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RESUMO

O reservatorio da UHE de Furnas-MG tem grande dimenséo e inUmeras atividades em
seu entorno, porém algumas atividades tém causado mudangas na qualidade da agua e na
estrutura da comunidade aquatica, inclusive da comunidade zooplancténica. O objetivo desse
estudo foi analisar os grupos funcionais da comunidade zooplanctonica e suas relagdes com as
varidveis fisicas e quimicas do reservatorio da UHE de Furnas. As amostragens foram
trimestrais em 35 pontos do reservatorio, em dois compartimentos: porcao represada do rio
Sapucai e do rio Grande. Foram determinadas as concentracdes de nutrientes e clorofila a. O
indice de estado trofico (IET) realizado foi de Carlson modificado por Toledo. Foram
analisadas a composicdo de espécies e obtido o agrupamento funcional da comunidade
zooplancténica. O compartimento rio Sapucai teve maior grau de trofia em relacdo ao rio
Grande. Também ocorreram variagdes espaciais divididas em trés por¢des: compartimento rio
Sapucai, parte central proxima a barragem e compartimento rio Grande. As concentracdes de
clorofila a no compartimento rio Sapucai foram mais elevadas na porcao intermediéria, ja no
compartimento rio Grande houve um gradiente com maiores concentracdes nos pontos mais
afastados da barragem. Variagdes temporais também foram verificadas para as concentraces
de nutrientes e indice de estado trofico, relacionadas aos periodos de chuva e seca. A riqueza
de espécies foi grande e com padrdo espacial e sazonal de ocorréncia. Para 0 agrupamento
funcional dos organismos zooplanctonicos foram utilizadas as seguintes caracteristicas:
tamanho, habitat, grupo tréfico, habito alimentar e tipo de reproducdo. Foram identificadas 78
espécies, agrupadas em 7 grupos funcionais. A representatividade dos grupos funcionais teve
relacdo com o grau de trofia e dentre esses grupos, os cladoceros filtradores (GF6), os
rotiferos sugadores (GF2) e os calandides (GF7) foram associados com menor grau de trofia.
Ja os rotiferos suspensivoros (GF1) e os ciclopdides (GF3) tiveram alta representatividade nos
pontos com maior grau de trofia. As variacbes de abundancia intragrupos foram mais
relevantes do que as variacdes intergrupos. E evidente que a diversidade funcional das
espécies esta diretamente relacionada com as caracteristicas do ambiente, assim as alteraces

no ecossistema selecionam espécies mais similares, provocando uma redundancia funcional.

PALAVARA CHAVE: diversidade funcional, zooplancton, reservatorio tropical, grau de
trofia.



ABSTRACT

The UHE Furnas-MG has great size and activities in surroundings, but some activities
changes in water quality and aquatic community structure, including the zooplanktonic
community. The aim of this study was to analyze the functional groups of the zooplankton
community and their relationship to the physical and chemical variables of the were quarterly
in 35 points of the reservoir, in two compartments: dammed portion of the Sapucai and the
Grande Concentrations of nutrients and chlorophylla were determined. The trophic state
index () was performed by Carlson modified by Toledo. The species composition and the
functional grouping of the zooplankton community were the Sapucai had a degree to the
Grande There were also spatial variations divided into three parts: Sapucai compartment,
central part near the dam and Grande compartment. The concentrations of chlorophyll a in the
Sapucai compartment were higher in the intermediate portion, Grande compartment a
gradient with higher concentrations at the farthest of the dam. size, habitat, trophic group,
feeding and breeding type It was identified 78 species, grouped into 7 functional groups. The
representativeness of the functional groups was related to the trophic degree these groups,
filtering cladocerans (GF6), sucking rotifers (GF2) and calanoids (GF7) were associated with
a lower trophic degree the suspensivore rotifers (GF1) and cyclopoids (GF3) Intragroup
abundance variations were more relevant than intergroup variations. functional diversity of
the species directly related to the characteristics, so the changes in the ecosystem select more

similar species, a functional redundancy.

Keyword: functional diversity, zooplankton, tropical reservoir, trophic degree






LISTAS DE TABELAS
Tabela 1- Caracteristicas gerais do reservatorio da UHE de Furnas, MG...........cc.ccccceveenennee. 28

Tabela 2- Composic¢do taxondmica do Filo Rotifera registrada nos 35 pontos do reservatorio

da UHE de Furnas, MG, nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2008............. 60

Tabela 3- Composicao taxondmica da Ordem Cladocera em 35 pontos do reservatdrio da
UHE de Furnas, MG, nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2008.................. 62

Tabela 4- Composicdo taxonémica da Ordem Copepoda em 35 pontos do reservatorio da

UHE de Furnas, MG, em marco, junho, setembro e dezembro de 2008. ..........cccccvevveiveirennnne 63

Tabela 5- Taxons presentes na comunidade zooplanctdnica, suas frequéncias de ocorréncia

(%) e classificacéo no reservatorio da UHE de Furnas, em 2008 .............ccocovenniiinennneenn. 65

Tabela 6- Grupos funcionais definidos pela analise de agrupamento a partir dos tracos
funcionais da comunidade zooplancténica registradas nos pontos do reservatorio da UHE de

Furnas (margo, junho, setembro e dezembro de 2008).........ccccvieiieiinieiiere e 78



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1- Mapa do reservatorio da UHE de Furnas, sua localizagdo no Brasil e Minas Gerais e
a localizacdo dos pontos de coleta (S1 a S17 — pontos localizados no compartimento rio

Sapucai; G1 a G19 — pontos localizados no compartimento rio Grande). .........cccccceevvevverneenee. 32

Figura 2- Variacdo mensal da Velocidade do vento (km.h-1) e da Precipitacdo pluviométrica
(mm) no periodo de janeiro a dezembro de 2008. ...........ccoiereiriniiinene e 39

Figura 3- Variacao da temperatura do ar (°C) na regiao do reservatorio de Furnas, na estacdo

climatolégica Machado-MG, no periodo de janeiro a dezembro de 2008. ............ccceevevveenee. 40

Figura 4. Variacdo da profundidade, transparéncia e profundidade da zona eufética (Zeu) (m)
da coluna d’agua nos pontos analisados no compartimento do Rio Grande no reservatorio da

UHE de Furnas, MG, 2008 (A- marco, B- junho, C- setembro e D- dezembro). .................... 41

Figura 5. Variacdo da profundidade, transparéncia e profundidade da zona eufotica (Zeu) (m)
da coluna d’agua nos pontos analisados no compartimento do Rio Sapucai no reservatério da
UHE de Furnas, MG, 2008 (A- mar¢o, B- junho, C- setembro e D- dezembro). ...........cc.c..... 42

Figura 6. Variacdo da concentracdo de nitrito (pg.L™) nos pontos analisados no

compartimento rio Grande do reservatdrio de Furnas, MG, 2008............c.cccceeveeveiiieieeireennenn, 44

Figura 7. Variacdo da concentracdo de nitrito (ug.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-margo, B-junho, C-
Setembro @ D- deZEMDI0) ....cc.oiiiiiiieeee s 45

Figura 8. Variagdo da concentracdo de nitrato (pg.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro @ D- deZEMDI0) ....cc.oiiiiiiieeee s 46

Figura 9. Variagdo da concentracdo de nitrato (ug.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-margo, B-junho, C-

Setembro € D- deZEMDI0) .....eiiiii e 47

Figura 10. Variacdo da concentracdo de silicato (ug.L-1) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatério de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro € D- deZEMDI0) ...cveiiiii e 48


file:///G:/Dissertação%20Biblioteca22.docx%23_Toc511485710
file:///G:/Dissertação%20Biblioteca22.docx%23_Toc511485710
file:///G:/Dissertação%20Biblioteca22.docx%23_Toc511485710
file:///G:/Dissertação%20Biblioteca22.docx%23_Toc511485711
file:///G:/Dissertação%20Biblioteca22.docx%23_Toc511485711

Figura 11. Variacdo da concentracdo de silicato (ug.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-margo, B-junho, C-

Setembro € D- dBZEMDI0) ......ceieeee e e e 49

Figura 12. Variacdo da concentracdo de fésforo total (ug.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatdrio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

SEtembro € D- dBZEMDI0) .....ocueiiieece e et 50

Figura 13. Variacdo da concentracdo de fésforo total (pg.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marcgo, B-junho, C-

Setembro @ D- deZEMDI0) ....cc.oiiiiiiiieeee s 51

Figura 14. Variacdo da concentracdo de ortofosfato (pg.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatdrio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro € D- dBZEMDI0) ......c.viiieiece e et 52

Figura 15. Variacdo da concentracdo de ortofosfato (pg.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro € D- dBZEMDI0) ......c.viiieiece e et 53

Figura 16. Variacdo da concentracdo de clorofila a (ug.L™) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatério de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro @ D- deZEMDI0) ....cc.oiiiiiiieeee s 54

Figura 17. Variacdo da concentracdo de clorofila a (ug.L™") nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

Setembro € D- dBZEMDI0) ......c.eiiiee e e 55

Figura 18. Variacdo do Indice de estado trofico (IET) nos pontos analisados no
compartimento rio Grande do reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-mar¢o, B-junho, C-

setembro e D-dezembro, eutr= eutréfico, meso= mesotréfico e oligo= oligotréfico).............. 57

Figura 19. Variacio do indice de estado trofico (IET) nos pontos analisados no
compartimento rio Sapucai do reservatério de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-

setembro e D-dezembro, eutr= eutrofico, meso= mesotrofico e oligo= oligotrdfico............... 58



Figura 20. Variacdo da densidade numérica dos Cladocera, Rotifera e Copepoda nos pontos
analisados no compartimento rio Grande.  (A-marco, B-junho, C-setembro e D-
(012721001 o] (0 ) RSP SS 68

Figura 21. Variacdo da densidade numérica dos Cladocera, Rotifera e Copepoda nos pontos

analisados no compartimento rio Sapucai. (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro)

Figura 22. NUmero de espécies registrados para a comunidade zooplanctdnica nos pontos
amostrados no compartimento rio Grande, no reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-

margo, B-junho, C-setembro @ D-0eZemDI0) .........ccciiiiiiieieiee e 70

Figura 23. NUmero de espécies registrados para a comunidade zooplanctdnica nos pontos
amostrados no compartimento rio Sapucai no reservatorio de Furnas, MG, 2008.

(A-marco, B-junho, C-setembro € D-dezembro)..........cccccveiveiiiiieiicieccseee e 71

Figura 24. Variacio do indice de Shannon-Wiener registrados para a comunidade
zooplanctdnica nos pontos amostrados no compartimento do rio Grande, no reservatorio de
Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro) ...........ccccoveeveneee. 72

Figura 25. Variacdo do Indice de Shannon-Wiener registrados para a comunidade
zooplanctdnica nos pontos amostrados no compartimento do rio Sapucai, no reservatorio de
Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro) ...........cccccvervenene. 73

Figura 26. Variacdo de Equitabilidade registrados para a comunidade zooplanctonica nos
pontos amostrados no compartimento rio Grande no reservatorio de Furnas, MG, 2008.  (A-

marc¢o, B-junho, C-setembro e D-dezembro) ..........cocvoiviiiiieiece e 74

Figura 27. Variacdo de Equitabilidade registrados para a comunidade zooplancténica nos
pontos amostrados no compartimento rio Sapucai no reservatério de Furnas, MG, 2008.

(A-marco, B-junho, C-setembro € D-dezembro)..........ccccceiveiiiiiiicce e 75

Figura 28- Dendrograma construido a partir dos tracos funcionais definidos para as espécies
zooplancténicas registradas nos pontos da UHE de Furnas nos meses de marco, junho,
setembro e dezembro de 2008. .........cooiieiiiieiiee e 77



Figura 30. Variacdo da abundancia relativa (%) dos grupos funcionais definidos para a
comunidade zooplanctdnica no compartimento do rio Grande no reservatério da UHE de
Furnas, MG, 2008 (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro). .........ccceeevveveiiieinenne 81

Figura 31. Variacdo da abundancia relativa (%) dos grupos funcionais definidos para a
comunidade zooplancténica no compartimento do rio Sapucai no reservatorio da UHE de
Furnas, MG, 2008 (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro). ........cccevevvevviiiennnnne 82

Figura 35. Diagrama de ordenacdo PCA do reservatorio da UHE de Furnas, MG, 2008 nos
meses de marco (M), junho (J), setembro (S) e dezembro (D). Zeu= zona eufética, Prof.=
profundidade, IET= indice de estado tréfico, Cla= Clorofila a, Pt= fosforo total, Nitr.= nitrito
€ NI NITFALO) 1.ttt ettt ne bbb 84

Figura 37- Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) aplicada as variaveis ambientais e as
abundancias relativas dos grupos funcionais da comunidade zooplanctdnica nos pontos

amostrados do reservatorio da UHE de Furnas nos meses de marco e junho de 2008 (Transp.



