3,90 13030 2,43

Qov 176836 7,99 36957 10,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0,01 9907 1,83 21127 3,40 13654 1,54 1292 0,24

Bosmina & 32664 1,48 4996 1,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1701 0,31 2046 0,33 538 0,06 194 0,04

Bosmina jovem 425282 19,22 65729 18,27 139 0,81 63 0,01 1098 0,17 283 0,19 14344 1,46 4286 0,55 73224 13,55 70360 11,34 26641 3,00 13374 2,49
Daphnia ambigua 50 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0

Diaphanosoma birgei @ 1055 0,05 19555 5,43 0 0 0 0 560 0,09 641 0,42 2904 0,30 4286 0,55 2369 0,44 7452 1,20 16454 1,85 26361 4,91

Q ov 101 0,00 1766 0,49 0 0 0 0 172 0,03 0 0 776 0,08 495 0,06 625 0,12 1120 0,18 1723 0,19 754 0,14

Diaphanosoma jovem 352 0,02 2541 0,71 0 0 0 0 0 0 113 0,07 466 0,05 1723 0,22 1012 0,19 818 0,13 732 0,08 689 0,13
Moina minuta @ 0 0 0 0 0 0 484 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q ov 0 0 0 0 0 0 147 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sub total 1226800 55,5 230224 64,0 159 0,9 1178 0,2 5427 0,8 1885 1,2 38288 3,9 16196 2,1 124590 23,1 151595 24,4 94975 10,7 56964 10,6

DENSIDADE TOTAL 2212189 100 359810 100 17260 100 580773 100 648616 100 152300 100 981285 100 773676 100 540200 100 620619 100 887602 100 536641 100
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Anexo 7. Valores de riqueza (s), diversidade de Shannon-Weaver (H’) e
equitatividade de Pielou (J') do Lago das Gargas durante o periodo de
outubro/2007 a setembro/2008.

S H’ J
out/07 19 1,96 0,46
nov/07 14 2,03 0,53
dez/07 9 225 0,71
jan/08 24 2,42 0,53
fev/08 19 2,49 0,59
mar/08 23 2,99 0,66
abr/08 23 2,98 0,66
mai/08 21 2,62 0,60
jun/08 19 2,94 0,69
jul/o8 14 2,14 0,56
ago/08 19 1,87 0,44
set/08 21 1,60 0,36
média 18,7 2,36 0,57
minimo 9 1,60 0,36

maximo 24 299 0,71

Anexo 8. Riqueza dos grupos que compdem a comunidade zooplanctonica e
rigueza total ) do Lago das Garcas durante o periodo de outubro/2007 a
setembro/2008.

Riqueza 2007/2008

Rotiferos 31
Ciclopdides 2
Calandides 0
Cladéceros 5

Total 38
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Anexo 9. Imagem fotografica de alguns rotiferos encontrados no Lago das
Garcas.

Asplanchna sieboldi Brachionus angularis




Anexo 10. Imagem fotografica de alguns cladéceros encontrados no Lago das
Garcas

Bosmina freyi (A) e Bosmina huaroensis (B) Macho do género Bosmina
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