1

SUMARIO

INTRODUGAO .....oeueeeeieiirerectnireeessesssissessessssssessessessssssessessessssssessessesssessessessesssessessessssssessessssssessessessess 16
1.1 REVISAO DA LITERATURA. . .cuteuteutentetetesuestesseeneansessansesseesesseensensensesesseeseeneensensensassesaesseeneensensensensessessesneensenes 17
1.2 RESERVATORIOS. .. uteeuuteetteatteestteatttesuteesuteesuseeaueeesabeesaseesateeaaseesabeeeaseesabeesaseesabeeeaseesabeeeaseesabeesaneesabaeeneenane 17
1.3 COMUNIDADE ZOOPLANTONICA c..cuteutinteteetesteeutentesteteseestesseeueesseeenbeseeebesseemeessensenbesaeebeeaeeseensenbenbesbesbeeaeensenee 20
L1.4  DIVERSIDADE ... .uuutttiietiiiiiittieee e ettt e e b et et e e e s bbb s et e e e s e a b b s e e e e e s e a s st e e e s e s e b st e e e s e s bbb e s e e e e s seraraes 23
1.5 RESERVATORIO DA UHE DE FURNAS-IVIG ....ccuuiiiiiiiiiieniteeeite ettt et eite e st see e st e st e st e s st e sabeesaneesabeesneenane 27

(072 = 0 1N 30

MATERIAIS E METODOS .....cveueeeinenirenssessesssessssessesesssssessssessssessssssssssessssessosesssssessssessosessssssssssessssessens 31
3.1 LOCAL E EPOCA DAS AMOSTRAGENS ..c.vvevteurententessessessessesseensensessensessessessesseensensensessessessesssensensensessensessessessensenss 31
3.2 VARIAVEIS ABIOTICAS ..c.uveeeuretetteette ettt sttt e sbae s bt e sbae s b e e bae s b s s baesab e s e bae s b et e baesabeesabeesabeesbeesareesaneesareeenneesane 32

3.2.1  Variaveis ClIMatOlOgICas. .......cucviiiieice ettt te et e et e b s restesnneneas 32

3.2.2  Variaveis fisicas € qUIMICas da AQUA .........ccceoeieeieiiicieiiie et e e e re e eneas 33

3.2.2.1 Profundidade, Transparéncia da coluna d’agua e profundidade da zona eufdtica..........ccceeecvveeennenn. 33

3.2.3  ConcentraGao de NULFIENTES ........cviiierieiite ettt bbb e 33
3.3 VARIAVEIS BIOTICAS ...uuteeeeetteeeseitteeesitee e e ettt e s tee e s sase e e s e s bt e s mna e e e sne e e e eam b e e e s ansaeeesanaeeeeanraeesannneessnaneeeanrenesannns 33

3.3.1  Concentrago de ClOrofila @ .......ccooiiiiiiiiiiei e 33

3.3.2  Comunidade ZOOPIANCONICA. ......cveuiitiieiiite ettt 34
3.4 ANALISE DOS DADOS .....euvereereteneenestensentesessentesessentesessentesessensesessensesessensesessensesessensesessensesessensenessensenessensenessen 34

341 INdICe de ESLAUO TrOFICO.........cvveeeceeeeeeee sttt n st 34

3.4.2  Indice de Frequéncia de OCOMEBNCIA .........c.cvvueverveevericieseeeeees e 35

3.4.3  INAICES 08 DIVEISIAAU. .........cvoveeeceeeceeeeseeeeees s st s st s s enee st sn st ene st en s neesneenensans 35

344 GrUPOS TUNCIONAIS .. cviieiiiteiietiite et bbbt b e bbbttt b e ettt b 36

345 ANALISES ESTALISTICAS ...vcveueveriiieeiiietet sttt bbbttt bbbt 37

RESULTADOS .....oiiiiiiieeeiiiiiiitieeesiisiiieeseesssssiisesaessssssstirassssssssssttresssssssssssstessssssssssssseessssssssssssnessnnsssssns 38
4.1  VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS (PLUVIOSIDADE E VELOCIDADE DO VENTO; TEMPERATURA DO AR) ....eviuvenerieienenienieneenenne 38
4.2 PROFUNDIDADE, TRANSPARENCIA DA COLUNA D’AGUA E PROFUNDIDADE DA ZONA EUFOTICA. ..oeeeeeviirrreeeeeeeenrneeeenans 40
4,3 CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES ....eeetevtrtueieseeerersssnnaeseesssssssnnseseesssssssnseseesssssssneresesssssssnnesesessssssnneseessssssnnnaesees 43

O R O (o] (o) 1 - - DRSO USSP 53

4.3.2  Indice de EStado TrOfICO (IET) ..o iicvceieeeiceeeeseceeseeseeseseeeee st sae st enae s snasnees 56

4.3.3  Comunidade ZOOPIANCIONICA. .........eiuiiieeieie et et se bbb 59

4.3.4  Ocorréncia das espécies e Indice de CONStANCia de DAJOZ............c.ceveeveeerereceereeieeereeeseieeienes 63

4.3.5 Densidade numérica dos organismos ZoOPIanCtONICOS..........ccvveirireiiiineece e 67

436  INAICES dE DIVEISIHAUR. ..........cveveceecececeeeeeceee ettt snenes 69

4.3.7  GrUPOS FUNCIONGIS ....veeeiiiteieeteite ittt sb ettt se ettt bbbt sb ettt ne e e ebesreseebe e 75



O Y N Ly N 1 T 83

4.41  Anélise de Componentes PrinCipais (PCA) .....ccooureiririeririeieireietsietee sttt 83
4.4.2  Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) ...iiiiiiieie it 84
I o1 o U3 1 o L 86

6 CONCLUSAD ...oouveieeeieeireesresstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssessnssnns 102



16

1 INTRODUCAO

O Brasil possui caracteristicas topogréficas, climaticas e uma extensa rede de drenagem
que resultam em um grande potencial hidrico, assim torna-se comum o represamento de rios
para a construcao de represas e acudes. Estes ambientes possuem uma importancia ecologica
e social, pois sdo utilizados para inimeras finalidades, como: armazenamento de agua,
abastecimento, irrigacédo, hidroeletricidade, piscicultura, entre outras (REBOUCAS; BRAGA,
2002; SERAFIM, 2010; AMORIM, 2014).

Os reservatérios e lagos, independentes dos seus tamanhos, assim como 0s grandes rios,
sdo habitados por inumeros organismos plancténicos, que podem ser autotrofos (fitoplancton)
ou heterétrofos (zooplancton) (MARGALEF, 1983).

A comunidade zooplanctdnica é composta por protozoarios, rotiferos, cladoceros,
copépodes e larvas de inseto (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005). Estudos
referentes a estes organismos sdo de extrema importancia, pois atuam na transferéncia
energética e na manutencdo da cadeia alimentar, servindo de elo entre os produtores primarios
e o0s niveis troficos superiores (SENDACZ et al., 1985). Além de que sdo sensiveis as
alteracdes ambientais, tornando-se importante para o entendimento das alteracbes nos corpos

d’agua.

Matsumura-Tundisi (2003); Tundisi (2006) ressaltam que 0s ecossistemas aquaticos,
como o0s reservatérios sofrem frequentes alteracbes em suas caracteristicas, ocorrendo
mudancgas drasticas na estrutura das comunidades e nas cadeias alimentares. As variagdes
sazonais e as diferentes atividades no reservatorio e em seu entorno provocam mudangas na
qualidade da agua e consequentemente alteracbes na comunidade zooplanctbnica, tanto na
estrutura da comunidade (qualitativa e quantitativa) como alteragdes morfoldgicas nos
organismos. (COELHO-BOTELHO, 2004, ODA et al, 2011; SILVA, 2015; MELO et al.,
2017).

Alguns estudos relacionam as alteragdes nos ecossistemas com os tragos funcionais das
espécies, que sao “qualquer caracteristica morfologica, fisioldogica ou comportamental

mensuravel que afeta indiretamente o crescimento, a reproducdo e a sobrevivéncia dos
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individuos” (MCGILL et al., 2006; WEBB et al., 2010). Assim surge uma nova abordagem, a
diversidade funcional, na qual é definida como “o valor e variagdo das espécies e de suas

caracteristicas que influenciam o funcionamento da comunidade” (TILMAN, 2001).

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo e ainda existem varias
perguntas quanto ao seu conhecimento, sobretudo sobre os aspectos funcionais das espécies.
Portanto, se torna importante a ampliacdo de estudos e a criagdo de um banco de dados com
informacdes tanto funcionais como filogenéticas das espécies, inclusive da comunidade
zooplancténica. Portanto, o estudo sobre a comunidade zooplancténica no reservatorio de
Furnas servird para entender a variacdo funcional do zooplancton, a relacdo com diferentes
fatores e verificar uma possivel redundancia funcional, ou seja, constatar se as espécies sdo
ecologicamente similares e desempenham a mesma funcdo no ambiente, fatores que

influenciam diretamente 0s processos ecossistémicos.

1.1 Revisao da literatura

A revisdo bibliografica foi estruturada da seguinte forma: reservatdrios, comunidade

zooplancténica, diversidade e a area de estudo.

1.2 Reservatorios

Os reservatérios sdo considerados um ecossistema misto ou de transi¢do entre rios e
lagos (WETZEL 2001; TUNDISI; MATSUMURA- TUNDISI 2008). De acordo com as
caracteristicas da area e do funcionamento (vazdo/retencdo), os reservatérios sdo classificados
como fio d’agua ou acumulagdo. Os reservatorios de acumulacdo se estendem por grandes
areas, muitas vezes possuem formato dendritico e sdo de maior volume e maior tempo de
residéncia da agua do que os reservatorios fio d’agua, que tem formato simples e menor
profundidade (TUNDISI, 2007).

Do ponto de vista teorico os reservatorios de acumulacdo sdo formados por trés
compartimentos: zona de influéncia fluvial com caracteristicas l6ticas, zona intermediaria e
zona lacustre (préxima a barragem, com caracteristicas de ambiente Iéntico) (TUNDISI, 1985;
MARGALEF, 1983; HENRY, 1999; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
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Entretanto, em grandes reservatérios tropicais como o da Usina Hidro-Elétrica (UHE) de
Furnas, sdo observadas caracteristicas distintas em cada brago, influenciadas pelos tributéarios
(PINTO-COELHO et al., 2006; SILVA, 2011; VITTI 2013; SILVA 2015).

Os ambientes lénticos geralmente possuem caracteristicas mais favoraveis para o
desenvolvimento do plancton, devido a maior estabilidade da coluna d’agua e das maiores
concentragOes de nutrientes, ao contrério dos ambientes l6ticos, com maior velocidade do
fluxo da dgua (WETZEL, 2001;).

A Teoria de Biogeografia de llhas (MACARTHUR; WILSON, 1963) relaciona a
diversidade com o tamanho do ambiente, isto é quanto maior a area, maior a diversidade,
portanto corpos d’agua com maiores dimensdes tendem a ter maior diversidade. Entretanto, a
influéncia do entorno, a ocorréncia de micro habitats e uma alta heterogeneidade possibilitam
maior diversidade de organismos, inclusive da comunidade zooplancténica, corroborando a
teoria de heterogeneidade espacial da diversidade (ROCHA et al., 1999; ELMOOR-
LOUREIRO, 2004; MAIA- BARBOSA et al., 2014).

Horizontalmente, os reservatdrios podem ser divididos em zona limnética e zona
litordnea. A zona limnética € a area mais distante da margem, que ndo sofre influéncia direta
do ecossistema terrestre adjacente e é constituida da por¢do eufdtica da coluna d’agua;
(CAMPBELL et al., 2015). J4 a zona litoranea estd em contato direto com o ecossistema
terrestre, é considerada um ecétono e pode apresentar grande quantidade de macrdfitas,
elevada produtividade primaria e grande variedade de nichos ecoldgicos (WETZEL; LIKENS,
1991; NOGUEIRA et al., 2003).

Outra caracteristica dos reservatorios € que ocorrem movimentos de mistura
relacionados as variagGes da temperatura e da densidade da &gua, que podem proporcionar a
inversdo entre as massas das aguas superficiais e de fundo (ESTEVES, 2011; TUNDISI;
MATSUMURA- TUNDISI, 2008).

Ao mesmo tempo que a construcdo dos reservatorios se torna uma atividade em
ascensdo nas Ultimas décadas, a preocupacdo com 0Ss impactos negativos das instalacdes
desses empreendimentos aumentou. A formacgdo dos reservatorios gera impactos negativos,
como a perda de biodiversidade e a extincdo de espécies pelo alagamento de areas com
vegetacdo nativa e florestadas, inundagdo de grandes areas produtivas, perda de espécies
nativas, alteracdo do sistema hidrologico e do ciclo bioldgico do corpo d"agua,



19

desenvolvimento em massa das macrofitas, excessiva migracdo humana para regido do
reservatorio e deterioracdo da qualidade da &gua (TUNDISI, 2003). Os impactos mais
marcantes ocorrem durante a sua instalacao, porém os impactos a longo prazo, principalmente
sobre 0s ecossistemas aquaticos e no regime hidrico dos rios, devem ser igualmente
considerados (MANYARY; CARVALHO, 2007).

As atividades do homem no entorno dos reservatorios ficaram mais intensas, com
diferentes usos e ocupacdo do solo, comprometendo tanto a qualidade da agua como a
biodiversidade (TUNDISI, 1993; CORGOSINHO; PINTO-COELHO, 2006). A deterioracéo
destes corpos d'dgua muitas vezes é ocasionada pelo lancamento de efluentes de origem
agricola, escoamento urbano, efluentes industriais e sanitarios, que sdo responsaveis pelo
aumento nas concentracfes de nutrientes considerados criticos, como o nitrogénio e o fosforo
(TUNDISI, 2003), que intensificam o processo de eutrofizacdo, que a longo prazo pode
acarretar consequéncias irreversiveis, aumento do grau de trofia e um grave desequilibrio
ecoldgico (aumento ou diminuicdo drastica de algum elemento, animal ou vegetal) (FERRAO
FILHO et al, 2000; ESTEVES, 2011).

A eutrofizacdo pode levar o aumento excessivo de algas, que provoca 0 aumento da
turbidez e dificulta a passagem de luz solar aos organismos fotossintetizantes das dguas mais
profundas, impedindo o crescimento e a fotossintese. Isto acarreta um déficit de oxigénio na
agua, pois grande parte do oxigénio produzido pelo fitoplancton presente na porcao
superficial da coluna d’agua ¢ dispersado para atmosfera e assim néo restabelece o oxigénio
dissolvido das aguas profundas. O problema se agrava quando comeca a mortandade de algas,
pois ocorre a decomposi¢do da matéria organica e o pouco do oxigénio dissolvido presente na

<«

coluna d’agua é utilizado pelos organismos decompositores e consequentemente o

esgotamento” do oxigénio leva a morte de peixes e de outros elementos do corpo d’ agua
(VON SPERLING, 2005). A eutrofizacdo favorece também a proliferacdo de cianobactérias
que produzem toxinas, como a Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis aeruginosa, que
prejudicam a vida aquatica e consequentemente a salde humana (SOUZA et al., 1998;
SANT'ANNA; AZEVEDO, 2000; HENRY, 2004; REICHWALDT, 2013).

As alteracdes nos corpos d’agua provenientes do processo de eutrofizagdo influenciam
na estrutura das comunidades bioticas. A composicdo e a distribuicdo da comunidade

zooplancténica em represas esta relacionado com estado tréfico e o grau de interagOes
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biolégicas do ambiente, assim a superioridade numérica de alguns grupos ou espécies pode
auxiliar na analise do nivel de trofia do ambiente (MATSUMURA-TUNDISI; ROCHA, 1983;
BRITO et al, 2011).

1.3 Comunidade zooplantdnica

Os organismos zooplanctonicos tém sido utilizados para entender as interagdes nos
ecossistemas aquaticos. Algumas espécies também sdo bioindicadoras e sdo utilizadas para
identificar e avaliar padrdes e mudancas nos ecossistemas aquaticos (MARGALEF, 1983).
Como um componente importante no ecossistema e na cadeia tréfica, o zooplancton exibe
uma ampla gama de servigcos ecoldgicos, ocupando diferentes nichos (LYNCH, 1979;
HEBERT, 1982; ADRIAN et al., 2006; PAPA; BRIONES, 2014; MACLENNAN et al.,
2015; BENEDETTI et al., 2015). Estes organismos sdo fundamentais na dindmica dos
ecossistemas aquaticos, mais especificamente em ciclagem de nutrientes e fluxo de energia,
onde exercem um elo entre os produtores (fitoplancton) e os consumidores de niveis tréficos
superiores (MATSUMURA-TUNDISI, 1996). Assim, o conhecimento sobre seus papéis
ecologicos e a estrutura da comunidade é vital para desvendar padrdes nas mudancas em

ecossistemas aquaticos.

O zooplancton é composto por organismos heterotroficos microscopicos que incluem
consumidores primarios herbivoros, onivoros, detritivoros e predadores de diferentes niveis
troficos, que podem variar de 0,04 nm a 3 um. A comunidade zooplanctdnica de dgua doce €
constituida por trés grupos principais: o Filo Rotifera e os microcrustaceos Cladocera e
Copepoda, além de outros grupos taxondémicos como ostracodos, protozoarios e larvas de
inseto (WETZEL, 1993; SIPAUBA-TAVARES, 1994).

Os Cladocera e os Rotifera possuem em sua maioria, espécies filtradoras, de
alimentacdo constituida de fitoplancton, bactérias e detritos. Os Rotifera sdo considerados o0s
mais diversos entre o zooplancton de agua doce e s@o considerados oportunistas, classificados
como espécies r-estrategistas devido a alta capacidade de colonizacdo (WETZEL, 1983;
STREBLE; FROST, 1987; SEGERS; DE SMET, 2008; SOARES; ELMOOR-LOUREIRO,
2011). A elevada riqueza dos rotiferos nos reservatorios brasileiros foi verificada em diversos
estudos (SENDACZ, 1997; LANSAC-TOHA et al., 1999; NOGUEIRA, 2001; SAMPAIO et
al. 2002; LANSAC-TOHA et al., 2005).
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Os representantes dos Cladocera ocorrem tanto em regido limnética como em regido
litordnea dos corpos d’agua por apresentarem diferentes hdbitos alimentares (filtradores
limnéticos, filtradores litoraneos e raspadores litoraneos). As espécies das familias
Bosminidae, Moinidae, Daphnidae e Sididae sdo filtradoras e associadas a regido limnética,
(ROCHA, 2002, DODSON et al, 2010). Na regido litoranea as espécies predominantes séo de
habito alimentar raspador como espécies das familias Chydoridae e Macrothricidae que vivem
associadas as macrofitas e as espécies da familia llyocryptidae, associadas ao sedimento
(SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002). Algumas espécies de claddceros sdo muitas vezes
utilizados na alimentacdo de larvas de peixes, como espécies do género Daphnia e Moina,
devido ao seu alto valor nutricional (SIPAUBA-TAVARES, 2001)

Entre os Copepoda, as espécies de ordem Calanoida sdo essencialmente filtradoras e o
fitoplancton é a sua principal fonte de alimento. Por outro lado, os Copepoda Cyclopoida sdo
basicamente carnivoros quando adultos, e podem se alimentar tanto dos Rotifera como dos
neonatos dos Cladocera (WILLIAMSON; REID, 2009).

O zooplancton se distribui de forma heterogénea em seu habitat exibindo diferentes
padrdes de segregacdo espacial, os quais as vezes podem sofrer mudancas no decorrer de
algumas horas (PINTO-COELHO, 2003). A heterogeneidade na distribuicdo vertical, e em
especial a migracdo, € um fendmeno observado em varios organismos zooplanctonicos. Silva
(2015) estudou a variacdo nictemeral da comunidade zooplanctonica no reservatério da UHE
de Furnas e constatou que para algumas espécies de Cladocera foi observado o deslocamento
dos individuos para as camadas mais superficiais e oxigenadas da coluna d'agua durante a

noite, considerada migragdo noturna.

A composicdo e abundancia da comunidade zooplanctonica estdo diretamente
relacionadas com o ambiente, diferem de acordo com as mudancas espaciais e periddicas dos
ecossistemas. Assim, 0 nimero de estudos para entender as variacdes espaciais e temporais da
comunidade zooplanctdnica, em reservatorios, cresceram nas Ultimas décadas (BONECKER
et al., 2001; SAMPAIO et al., 2002; PANARELLLI et al., 2003; MATSUMURA-TUNDISI;
TUNDISI, 2003, 2005; LANSAC-TOHA et al., 2005; PINTO-COELHO et al., 2005;
CORGOSINHO; PINTO-COELHO, 2006; NOGUEIRA et al., 2006; TAKAHASHI et al.,
2005; SANTOS-WISNIEWSKI; ROCHA, 2007; FERRARI, 2007; SERAFIM-JUNIOR et
al, 2010; VITTI, 2011; SILVA, 2015; CASTILHO et al, 2016; DE-CARLI et a, 2017).
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As diferengas na composicédo e diversidade dessa comunidade podem ocorrer dentro
de um mesmo corpo d’4dgua (regido limnética e litordnea), entre ecossistemas l€nticos e
I6ticos e também nos ecossistemas de regiBes geograficamente distintos (tropicais e
temperadas). Os maiores valores de riqueza e abundancia da comunidade zooplanctonica sdo
encontrados na regido litoranea de ambientes Iénticos, pois a presenca de macrofitas nessa
regido possibilita que os organismos zooplancténicos tenham maior protegdo contra 0S
predadores e maior disponibilidade de habitats quando comparada as areas limnéticas
(LANSAC-TOHA 1997). Nas regiGes geograficamente distintas algumas das diferencas
observadas incluem a pequena contribuicdo das espécies zooplancténicas de grande porte nas
regides tropicais, como por exemplo os grandes daphnideos (MATSUMURA-TUNDISI,
1986; ROCHA, 1995; MEERHOFF, IGLESIAS, 2007). As espécies de Daphnia das regides
temperadas sdo adaptadas as condicGes de baixa concentracdo de alimento, relacionado as
temperaturas e radiacdo solar menores, ja as altas concentra¢@es de sélidos em suspenséo da
regido tropical estariam atrapalhando o mecanismo de filtracdo destas espécies
(CARVALHO, 1984; SARMA et al, 2005). Além disso, a baixa densidade populacional dos
grandes dafinideos nos trépicos em relacdo as espécies de menor porte (Moinidae e
Bosminidae) é consequéncia da maior predacdo nesses ecossistemas, uma vez que a
penetracdo de luz é maior, consequentemente a maior transparéncia da agua favorece a
visualizacdo destes organismos (SARMA et al, 2005; MEERHORFF, IGLESIAS 2207).

As variacdes ambientais como temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido,
nutrientes, fluxo da agua e pH atuam diretamente sobre as populacdes do zooplancton. Esses
organismos respondem rapidamente a diversos impactos e muitas espécies sao utilizadas
como indicadoras em estudos de biomonitoramento. O Indice Calanoida/Cyclopoida é
baseado na razdo entre 0s copépodos presentes no corpo d’agua, no qual os menores valores
da razdo (maior quantidade de Cyclopoida) estdo associados ao um maior grau de trofia
(TUNDISI et al., 1988).

As respostas do zooplancton as mudancas ambientais podem ser tanto alteragdes
guantitativas e qualitativas como morfoldgicas. (COELHO-BOTELHO, 2004). Zanata (2008)
verificou que contaminantes quimicos causaram alteragdes na carapaca de algumas espécies
de dafinideos, no reservatério do rio Tieté; Sousa et al (2011) identificou anomalias no labro
da Coronatella monacantha em um corrego do Ceara, causado pela bioacumulacéo de ferro;

Melo et al (2017) observaram alteracBes na estrutura da comunidade zooplanctbnica e



23

verificou anormalidades na morfologia de cladoceros relacionados ao aumento do grau de

trofia do reservatério.

Em ambientes eutrofizados ocorre o aumento da abundancia de cianoficeas e as
respostas dos organismos zooplanctonicos dependem do tamanho do individuo, da capacidade
de ingerir algas filamentosas, coldnias e o grau de inibicdo alimentar (HIETALA et al., 1995).
As cianoficeas podem ser inadequadas para o zooplancton por causar obstrucdo dos aparatos
filtradores durante o processo de filtracdo e as toxinas presentes em algumas cianoficeas
podem ser prejudiciais ao zooplancton causando anomalias morfoldgicas e fisioldgicas
(KILHAM et al, 1997; GULATI et al., 2011; ROHRLACK et al., 2001)

O fato dos organismos zooplanct6nicos serem um elo na cadeia trofica do ecossistema
aquatico faz com estes sejam influenciados constantemente por niveis tréficos inferiores, e a
gualidade e abundancia das algas sdo fatores que podem influenciar a estrutura da
comunidade zooplanctdnica (efeito bottom up). Ha também os efeitos relacionados com 0s
niveis troficos superiores, efeito top down, assim a diversidade dos predadores influenciard no
controle e na estrutura da comunidade, visto que 0s organismos maiores tendem a serem mais
predados (PINTO-COELHO; CORGOSINHO, 1998, CARPENTER et al, 1985; MCQUEEN
et al, 1989; NICOLE et al, 2011).

Portanto, estudos sobre a comunidade zooplancténica auxiliam o entendimento da
dindmica e da ecologia do ecossistema aquatico, uma vez que apresentam relacdo com
diversos fatores, tanto bidticos como abidticos. Além do mais, podem ser usados para

biomonitoriamento em reservatorios pelo fato de serem sensiveis a alteracdo no ambiente.

1.4 Diversidade

No decorrer dos anos em meio a evolucdo da ciéncia, muitas teorias foram criadas,
como a teoria da sucessdao ecoldgica (GLEASON, 1927), teoria da biogeografia de ilhas
(MACARTHUR; WILSON, 1967) e da distribui¢do latitudinal da diversidade de espécies
(BROWN, 1995) que contribuiram para a compreensdo dos padrfes espaciais e temporais da

diversidade bioldgica, porém diversas questdes ainda necessitam de respostas.

Em funcdo da complexidade de muitos ecossistemas as ideias de generalizacOes e

predicdes se tornam complicadas em termos de ecologia de comunidades (SIMBERLOFF,
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2004). Além disso, existem as analises de biomonitoriamento em nivel das comunidades que
sdo baseadas nas alteragdes dos padrfes de riqueza e abundancia das espécies. Também séo
frequentemente utilizados os indices de diversidade considerados tradicionais: Diversidade de
Shannon, Dominéancia de Simpson e Equitabilidade de Pielou. Porém, alguns pesquisadores
mencionam que ao utilizar esses indices biolégicos ocorre uma perda de informacdes e
estimativas quanto a estrutura e o funcionamento das comunidades (WEBB, 2000; RICOTA
et al., 2005).

Cianciaruso et al. (2009) citam que determinados fatores ambientais agem em uma
comunidade anteriormente constituida por espécies de diferentes géneros, transformando-a
em uma comunidade onde a maioria das espécies pertencem ao mesmo género. Se 0 nUmero
de espécies e a uniformidade das abundancias se mantivessem 0s mesmos 0s indices
tradicionais ndo detectariam nenhuma alteracdo na comunidade. A desvantagem ao uso desses
indices se deve exatamente ao uso de apenas uma variavel para a distin¢cdo das espécies
(abundancia), considerando deste modo que as espécies sdo ecologicamente idénticas, ou seja,
todas possuem a mesma importancia no que diz a respeito a quantidade de informacGes que
carregam, nao importando sua relevancia ecologica para o funcionamento do ecossistema
(MAGURRAN, 2004).

Ao enfatizarmos sobre 0s processos ecossistémicos e assumirmos que cada espécie
possui sua importancia para a manutencdo destes, surge outra forma de medida de
biodiversidade, a diversidade funcional, que condiz ao valor das caracteristicas funcionais
presentes em uma comunidade (TILMAN et al., 2001). A diversidade funcional representa as
diferengas entre as espécies baseada na distincdo de suas caracteristicas morfolégicas,
fisiologicas e ecologicas (PETCHEY; GASTON, 2002). Medir a diversidade funcional
significa medir a diversidade de tracos (caracteristicas) das espécies que influenciam nos
processos da comunidade, visto que existe uma forte relacdo entre a diversidade funcional e a
manutengdo do ecossistema (PETCHEY; GASTON, 2002; CIANCIRUSO et al., 2009;
VOGT et al., 2013). Desse modo, altos valores de diversidade funcional estdo relacionados
com uma melhor utilizacdo dos recursos e assim o melhor funcionamento do ecossistema
(SOBRAL, CIANCIRUSO, 2012).

Por observar as caracteristicas ecologicas mais relevantes das espécies, a abordagem
funcional é considerada uma ferramenta que permite a ligagdo dos processos ecossistémicos e
a estrutura das comunidades biologicas (MCGILL et al., 2006; WEBB et al. 2010; SMITH et
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al., 2013). Dentro dessa abordagem as espécies podem ser classificadas em grupos funcionais
que € o “conjunto de espécies independentes das afinidades filogenéticas que compartilham
tragos funcionais semelhantes e respondem similarmente as condigdes ambientais”
(LAVOREL et al., 1997). Dessa forma, avaliar a diversidade funcional significa observar as
diferentes caracteristicas funcionais dos organismos, que sdo componentes fenotipicos que
influenciam os processos da comunidade, independentemente da filogenia (CIANCIARUSO,
2009).

Com o aumento do interesse por essa nova abordagem, muitas medidas de diversidade
funcional estdo aparecendo na literatura, onde se diferem na informagdo e na maneira com
que estimam a diversidade (RICOTTA, 2005). Essas medidas podem ser divididas em trés
categorias principais: riqueza funcional, equitabilidade funcional e dispersdo funcional. As
trés categorias sdo complementares e adotadas em conjunto descrevem a distribuicdo de
espécies e suas abundancias dentro do espaco funcional (MASON et al., 2005; MOUCHET et
al., 2010). Outra subdiviséo ocorre nas medidas de diversidade funcional, na qual podem ser
divididas em medidas categoricas e continuas, ambas inicialmente planejadas de acordo com
os tracos funcionais listados para as espécies (CIANCIARUSO et al., 2009). As medidas
categdricas sdo as mais antigas e refere aos grupos funcionais presente em uma comunidade,
ou seja, a riqueza de grupos funcionais (DIAZ; CABIDO, 2001). Nessa medida, as espécies
sdo agrupadas de acordo com um método de classificacdo, de modo que espécies dentro de
um mesmo grupo sdo mais similares entre si do que com espécies de outros grupos. Nas
medidas continuas quando construido as classificagcbes funcionais pode se estimar a
diversidade funcional sem necessariamente dividir os organismos em grupos arbitrarios
(RICOTTA, 2004; PETCHEY, GASTON, 2006).

Recentemente, ocorreu uma modificacdo na medida de diversidade funcional, onde
substitui-se a matriz funcional ‘espécies x caracteristicas funcionais’ por uma de ‘individuos x
caracteristicas funcionais’ (CIANCIARUSO et al., 2009). Essa inclusdo da variabilidade
intraespecifica é justificada por fortes evidéncias de que as diferencas funcionais entre os
individuos da mesma espécie sdo importantes para os processos da comunidade, onde tem
grande influéncia na habilidade competitiva, na coexisténcia das espécies (CALLAWAY et
al.,2003) e no funcionamento das comunidades, por exemplo, na resisténcia a perturbacoes
(REUSCH et al., 2005), ciclagem de nutrientes (MADRITCH; HUNTER, 2003) e na

produtividade (NORBERG et al, 2001). Dessa forma, se espera que essa modifica¢do permita
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relacionar os individuos presentes da comunidade com 0s processos ecoldgicos e as variaveis
ambientais (PACHEPSKY et al, 2007).

Os altos valores de diversidade funcional estdo relacionados com uma maior exploracéo
dos recursos disponiveis e melhor atividade ecossistémica. Dessa forma, pode-se testar se 0s
filtros ambientais ou a competicdo sdo processos que determinam a organizacdo das
comunidades, assim nédo precisamos pesquisar a evolucdo dos tragos ou 0 parentesco entre as
especies, pelo fato de usar diretamente os tracos funcionais de interesse (SOBRAL,;
CIANCIRUSO 2012). Se uma determinada comunidade tem baixa diversidade funcional do
que o esperado ao acaso, pode-se concluir que filtros ambientais selecionaram espécies
funcionalmente mais similares; se encontrarmos o oposto (maior diversidade funcional do que
0 esperado), pode- se concluir que a competicdo € um processo importante (WEIHER;
KEDDY, 1995).

Apesar da importancia da comunidade zooplancténica nos ambientes aquaticos, 0s
estudos sobre os tragos funcionais destes organismos sédo recentes (BARNETT et al; 2007),
diferentemente das comunidades fitoplancténicas, para as quais esta abordagem tem sido
utilizada a mais tempo (REYNOLDS et al, 2002; LITCHMAN, 2010; PALFFY et al., 2013).

Na comunidade zooplanctonica tracos funcionais importantes sdo relacionados com a
alimentacdo, reproducdo, crescimento e sobrevivéncia das espécies (BARNET et al. 2007,
LITCHMAN et al. 2013; SODRE 2014). Barnett; Beisner (2007) também relacionaram a
diversidade funcional do zooplancton com gradientes de estado trofico em lagos do Canada e
concluiram que maiores valores de fosforo total levaram a menores valores de diversidade
funcional da comunidade. Sodré (2014) utilizou a abordagem funcional como ferramenta para
entender os efeitos do pulso de inundacgéo sobre os organismos zooplancténicos de um lago
amazonico e verificou que a variacdo anual da diversidade funcional zooplancténica

normalmente ndo segue 0 mesmo padrao da diversidade taxondmica.

As condic¢fes locais determinam a distribuicdo dos organismos zooplanctonicos por
serem sensiveis a0 ambiente. Logo, como j& observado para outras comunidades, tanto
aquaticas como terrestres, as condicdes ambientais atuam como filtros (SODRE, 2014). Dessa
forma, as condigdes do ambiente beneficiam espécies zooplanctnicas que partilham de
caracteristicas funcionais semelhantes, mesmo que ndo sejam de forma obrigatoria
relacionadas filogeneticamente (WEBB et al., 2002; SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012). A
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utilizacdo dos tragos funcionais dos organismos zooplanctonicos pode ser uma ferramenta
para avaliar os impactos na estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos (KLUG et
al., 2000; VOGT et al., 2013).

1.5 Reservatorio da UHE de Furnas-MG

O reservatorio da UHE de Furnas foi criado para solucionar os problemas da crise de
suprimento de energia elétrica, nos meados da decada de 50. Esta situado na Bacia do rio
Grande, no sul do estado de Minas Gerais, tem 1440km?2 de area inundada e é formado por
dois compartimentos que correspondem aos rios Grande e Sapucai (DEL AGUILA, 2001). E
considerado o maior reservatorio da regido Sudeste, integra 52 cidades e 46 distritos
(ALAGO, 2006).

De forma geral, o clima na regido é o tropical de altitude, caracterizado como
mesotérmico e Umido, de verdo chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual varia
entre 21 e 23°C. A precipitacdo média anual é entre 1300 e 1600mm, o trimestre mais seco
corresponde aos meses de junho, julho e agosto com valores médios em torno de 60mm. Ja o
trimestre mais Umido ocorre nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com valores médios
de 750mm (PDRH FURNAS, 2013).

O reservatorio da UHE de Furnas pode ser caracterizado como um sistema complexo,
devido a sua morfologia dendritica (recebe agua de varios tributarios) e pelas diferentes
atividades externas nos dois compartimentos (Relatério da UHE de Furnas, 2004). Pelo fato
de ser constituido por duas diferentes sub-bacias, o reservatério da UHE de Furnas apresenta
diferentes caracteristicas ao longo de sua area. A sub-bacia do rio Grande é caracterizada por
um planalto cristalino e de pecuéria extensiva, e drena as aguas provenientes das cidades:
PerdGes, Boa Esperanca, Cristais, Formiga, Pimenta e Capitélio. Ja a sub-bacia do rio Sapucai
drena das cidades: Campos Gerais, Carmo do Rio Claro, Fama, Alfenas, entre outras e é
caracterizada por atividade agro-pastoril intensa, onde se destaca o cultivo intensivo de cana,
milho, soja, laranja, batata e café (PINTO-COELHO; CORGOSINHO, 1998).
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Tabela 1- Caracteristicas gerais do reservatério da UHE de Furnas, MG.

Reservatério da UHE de Furnas

Rio Principal Grande
Importantes tributarios Sapucal, Verde
Conclusdo da barragem 1959

Area Inundada 1440 Krr?

Volume atil 17,21 bilhGes de m?
Profundidade média 13m

Profundidade maxima 90m

Tempo de residéncia médio 160 dias

Vazdo média anual 1000 m?/s

Fonte: Furnas Centrais Elétricas S.A

A extensdo do reservatorio da UHE de Furnas é em meédia 3500 Km, com intensa
atividade de piscicultura. Estima-se que ha 500 piscicultores e mais de 5000 tanques de
criagdo, muitos destes sdo financiados pelo Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), com o intuito de atender de forma diferenciada os pequenos
produtores rurais (IGAM, 2013).

A regido do reservatorio € densamente povoada e apresenta uma agricultura variada,
como cultivo de batata, cana e café. Esta atividade junto a pecuaria e os efluentes sanitarios e
industriais sdo responsaveis pelo aumento do nivel de trofia e consequentemente na
degradagdo corpo d’agua (PINTO-COELHO; CORGOSINHO, 1998; BRITO et al., 2011).
Segundo o PDRH (Plano Diretor de Recursos Hidricos) de Furnas (2013), os pequenos e
médios produtores estdo alugando suas propriedades as grandes usinas de cana de acgucar, se
aproveitando da ma fiscalizacdo com a finalidade de substituir os plantios de café pelo plantio
de cana de agUcar, muitas vezes esse cultivo se encontra na beira de cdrregos provocando o

assoreamento e contaminagéo.

Em 2016 e 2017, ocorreram grandes mortandades de peixes nas pisciculturas do
reservatorio relacionadas a falta de oxigénio na agua. No entanto, muitos tanques rede séo
instalados no reservatdrio em regides que ndo apresentam boa qualidade da dgua, como areas
proximas ao municipio de Alfenas (CASTILHO, 2014). Muitos destes cultivos séo feitos na
regido do Clube Nautico, onde desagua o cérrego do Pantano e na Volta da Ferradura. Proximo ao

clube Nautico é feito o langamento do esgoto sanitario da cidade de Alfenas, tratado pela
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COPASA e na regido da Volta da Ferradura ocorre a entrada do Corrego da Ferradura, que tem
como afluente o corrego Pedra Branca (cdrrego dos Aflitos), que também recebeu por muitos anos

0 esgoto sanitario da cidade de Alfenas.

Em relacdo ao grau de trofia as grandes dimensbes do reservatorio de Furnas
favorecem a diluicdo dos nutrientes, mantendo-se oligotréfico (PINTO-COELHO, 1994;
CORGOSINHO, 1998; SANTOS, FORMAGIO, 2000), embora algumas regides apresentem
processo de eutrofizacdo devido ao lancamento de esgotos ndo tratados (DELGADO, 1999).
No estudo atual assim como analises mais recentes verificaram um aumento no grau de trofia,
possivelmente relacionado com o aumento das atividades em seu entorno (SILVA 2007;
SILVA, 2011; VITTI, 2013; MELO, 2015).

Os primeiros trabalhos realizados no reservatorio de Furnas tiveram enfoque na
comunidade piscivora. Entre estes, citamos os trabalhos de Santos (1999) com énfase nos rios
Grande e Paranaiba; Santos, Formagio (2000); Figueiredo (2000).

Também existem trabalhos sobre a comunidade fitoplancténica, como o de Delgado
(1999) que avaliou a variacdo sazonal e espacial dessa comunidade no municipio de Guapé —
MG; Miranda (2004) analisou a diversidade fitoplanctdnica e relacionou ao estado tréfico do
reservatorio na regidao de Alfenas-MG; Pimentel; Giani (2009) analisaram a toxicidade de
cianobactérias, por meio de métodos moleculares; Bressane et al. (2013) analisaram a

composicdo fitoplancténica do reservatorio na regido de Barranco Alto- MG.

Os primeiros estudos sobre a comunidade zooplancténica no reservatério da UHE de
Furnas foram realizados por Sa-Junior et al. (1994), que verificaram a relacdo da comunidade
zooplancténica com o grau de trofia; Rull de Aguila (2001) verificou o gradiente tréfico no
rio Sapucai e suas relacdes com a distribuicdo do zooplancton em funcdo ao uso do solo.
Ferrari (2007) analisou a distribuicdo temporal e espacial da comunidade zooplancténica,
comparando os dois compartimentos do reservatorio: rio Grande e rio Sapucai; Santos et al.
(2009) verificaram a influéncia de tanques-rede na comunidade zooplanctonica;

Ha alguns estudos mais recentes no reservatério da UHE de Furnas como Negreiros
(2010) que observou a variacdo anual da diversidade e producdo secundéria de Rotifera;
Santos et al. (2010) analisou a biomassa e producdo de Cladocera em seis pontos do
compartimento Sapucai no reservatorio da UHE de Furnas; Silva (2011) verificou a variagédo

espacial e temporal da diversidade e biomassa da comunidade zooplancténica no reservatorio;
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Vitti (2013) estudou a diversidade e biomassa da comunidade zooplanctonica e produgéo
secundaria dos Cladocera e Rotifera em pontos com influéncia do esgoto sanitario no
reservatorio; Silva (2015) analisou a variacdo nictemeral da comunidade zooplancténica no
reservatorio da UHE de furnas no compartimento do rio Sapucai; Coelho (2015) comparou a
diversidade da comunidade zooplanctonica ativa e 0s ovos de resisténcia presentes no
sedimento do reservatério da UHE de Furnas; Melo (2015) estudou as alteraces na estrutura
da comunidade zooplanctonica e verificou anormalidades na morfologia de claddceros

relacionados ao aumento do grau de trofia do reservatorio.

Outros trabalhos também foram realizados, tais como: Pinto-Coelho; Corgosinho
(1994) verificaram os padrBes alométricos e a biomassa em Chaoborus sp.; Santos-
Wisniewski (2007) verificaram a primeira ocorréncia do dinoflagelado invasor Ceratium
furcoides no reservatdrio; Landa et al., (2002) analisou 12 pontos no compartimento rio

Sapucai e registrou um rotifero invasor, Kellicottia bostoniensis.

Os estudos citados acima contribuiram para a progressdo do conhecimento em relagdo ao
funcionamento desse importante ecossistema aquatico, englobando todos os aspectos: tanto as
comunidades como as caracteristicas fisicas e quimicas. Entretanto, o desenvolvimento de
novos estudos sera de grande valia para um conhecimento mais amplo e aprofundado das

espécies que integram esses sistemas, das interacBes existentes e dos processos funcionais.

2 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar a estrutura da comunidade

zooplancténica presente na UHE de Furnas sob o ponto de vista dos grupos funcionais.

Obijetivos especificos

- Conhecer a composicdo da comunidade zooplancténica e relacionar com as variaveis fisicas

e quimicas;

- Identificar os grupos funcionais da comunidade zooplancténica;
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- Avaliar possivel variacao espacial e temporal dos grupos funcionais do zooplancton;

- Entender as relagbes entre a diversidade funcional e a diversidade de espécies do

reservatorio da UHE de Furnas.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e época das amostragens

As coletas foram realizadas trimestralmente, durante um ano entre margo de 2008 e
dezembro de 2008, em 36 pontos distribuidos pelo reservatorio da UHE de Furnas (46° 19° W
e 20° 40’ S), incluindo os dois compartimentos, 17 pontos rio Sapucai e 19 no rio Grande

(Figura 1).

Foram realizadas amostragens dos organismos zooplanctdnicos e analises das variaveis
fisicas e quimicas dos pontos amostrados. Os dados das anélises fisicas e quimicas foram

fornecidos por Furnas Centrais Elétricas S.A.
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Figura 1- Mapa do reservatorio da UHE de Furnas, sua localizagdo no Brasil e Minas Gerais e a localizagdo dos
pontos de coleta (S1 a S17 — pontos localizados no compartimento rio Sapucai; G1 a G19 — pontos localizados no
compartimento rio Grande).
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3.2 Variaveis abioticas

3.2.1 Variaveis climatologicas

Os dados de temperatura do ar (maxima, média e minima mensal), velocidade do
vento (média mensal) e precipitacdo pluviométrica foram obtidas no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2015). A estacdo meteorolégica de Machado, MG foi escolhida

devido a maior proximidade com os pontos de coleta.
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3.2.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua

3.2.2.1 Profundidade, Transparéncia da coluna d’4agua e profundidade da zona eufética

A profundidade foi obtida com uma corda contendo um peso. A determinacdo da
transparéncia da coluna d’agua foi realizada através de observa¢des do desaparecimento
visual do disco de Secchi, com 0,30 m de didmetro e de cor branca. O valor medio entre a
profundidade em que o disco desaparece e reaparece foi tomado como a medida da
transparéncia da agua. O limite da zona eufética foi calculado multiplicando-se o valor médio
de transparéncia da agua pelo coeficiente empirico de extingdo equivalente a 2,7
(MARGALEF, 1983).

3.2.3 Concentracgdo de Nutrientes

Para a determinacdo das concentracdes de fosforo total, fosfato inorgéanico, nitrito,
nitrato e silicato foram coletadas amostras na superficie da coluna d’agua. As amostras foram
armazenadas em frascos plasticos e congeladas para a posterior analise em laboratorio. As
concentracfes foram determinadas utilizando-se os métodos descritos em American Public
Health Association, American Water Works Association e Water Pollution Control Federation

(2013). As analises realizadas no laboratorio de Quimica de Furnas Centrais Elétricas S.A.

3.3 Variaveis biodticas

3.3.1 Concentracéo de clorofila a

A concentracdo de clorofila a foi determinada ap6s a filtracdo das amostras de agua
com filtros de microfibra de vidro GFC de 1,2 um de abertura de poro. A extracédo foi feita
através da maceracdo manual dos filtros em acetona 90% a frio em ambiente com menor

quantidade de luz possivel, devido a rapida fotodegradagéo da clorofila.

Para as determinacGes das concentragdes de clorofila a utilizou-se 0 método de

extragdo e calculo descrito em Golterman et al. (1978).
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3.3.2 Comunidade zooplanctonica

Para a coleta dos organismos zooplancténicos foram realizados arrastos verticais com
uma rede de plancton de abertura de malha de 68um conhecendo-se a profundidade do local.
Em seguida os organismos sdo fixados com formol a 4% e as amostras armazenadas em

frascos de polietileno.

Para as contagens dos cladoceros e copépodos, foi utilizado uma placa de acrilico
quadriculada, e as amostras foram analisadas integralmente sob microscopio estereoscépico
Zeiss modelo Stemi 2000, com aumento de até 40x. Para os rotiferos, subamostras de 1 mL
foram contadas em cadmara de Sedgewick-Rafter, sob microscdpio dptico Zeiss modelo Scope
Al com aquisicdo de imagens, em aumento de até 1000 vezes. A identificacdo dos
organismos foi realizada utilizando-se bibliografias especializadas (SMIRNOV, 1974;
KOSTE, 1978; REID, 1985; SEGERS, 1995; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SANTOS-
SILVA, 1989; PREVIATTELLI, 2006; ELMOOR-LOUREIRO, 2014).

3.4 Analise dos dados

Foram calculados o indice de estado trofico, indice de frequencia de ocorréncia, indices
de Diversidade (Riqueza de espécies, Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Uniformidade

de Pielou (J”)) e as andlises estatisticas (anélise multivariada de agrupamento, PCA e CCA)

3.4.1 Indice de estado trofico

O Indice de Estado Trofico (IET) foi calculado pelo método de Carlson, modificado
por Toledo et al. (1983), considerando-se 0s seguintes parametros: visibilidade do disco de

Secchi, concentracgdo de fosforo total, ortofosfato e concentragéo de clorofila a.

De acordo com Toledo et al. (1983), a profundidade do disco de Secchi & muito
afetada pela alta turbidez dos reservatdrios tropicais durante a maior parte do ano. Assim, para
contornar esse problema, os autores sugerem ponderar as variaveis, obtendo-se um IET

médio, de forma a atribuir menos peso a variavel transparéncia da agua e ndo elimina la.

A partir do IET medio, os critérios para a classificacdo do estado trofico do corpo

d’agua sdo:
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Oligotrofico, se IET < 44;
Mesotrofico, se 44 < IET < 54;

Eutrofico, se IET > 54

3.4.2 Indice de Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi encontrada ao estimar o ndmero de
amostras onde organismo ocorreu em relacdo ao numero total das amostras coletadas (%), de

acordo com a seguinte formula elaborada por Dajoz (1983):
F =1OOE
P

Em que:

Pa = numero de amostras contendo a espécie;

P = numero total de amostragens realizadas;

F = frequéncia de ocorréncia.

Assim, as espécies foram classificadas em constantes, acessorias e acidentais:

1. constantes = espécies presentes em mais de 50 % das amostras;
2. acessorias = espécies presentes em 25% a 50% das amostras;
3. acidentais = espécies presentes em menos de 25% das amostras;

3.4.3 Indices de Diversidade

Para conferir a diversidade de espécies entre os pontos amostrados foram calculados o
indice de Riqueza (nimero de taxons registrados), indice de Diversidade de Shannon e indice

de Uniformidade de Pielou (J’), através das seguintes formulas:
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Indice de Diversidade de Shannon (H’):

S

H':Zpi Inp,

i=1

p, = %: importancia de cada espécie em relacdo ao total de individuos N;

S = nimero de espécies amostradas

indice de Uniformidade de Pielou (J?):

p— HI
log S

H’ = indice de diversidade de Shannon

S =numero de espécies

3.4.4 Grupos funcionais

Para a definicdo dos grupos funcionais foi utilizado o método usado por Silva (2015)
em seu estudo realizado em rios amazonicos, pela dificuldade de encontrar os tracos sugeridos
por Barnett et al (2007). Portanto foram primeiramente listados os tracos funcionais de cada
espécie identificada. Para garantir a confiabilidade dos resultados torna-se necessario que tais
tracos estejam disponiveis para todas as espécies. De tal modo que, para o presente estudo
foram selecionados cinco tracos: tamanho, habitat, grupo trofico, habito alimentar e tipo de

reproducéo.

No aspecto habitat, os organismos foram classificados como pelagicos ou litoraneos de
acordo com a literatura. As espécies que vivem associadas a algum tipo de substrato, como
sedimento, macrofitas ou algas filamentosas foram classificadas como de habitos litoraneos.
Ja as completamente planctdnicas foram classificadas como pelagicas (BARNETT et al.,
2007).
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O grupo trofico refere-se a alimentagdo dos organismos. Os organismos foram
classificados como: herbivoros, pequenos onivoros e grandes onivoros. Aqueles organismos
que se alimentam de algas, bactérias, detritos e pequenos protozoarios foram classificados
como pequenos onivoros (P), para separa-los daqueles que se alimentam, além de algas,
também de organismos maiores, como rotiferos e cladoceros, os quais foram classificados
como grandes onivoros (G). Devido a falta de informagfes disponiveis para a maioria das
espécies, o termo “onivoro” foi atribuido para caracterizar aquelas espécies que possuem uma

dieta alimentar menos restrita e que possuem pelo menos dois tipos de preferéncia alimentar.

Em relacdo ao habito alimentar, as espécies foram classificadas em: raspadores (se
alimentam de particulas aderidas a um substrato); suspensivoros F (a busca por alimento é
ativa ja que sdo capazes de gerar uma corrente de dgua, a qual ird passar por cerdas filtrantes,
e a captura é passiva, ficando retido nas cerdas tudo que tiver tamanho adequado);
suspensivoros AP (a busca de alimento é passiva e utilizam de apéndices bucais para a
captura, podendo haver seletividade por tamanho ou por células quimiossintetizantes - 0s
nauplios, apesar de ndo possuirem os apéndices bucais totalmente formados, foram incluidos
nessa categoria); suspensivoros C (a busca de alimento € passiva e utilizam de cilios para a
captura); raptoriais (0os verdadeiramente predadores, onde a busca e a captura dos alimentos
sdo ativas); sugadores (rotiferos que ndo utilizam os cilios para capturar o alimento, mas um

mastax eversivel, capaz de capturar e sugar o conteido de algas ou outros rotiferos pequenos).

O ultimo traco funcional utilizado foi o modo principal de reproducdo, onde 0s
rotiferos e cladoceros se reproduzem principalmente de forma assexuada, enquanto copépodes

se reproduzem de forma sexuada.

3.4.5 Analises Estatisticas

Foi utilizada uma anélise multivariada de agrupamento para a definicdo dos grupos
funcionais para a comunidade zooplanctonica, utilizando-se os dados dos tragos funcionais
citados para cada espécie (PLA et. al, 2012). O método de agrupamento utilizado foi de Ward
e analise realizada no software gratuito R 3.1.2 (R Development Core Team, 2014), utilizando
o pacote FD (LALIBERTE; LEGENDRE, 2010). E por fim, foram realizadas a Analise de
Componentes Principais (PCA) para comparar a distribuicdo dos parametros ambientais, tais

como os pardmetros das varidveis fisicas, quimicas, e a varidvel biolégica concentracdo de
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clorofila a. Para verificar a existéncia da correlacdo entre os pardmetros ambientais e os
grupos funcionais da comunidade zooplanctdnica foi aplicado a analise de Correspondéncia
Canonica (CCA), utilizando-se o software CANOCO 3.12 (TER BRAAK; SIMILAUER,
2002). Além de ser verificado o nivel de significancia da associacdo existente entre 0s
pardmetros ambientais e os parametros bioticos pelo teste de Monte Carlo, com 999
permutagOes randomicas, estabelecendo-se o valor de p <0,05.

4 RESULTADOS

Os resultados das variaveis abidticas serdo apresentados nas subsecdes a seguir, assim
como os dados referentes a comunidade zooplancténica, como composi¢do taxondmica e 0

agrupamento funcional

4.1 Variaveis climatologicas (pluviosidade e velocidade do vento;

temperatura do ar)

No primeiro quadrimestre de 2008 foi observado a maior pluviosidade (174,5, 112,7,
218,5 e 122 mm). E os menores valores ocorreram nos meses de maio e julho, com 26 e 32
mm (figura 2). A velocidade do vento foi maior no segundo semestre de 2008, e novembro
teve a velocidade maxima de 12 km.h™ (figura 2).
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Figura 2- Variagcdo mensal da Velocidade do vento (km.h-1) e da Precipitagdo pluviométrica (mm) no periodo de
janeiro a dezembro de 2008.
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Fonte: INPE (2017).

Os valores maximos, médios e minimos da temperatura do ar (°C) em 2008 registrados
na estacdo meteorologica de Machado-MG sdo apresentados em anexo na tabela 2. O
primeiro e o ultimo trimestre tiveram temperaturas mais elevadas, com a temperatura maxima
de 34,5 °C nos meses de fevereiro e dezembro. Ja o segundo e terceiro trimestre tiveram a
temperatura do ar mais baixa, com méxima de 30 °C e minima de 6 °C, nos meses de abril e

julho, época mais fria do ano.
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Figura 3- Variacdo da temperatura do ar (°C) na regido do reservatorio de Furnas, na estacdo climatolégica
Machado-MG, no periodo de janeiro a dezembro de 2008.
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4.2 Profundidade, transparéncia da coluna d’agua e profundidade da zona

eufdtica.

A profundidade entre os pontos do reservatorio de Furnas variou de 6 a 59 m. Os pontos
localizados mais distantes da barragem tiveram menor profundidade, tanto no compartimento
do Rio Sapucai como no do Rio Grande. O ponto localizado na juncéo do rio Sapucai e rio
Grande (RG2) teve a maior profundidade nos meses de amostragem, com 59 m em marco

(periodo chuvoso) (figuras 4).

Os maiores valores da transparéncia da coluna d’adgua e consequentemente da zona
eufética ocorreram em junho, periodo de seca, a maxima foi no ponto RS1 (6,9 m) no
compartimento rio Sapucai. Os valores mais baixos foram em marco, periodo de maior

pluviosidade, com minima de 0,3 m no ponto RG16, no compartimento rio Grande.
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Figura 4. Variacdo da profundidade, transparéncia e profundidade da zona eufética (Zeu) (m) da coluna d’agua nos pontos analisados no compartimento do Rio
Grande no reservatorio da UHE de Furnas, MG, 2008 (A- marco, B- junho, C- setembro e D- dezembro).
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Figura 5. Variagdo da profundidade, transparéncia e profundidade da zona eufética (Zeu) (m) da coluna d’agua nos pontos analisados no compartimento do Rio Sapucai no
reservatorio da UHE de Furnas, MG, 2008 (A- margo, B- junho, C- setembro e D- dezembro).
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4.3 Concentracdo de nutrientes

As variacOes das concentracdes de nutrientes foram mais evidentes entre 0s meses de
amostragem do que em relacdo as variacOes espacias e possivelmente estejam relacionadas
com os periodos de chuva e estiagem. Independentemente do compartimento 0s pontos
localizados mais distantes da barragem e com inflGencia dos rios tributarios e de atividades
antropicas tiveram maiores concentragdes de nutrientes. Porém, ndo foi observado um
gradiente entre a barragem e cabeceira do reservatorio, exceto na concentracdo de nitrito em

ambos os compartimentos, no més de marco.

Nos dois compartimentos (rio Grande e rio Sapucai) a concentracéo de nitrito foi mais
elevada em marco, fim da estacdo chuvosa e diferentemente dos outros nutrientes foi possivel
notar um gradiente entre a barragem e cabeceira do reservatdrio, em que 0s pontos mais
afastados da barragem, correspondentes a entrada de rios, tiveram as maiores concentracoes
(figura6e 7).
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Figura 6. Variagio da concentragéo de nitrito (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do reservatério de Furnas, MG, 2008.
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Figura 7. Variacdo da concentracdo de nitrito (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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As concentracBes de nitrato no compartimento do rio Grande ndo ultrapassaram 225

ug.L™ e ndo foi observado uma tendéncia de aumento da concentragdo em direcdo a cabeceira

do rio. J& no compartimento rio Sapucai ocorreram algumas exceg¢des, principalmente em

setembro nos pontos RS4, RS5 e RS6, com concentracdes de 450, 415, 372 pg.L™.
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Figura 8. Variacdo da concentracdo de nitrato (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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Figura 9. Variagdo da concentragdo de nitrato (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do

reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C- setembro e D- dezembro)
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Em junho foi observado maior concentracdo de silicato para ambos 0s
compartimentos, variando entre 3,6 e 6,4 pg.L™ no compartimento rio Grande e de 3,3 € 5,6

ug.L™ no compartimento rio Sapucai.
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Figura 10. Variacéo da concentracédo de silicato (ug.L-1) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do reservatorio

de Furnas, MG, 2008.
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Figura 11. Variagdo da concentracdo de silicato (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do reservatério
de Furnas, MG, 2008. (A-margo, B-junho, C- setembro e D- dezembro)
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Em marco foi observado maior concentracdo de fésforo total para ambos os
compartimentos, variando entre 9 e 65 pg.L™ no compartimento rio Grande e de 13 a 94 ug.L"
! no compartimento rio Sapucai. No entanto no compartimento rio Grande vale destacar o
ponto RG14 em junho que teve concentracdo de 113 pg.L™. J& no compartimento rio Sapucat
vale destacar o ponto RS4 em setembro, com concentracéo de 108 pg.L™. Vale ressaltar que a
concentracédo de fosforo total no compartimento rio Sapucai foi superior a do compartimento

rio Grande em todos os meses de amostragem (figuras 12 e 13).
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Figura 12. Variagdo da concentracdo de fésforo total (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do
120

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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Figura 13. Variacio da concentragéo de fosforo total (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.

120 4
100
80

60

fosforo total (ug.L™)

(A-marco, B-junho, C- setembro e D- dezembro)

RS1
RS2
RS3

120 ~

100

80

)

fosforo total (ug.L'1

RS4 ]
RS5

RS6

RS7|
RS8

RSQ::|
RSO ]

RS11

RS12]

RS13

RS14]

RS15

RS16

RS17

RS1
RS2

RS3|
RS4

RS5]

RS6 ]
RS7TI ]

RS8]

RS9]
Rs1O] ]

RS11

RS12

RT3
) —

L —
] E—
3 —

fosforo total (ug.L™)

fosforo total (ug.L™)

120
100
80+

60

RS8
RS9

RS10

Rs1T

RS2 ]

RS3[[ ]

R4 7]

RSS[ ]
RSt ]
RS12

RS6
RS7

120 4
100—-
80—-
60—-

40

[

154

104

RS13

RS14
RS15

RS16

RS17

RSt ]

RS1
RS2
RS3]
RS4
RS5]
RS6
RS7
RS8 |
RS9

RS11]

RS12

RS13::|
RS14 ]

RS15 |

RS16

RS17]

No geral as concentracdes de ortofosfato foram baixas, variaram entre 2 e 7 pg.L™?,

porém com algumas excec¢Bes nos dois compartimentos. No compartimento do rio Grande

vale destacar o0 ponto RG14, que em junho foi observado uma concentracéo de 42 ug.L™. J&

no compartimento do rio Sapucaf vale destacar o ponto RS16, com concentracdo de 29 pg.L™.



52

Figura 14. Variacdo da concentragdo de ortofosfato (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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Figura 15. Variacdo da concentracdo de ortofosfato (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do

reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marg¢o, B-junho, C- setembro e D- dezembro)
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Variaveis biéticas

Os resultados da concentracdo de clorofila a, indice de estado trofico e comunidade
zooplanctdnica (composicdo taxondmica e o agrupamento funcional dos organismos

identificados) serdo apresentados nas subsecdes a seguir.

4.3.1 Clorofila a

No geral as concentracdes de clorofila a nos pontos amostrados em ambos 0s

compartimentos foram baixas, variaram entre 0,15 e 5,29 pg.L™, com algumas excecdes. No
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compartimento do rio Grande, destacou-se o0 ponto RG14 com concentragdes de clorofila a

acima da média em todos os meses de amostragem, em junho por exemplo a concentracdo foi

de 174 pg.L ™. No compartimento do rio Sapucai vale destacar o ponto RS6 com concentrag&o
de 33,64 pg.L™ (figura 16 e 17).

Figura 16. Variacdo da concentragéo de clorofila a (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Grande do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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Figura 17. Variagio da concentragéo de clorofila a (ug.L™) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do

reservatorio de Furnas, MG, 2008.
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4.3.2 indice de Estado Tréfico (IET)

No compartimento do rio Grande notou-se uma leve tendéncia do aumento do IET a
medida que os pontos de amostragem se distanciavam da barragem. Vale destacar o ponto
RG14 que em marco foi classificado como oligotrdfico e posteriormente com o aumento do
IET foi classificado como eutrdfico nos meses restantes, com valor maximo de IET= 74 em

junho.

Ao comparar pontos dos dois compartimentos localizados préximos a barragem
observou-se que os pontos do compartimento rio Sapucai possuem valores de IET mais
elevados que os pontos do compartimento do rio Grande. Também foi possivel notar que em
dezembro os valores de IET aumentaram no compartimento do rio Sapucai, classificando a
maioria dos pontos como mesotrofico, com excecdo dos pontos RS3 e RS4 que em setembro

eram eutroficos e e dezembro foram classificados como mesotroficos.
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Figura 19. Variacéo do indice de estado tréfico (IET) nos pontos analisados no compartimento rio Sapucai do reservatorio de
Furnas, MG, 2008. (A-mar¢o, B-junho, C-setembro e D-dezembro, eutr= eutrdfico, meso= mesotrofico e oligo= oligotrofico
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4.3.3 Comunidade zooplanctonica

Considerando os pontos amostrados nos dois compartimentos do reservatorio da UHE
de Furnas foram identificados 74 taxons, com 40 de representantes dos Rotifera, 25 dos

Cladocera e 9 tdxons dos Copepoda.

Outros grupos também foram encontrados, como o0s protozoarios (sp, Arcella
Centropyxis sp e Vorticellidae), dinoflagelados (Ceratium furcoides, uma alga invasora nos
reservatorios tropicais), larvas de inseto, (Chaoborus sp e Chironomidae), além do

microcrustaceo Ostracoda.

Os 40 taxons do Filo Rotifera (Tabela 11) foram distribuidos em 13 familias, além da
Ordem Bdelloidea. A familia Brachionidae teve maior riqueza de tdxons (13), seguida pelas
familias Lecanidae com seis tadxons e Trichocercidae, Conochilidae, Gastropodidae e
Synchaetidae com trés taxons; as familias Flosculariidae, Filinidae por dois, e as demais
familias Collothecidae, Hexarthridae, Asplanchnidae, Euchlanidae, Testudinellidae, foram

representadas apenas por uma espécie.
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Tabela 2- Composicéo taxondmica do Filo Rotifera registrada nos 35 pontos do reservatério da UHE de Furnas, MG,

nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2008.

Phylum: Rotifera
Classe: Digononta
Ordem: Bdelloidea
Classe: Monogononta
Ordem: Collothecacea
Familia: Collothecidae
Collotheca sp.
Ordem: Flosculariacea
Familia: Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)
Conochilus natans (Seligo, 1990)
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892)
Familia: Filinidae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia opoliensis (Zacarias, 1898)
Familia: Flosculariidae
Ptygura libera Myers, 1934
Sinantherina sp
Familia: Hexarthridae
Hexarthra intermedia (Weiszniewski, 1929)
Familia: Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Ordem: Ploimida
Familia: Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)
Familia: Brachionidae
Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)
Brachionus dolabratus Harring, 1915
Brachionus falcatus (Zacarias, 1898)
Brachionus mirus (Daday, 1905)
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana (Carlin, 1943)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi (Hauer, 1953)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Plationus macracanthus (Daday, 1905)
Plationus patulus (Miller, 1953)
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Familia: Euchlanidae
Euchlanis dilatata Ehrenber, 1832
Familia: Gastropodidae
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)
Ascomorpha tundisii Segers & Dumont, 1995
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Tabela 2- Composicéo taxondmica do Filo Rotifera registrada nos 35 pontos do reservatério da UHE de Furnas, MG,
nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2008. (continuacdo)

Familia: Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1886)
Lecane elegans Harring, 1914
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane leontina (Turner, 1892)
Lecane lunaris
Lecane proiecta Hauer, 1956

Familia: Synchaetidae
Polyarthra Vulgaris Carlin, 1943
Pleosoma truncatum (Levander, 1894)
Synchaeta jollyae Shiel & Koste, 1993

Familia: Trichocercidae
Trichocerca sp.
Trichocerca chattoni (de Beauchamp, 1907)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1983)

Foram identificados 25 tdxons de Cladocera (Tabela 12), distribuidos em sete familias com a
familia Chydoridae representada pelo maior numero de taxons (9), seguida de Daphnidae,

Bosminidae, Sididae (4) e Moinidae, Macrothricidae e llyocryptidae (1).
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Tabela 3- Composicdo taxondmica da Ordem Cladocera em 35 pontos do reservatdrio da UHE de Furnas, MG, nos
meses de marc¢o, junho, setembro e dezembro de 2008.

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Classe: Branchiopoda
Ordem: Cladocera
Familia: Bosminidae
Bosmina cf longirostris (O. F. Miller, 1785)
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904
Bosmina tubicen Brehm, 1953
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Familia: Chydoridae
Alona intermedia Sars, 1862
Alona margipluma Sousa, EImoor-Loureiro & Santos 2015
Alona ossiani Sinev, 1998
Anthalona verrucosa Sars, 1901
Alona yara Sinev & EImoor-Loureiro 2010
Chydorus eurynotus
Chydorus pubescens Sars, 1901
Leydigia striata Berabén, 1939
Ovalona kaingang - Sousa, EImoor-Loureiro & Santos, 2015
Familia Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886
Ceriodaphnia cornuta righaudi Sars, 1886
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Daphnia ambigua
Simocephalus serrulatus, (Koch, 1841)
Familia Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
Familia Macrothricidae
Macrothrix sp.
Familia Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899
Familia Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981
Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Diaphanosoma fluviatile Hansen 1899
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967

Foram registradas trés ordens de Copepoda (Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida).
Da ordem Calanoida foram identificadas cinco espécies da familia Diaptomidae e da ordem

Cyclopoida foram identificadas quatro espécies da familia Cyclopoidae (tabela 13).
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Tabela 4- Composigdo taxondmica da Ordem Copepoda em 35 pontos do reservatério da UHE de Furnas, MG, em
marco, junho, setembro e dezembro de 2008.

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea
Classe: Copepoda
Ordem: Calanoida
Familia: Diaptomidae
Argyrodiaptomus furcatus (Wright, 1935)
Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891)
Notodiaptomus henseni Dahl, 1894
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935)
Notodiaptomus spinuliferus Dussart & Matsumura-Tundisi, 1986
Ordem: Cyclopoida
Familia: Cyclopidae
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926)
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934).
Ordem: Harpacticoida

4.3.4 Ocorréncia das espécies e indice de Constancia de Dajoz

Durante o periodo de estudo notou-se que apenas oito taxons de Rotifera foram
constantes no reservatorio da UHE de Furnas: Collotheca sp., Conochilus unicornis,
Hexarthra intermedia, Keratella cochlearis, Keratella americana, Kellicottia bostoniensis,
Polyarthra sp e Sinantherina sp. Dentre estas, C. unicornis e K. cochlearis destacaram-se
com ocorréncia em 95 e 80 % das amostras. Ascomorpha ecaudis, Ascomorpha ovalis,
Brachionus falcatus, Brachionus mirus, Conochillus coenobasis, Filinia longiseta e Keratella
lenzi foram acessorias, ou seja, que ocorreram entre 25% e 50% das amostras. As espécies
classificadas como acidentais (ocorréncia menor que 25% das amostras) foram: Anuraeopsis
sp, Ascomorpha tundisii, Asplanchna sieboldi, Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus, Brachionus dolabratus, Conochillus natans, Euchlanis dilatata, Keratella
tropica, Lecane leontina, Lecane bulla, Lecane curvicornis, Lecane lunaris, Lecane proiecta,

Plationus patulus e Plationus macracanthus.

Entre as espécies de Cladocera que ocorreram mais de 50% das amostras, classificadas
como constantes estdo: Bosmina longirostris, Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia cornuta

cornuta, Ceriodaphnia cornuta righaudi, Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia gessneri,
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Diaphanosoma spinulosum e Moina minuta. As espécies Bosmina tubicen, Bosminopsis
deitersi, Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma brevireme e Simocephalus serrulatus foram
classificadas como acessdriascom ocorréncia entre 25 e 50% das amostras. As demais
especies foram classificadas como acidentais, ou seja, ocorreram em menos de 25% das
amostras, entre elas as espécies da familia Chydoridae e Daphnia ambigua, Diaphanosoma

fluviatile e llyocryptus spinifer.

Entre as espécies identificadas de Copepoda, foram constantes Thermocyclops
decipiens, Thermocyclops minutus e Notodiaptomus deitersi. As formas de copepoditos e
nauplios de Calanoida e Cyclopoida também foram classificadas como constantes.
Notodiapotmus spinuliferus e Notodiaptomus iheringi ocorreram 28 e 38% das amostras,
portanto classificadas como acessorias. Ja as espécies acidentais, que ocorreram menos que
25% das amostras foram: Mesocyclops ogunnus, Notodiaptomus henseni e Argyrodiaptomus

furcatus.
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Tabela 5- Taxons presentes na comunidade zooplanctdnica, suas freqiiéncias de ocorréncia (%) e classificagdo no
reservatorio da UHE de Furnas, em 2008

Frequéncia (%) Classificacao

Rotifera

Anuraeopsis sp. 2 Acidental
Ascomorpha ecaudis 25 Acessoria
Ascomorpha ovalis 49 Acessoria
Ascomorpha tundisii 17 Acidental
Asplanchna sieboldi 18 Acidental
Brachionus angularis 1 Acidental
Brachionus calyciflorus 12 Acidental
Brachionus dolabratus 7 Acidental
Brachionus falcatus 48 Acessoria
Brachionus mirus 37 Acessoria
Collotheca sp. 77 Constante
Conochillus coenobasis 33 Acessoria
Conochillus natans 3 Acidental
Conochilus unicornis 95 Constante
Euchlanis dilatata 23 Acidental
Filinia longiseta 40 Acessoria
Filinia opoliensis 42 Acessoria
Hexarthra intermedia 51 Constante
Kellicottia bostoniensis 72 Constante
Keratella americana 71 Constante
Keratella cochlearis 80 Constante
Keratella lenzi 32 Acessoria
Keratella tropica 22 Acidental
Lecane leontina 1 Acidental
Lecane bulla 1 Acidental
Lecane elegans 1 Acidental
Lecane lunares 1 Acidental
Lecane proiecta 18 Acidental
Lecane curvicornis 1 Acidental
Plationus macracanthus 1 Acidental
Plationus patulus 12 Acidental
Platyias quadricornis 1 Acidental
Ploesoma truncatum 1 Acidental
Polyarthra sp. 58 Constante
Ptygura libera 43 Acidental
Sinantherina sp. 58 Constante
Sinchaeta sp. 22 Acidental

Testudinela sp. 3 Acidental
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Tabela 5- Taxons presentes na comunidade zooplanctdnica, suas freqiiéncias de ocorréncia (%) e classificagdo no

reservatorio da UHE de Furnas, em 2008. (Continuacao)

Frequéncia (%)

Classificacao

Trichocerca sp.
Trichocerca chattoni
Trichocerca similis grandis
Bdelloidea

Cladocera

Alona intermedia

Alona ossiani

Alona margipluma

Alona yara

Anthalona verrucosa
Bosmina tubicen

Bosmina longirostris
Bosmina hagmani
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta righaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus eurynotus
Chydorus pubescens
Daphnia ambigua
Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevirreme
Diaphanosoma fluviatile
Diaphanosoma spinulosum
Macrothrix sp.

Ilyocryptus spinifer
Leydigia cf. striata

Moina minuta

Ovalona kaingang
Simocephalus serrulatus
Copepoda

Néauplios Calanoida
Néauplios Cyclopoida
Copepodito Calanoida
Copepodito Cyclopoida
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minutus
Mesocyclops meridianus
Mesocyclops ogunnus
Notodiapotmus spinuliferus
Notodiaptomus henseni

3
77

77
96
92
98
78
83

22
28

Acidental
Constante
Acidental
Acidental

Acidental
Acidental
Acidental
Acidental
Acidental
Acessoria
Constante
Constante
Acessoria
Constante
Constante
Constante
Acidental
Acidental
Acidental
Constante
Acessoria
Acidental
Acidental
Constante
Acidental
Acidental
Acidental
Constante
Acidental
Acessoria

Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Acidental
Acidental
Acessoria
Acidental
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Tabela 5- Taxons presentes na comunidade zooplanctdnica, suas freqiiéncias de ocorréncia (%) e classificagdo no
reservatorio da UHE de Furnas, em 2008. (Continuacao)

Frequéncia (%) Classificacao

Notodiaptomus deitersi 81 Constante
Notodiaptomus iheringi 38 Acessoria
Argyrodiaptomus furcatus 18 Acidental

4.3.5 Densidade numérica dos organismos zooplanctdnicos

A densidade numérica dos organismos zooplancténicos foi maior na por¢do
intermediaria e nos pontos mais proximos da cabeceira do reservatério, com tendéncia de
diminuicdo em direcdo a barragem. Em relacdo a variagcdo temporal foi observado que as
menores densidades ocorreram em junho e as maiores em dezembro. Porém, o maior valor
observado foi em setembro, com 69000 ind.m™ no compartimenro do rio Sapucai no ponto

RS15, devido a alta representatividade das formas juvenis de copépodes.

Durante o periodo de amostragem, na maioria dos pontos os copépodes foram os mais
representativos, seguidos dos rotiferos e dos claddceros. As altas densidades dos copépodes se
devem a elevada abundancia das fases de nauplios e copepoditos. Em setembro por exemplo
a densidade de nauplio Cyclopoida alcancou 40990 ind.m™ no compartimento do rio Sapucai
no ponto RS15 (figura 21).

Os rotiferos também foram significativos quantitativamente. Nos meses de margo e
junho a alta densidade deste grupo foi devido ao aumento da abundéncia de A. ecaudis e K.
bostoniensis, ja& em setembro e dezembro a alta densidade é em razdo do aumento da

densidade das espécies C. unicornis, K. cochlearis, K. americana e Sinantherina sp.

Os claddceros, que embora fossem guantitativamente menos significativos do que os
copepOdes e os rotiferos, em junho tiveram a maior densidade nos pontos RG8
(compartimento do rio Grande) e RS3 (compartimento do rio Sapucai), relacionada com o
aumento da abundéncia de D. gessneri, C. silvestrii e D. spinulosum. Em dezembro nos
pontos RG15 (compartimento do rio Grande) e RS7 (compartimento do rio Sapucai) 0s
cladoceros também tiveram a maior densidade, desta vez relacionada com maior abundancia

de Bosmina hagmani, D.spinulosum e M. minuta (figuras 20 e 21)
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Figura 20. Variagéo da densidade numérica dos Cladocera, Rotifera e Copepoda nos pontos analisados no compartimento rio

(A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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Figura 21. Variagéo da densidade numérica dos Cladocera, Rotifera e Copepoda nos pontos analisados no compartimento rio
Sapucali. (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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4.3.6 Indices de Diversidade

As coletas ao longo dos dois compartimentos do reservatorio da UHE de Furnas
permitiram observar mudancas na composicdo e riqueza de espécies da comunidade
zooplancténica e desta forma, sugerir uma heterogeneidade espacial entre os dois

compartimentos como também ao longo do gradiente da cabeceira a barragem do reservatorio.
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Houve variacdo temporal tanto no compartimento do rio Grande como no
compartimento do rio Sapucai, em ambos 0s compartimentos a maior riqueza de espécies
ocorreu em marco. No compartimento do rio Grande o ponto RG5 teve 0 maior indice de
riqueza de espécies (39), j& no compartimento do rio Sapucai 0 ponto RS8 com 43 espécies
(figura 22 e 23).

Figura 22. Namero de espécies registrados para a comunidade zooplanctonica nos pontos amostrados no compartimento rio

Grande, no reservatorio de Furnas, MG, 2008. (A-marc¢o, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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Figura 23. Nimero de espécies registrados para a comunidade zooplanctdnica nos pontos amostrados no compartimento rio

Sapucai no reservatério de Furnas, MG, 2008.

Riqueza de espécies

Riqueza de espécies

45 -
40
35
30-
25 ]

20

45
40—-
35—-
30—-
25-

20 4

— - - - - - —

R$1

RS2

RS3 |
RS4 |
RS5 |
RS6 |
RS7 |
RSS |
RS9 |
RS10 |
RS11 |
] —
RS13 |
RS14 |
RS15
RS16
RS17 ]

Riqueza de espécies

Riqueza de espécies

45 -
40
35
30-
25-

20

(A-marg¢o, B-junho, C-setembro e D-dezembro)

45 -
40-
35-
30-
25
20-
15

104

— - - - - — —

RS

RS2 |

RS3

RS4 |

RS5

RS6

RS7 |

RS8

RS9 |
RS10

RS13 |
RS14

RS15

RS11 |

RS12

RS16 |

RS17

O indice de Shannon-Wiener, assim como a riqueza de espécies foi maior em marco

para os dois compartimentos. No compartimento do rio Grande destaca-se os pontos RG5 e

RG15 com maiores valores (3,2) e o ponto RG14 em dezembro com o menor valor de H’

(1,9). No compartimento do rio Sapucai 0s pontos RS4 em marco e RS14 em junho tiveram

0s maiores valores 3,2 e 3,25 (figuras 24 e 25).
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Figura 24. Variagdo do Indice de Shannon-Wiener registrados para a comunidade zooplanctonica nos pontos amostrados no

compartimento do rio Grande, no reservatério de Furnas, MG, 2008.
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Figura 25. Variaco do Indice de Shannon-Wiener registrados para a comunidade zooplanctdnica nos pontos amostrados no

compartimento do rio Sapucai, no reservatério de Furnas, MG, 2008. (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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A equitabilidade foi maior em marco para o compartimento do rio Grande e no ponto
RG12 foi registrado o maior valor 0,64. J& no compartimento do rio Sapucai 0 maior valor foi
no ponto RS16 (0,51) em junho e em dezembro no ponto RS3 foi observado o menor valor
(0,18) (figuaras 25 e 26).
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Figura 26. Variacdo de Equitabilidade registrados para a comunidade zooplanctonica nos pontos amostrados no
compartimento rio Grande no reservatdrio de Furnas, MG, 2008.  (A-marco, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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Figura 27. Variagdo de Equitabilidade registrados para a comunidade zooplancténica nos pontos amostrados no
compartimento rio Sapucai no reservatorio de Furnas, MG, 2008.  (A-margo, B-junho, C-setembro e D-dezembro)
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4.3.7 Grupos funcionais

Conforme a andlise de agrupamento gerada a partir dos tracos funcionais de cada uma
das espécies identificadas foram reconhecidos sete grupos funcionais para a comunidade

zooplancténica, os quais sdo descritos abaixo:

Grupo funcional 1: Herbivoros suspensivoros pelagicos com presenca de cilios. As
especies representantes desse grupo sdo todos os rotiferos que possuem o habitat peléagico e

que utilizam de um aparelho ciliar para a obtencédo de alimento.
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Grupo funcional 2: Herbivoros sugadores pelagicos. O grupo foi formado também
por rotiferos que possuem o habitat pelagico, no entanto, sdo de habito alimentar sugador.

Grupo funcional 3: Onivoros raptoriais. Esse grupo € constituido pelos juvenis e

adultos de todas as espécies de Copepoda Cyclopoida, além do rotifero Asplanchna sieboldi.

Grupo funcional 4: Herbivoros suspensivoros litoraneos com cilios. Sdo todos 0s
rotiferos com habitat litoraneo.

Grupo funcional 5: Herbivoros raspadores litoraneos. Esse grupo € representado
pelas espécies dos cladoceros da familia Chydoridae e pelos copépodes representantes da

Ordem Harpacticoida.

Grupo funcional 6: Herbivoros suspensivoros pelagicos filtradores. Todos o0s

representantes desse grupo sao claddéceros que possuem o habitat peldgico.

Grupo funcional 7: Herbivoros supensivoros pelagicos contendo aparelhos bucais.
Sao inclusos nesse grupo os adultos das espécies representantes dos Copepoda Calanoida,
incluindo ainda suas fases juvenis de nauplios e copepoditos e também os néuplios dos

Copepoda Cyclopoida.

O dendrograma gerado pela andlise de agrupamento aplicada as espécies e seus tragos
funcionais esta apresentado na Figura 28. Em seguida, foram apresentadas todas as espécies
representantes de cada grupo funcional do compartimento do rio Grande (tabela 6) e do
compartimento do rio Sapucai (tabela 7).

Do total das 74 espécies identificadas para o reservatorio da UHE de Furnas, 9
espécies (Anuraeopsis sp., Brachionus angularis, Lecane lunaris, Alona ossiani, Alona
margipluma, Chydorus eurynotus, Daphnia ambigua, Leydigia cf. striata, Anthalona
verrucosa) ndo foram observadas na amostragem do compartimento do rio Sapucai, portanto
alguns grupos funcionais tiveram a composicao de espécies diferentes quando comparados ao

compartimento do rio Grande.
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Figura 28-
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Dendrograma construido a partir dos tracos funcionais definidos para as espécies zooplanctonicas registradas nos
pontos da UHE de Furnas nos meses de margo, junho, setembro e dezembro de 2008.
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Tabela 6- Grupos funcionais definidos pela analise de agrupamento a partir dos tragos funcionais dos organismos zooplanctdnicos registrados nos pontos do compartimento do rio
Grande no reservatorio da UHE de Furnas (margo, junho, setembro e dezembro de 2008).

Gl

Herbivoros supensivoros  Herbivoros sugadores

G2

pelgicos com presenca de pelagicos

cilios

Anuraeopsis sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus mirus
Filinia longiseta

Filinia opoliensis
Hexarthra intermedia
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lenzi
Keratella tropica
Plationus macracanthus
Plationus patulus
Kellicottia bastoniensis

Ascomorpha ecaudis
Ascomorpha ovalis
Ascomorpha tundisii
Polyarthra sp.
Sinchaeta sp.
Trichocerca sp.
Trichocerca chattoni

Trichocerca similis grandis

Ploesoma truncatum

G3

Onivoros raptoriais

Asplanchna sieboldi
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minutus
Mesocyclops meridianus
Mesocyclops ogunus
Copepodito Calanoida
Copepodito Cyclopoida

G4

Herbivoros supensivoros
litoraneos com cilios

Collotheca sp.
Conochillus coenobasis
Conochillus natans
Conochilus unicornis
Euchlanis dilatata
Lecane hulla

Lecane elegans
Lecane leontina
Lecane lunaris
Lecane proiecta
Lecane curvicornis
Platyias quadricornis
Ptygura libera
Sinantherina sp.
Testudinella sp.
Bdelloidea

G5

Herbivoros raspadores

litoraneos

Alona intermedia
Alona yara

Alona margipluma
Alona ossiani
Anthalona verrucosa
Chydorus pubescens
Chydorus eurynotus
Ilyocryptus spinifer
Leydigia cf. striata
Macrothrix sp
Ovalona kaingang

G6

Herbivoros suspensivoros
pelagicos filtradores

Bosmina tubicen

Bosmina longirostris

Bosmina hagmani
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta righaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Daphnia ambigua

Daphnia gessneri
Diaphanosoma hirgei
Diaphanosoma brevirreme
Diaphanosoma spinulosum
Diaphanosoma fluviatile
Moina minuta

Simocephalus serrulatus

G7

Herbivoros supensivoros
pelgicos contendo
aparelhos bucais

Néuplios Calanoida
Nauplios Cyclopoida
Notodiapotmus spinuliferus
Notodiaptomus henseni
Notodiaptomus deitersi
Notodiaptomus iheringi
Argyrodiaptomus furcatus
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Tabela 7. - Grupos funcionais definidos pela analise de agrupamento a partir dos tragos funcionais dos organismos zooplanctdnicos registrados nos pontos do compartimento do rio Sapucai no
reservatorio da UHE de Furnas (margo, junho, setembro e dezembro de 2008).

Gl

Herbivoros supensivoros

G2

Herbivoros sugadores

peldgicos com presenga de pelédgicos

cilios

Brachionus calyciflorus
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus mirus
Filinia longiseta

Filinia opoliensis
Hexarthra intermedia
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lenzi
Keratella tropica
Plationus macracanthus
Plationus patulus
Kellicottia bastoniensis

Ascomorpha ecaudis
Ascomorpha ovalis
Ascomorpha tundisii
Polyarthra sp.
Sinchaeta sp.
Trichocerca sp.
Trichocerca chattoni

Trichocerca similis grandis

Ploesoma truncatum

G3

Onivoros raptoriais

Asplanchna sieboldi
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minutus
Mesocyclops meridianus
Mesocyclops ogunus
Copepodito Calanoida
Copepodito Cyclopoida

G4

Herbivoros supensivoros

litoraneos com cilios

Collotheca sp.
Conochillus coenobasis
Conochillus natans
Conochilus unicornis
Euchlanis dilatata
Lecane bulla

Lecane elegans
Lecane leontina
Lecane proiecta
Lecane curvicornis
Platyias quadricornis
Ptygura libera
Sinantherina sp.
Testudinella sp.
Bdelloidea

G5

Herbivoros raspadores

litoraneos

Alona intermedia
Alona yara
Anthalona verrucosa

Chydorus pubescens
Ilyocryptus spinifer
Macrothrix sp
Ovalona kaingang

G6

Herbivoros suspensivoros
pelégicos filtradores

Bosmina tubicen

Bosmina longirostris

Bosmina hagmani
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta righaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevirreme
Diaphanosoma spinulosum
Diaphanosoma fluviatile
Moina minuta

Simocephalus serrulatus

G7

Herbivoros supensivoros
pelégicos contendo
aparelhos bucais

Nauplios Calanoida
Nauplios Cyclopoida
Notodiapotmus spinuliferus
Notodiaptomus henseni
Notodiaptomus deitersi
Notodiaptomus iheringi
Argyrodiaptomus furcatus
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Nos dois compartimentos estudados o grupo funcional dos rotiferos ciliados com
habitat peldgico (GF1) foram mais representativos em mar¢o. No compartimento do rio
Grande vale destacar que no ponto RG14 em todo periodo de amostragem a abundancia desse
grupo foi bem maior do que em relacdo aos outros grupos funcionais. J& no compartimento do
rio Sapucai esse grupo teve destaque no ponto RS4 em setembro e dezembro, com abundéncia
de quase 60%. Em ambos os compartimentos os rotiferos sugadores (GF2) e os cladoceros
raspadores (GF5) tiveram representatividade baixa ou zero ao longo da amostragem, com
aumento moderado da abundancia em alguns pontos especificos em setembro. Os copépodes
onivoros raptoriais (GF3) representado pelos ciclopdides tiveram boa representatividade ao
longo do estudo nos dois compartimentos, muito influenciado pelas formas de copepodito. Os
rotiferos litoraneos ciliados (GF4) tiveram maior abundancia nos meses de setembro e
dezembro. Os claddceros filtradores pelagicos (GF6) tiveram alta representatividade em todo
periodo de amostragem, no entanto em setembro e dezembro foram muito mais
representativos no compartimento do rio Grande do que no compartimento rio Sapucai. E o
grupo GF7 representado pelos copepddes hervivoros suspensivoros (calanodides e nauplios)
tiveram uma boa representatividade nos dois compartimentos, influenciado pelas formas de

nauplios (figuras 30 e 31).
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Figura 30. Variacdo da abundéancia relativa (%) dos grupos funcionais definidos para a comunidade zooplanctonica no

compartimento do rio Sapucai no reservatério da UHE de Furnas, MG, 2008 (A-marco, B-junho, C-setembro e D-

dezembro).
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4.4 Andalise estatistica

4.4.1 Analise de componentes principais (PCA)

A porcentagem total explicada pelos dois primeiros componentes foi de 58,6%. A
PCA nos mostrou forte correlacdo entre as variaveis clorofila a, nitrato, fosforo total e IET.
Essas variaveis ainda estdo correlacionadas com profundidade e zona eufética, porém em

menor porcentagem. A variével silicato teve uma relacéo inversa com clorofila a e nitrato.

Em relacdo ao compartimento do rio Grande notou-se que os pontos localizados mais
afastados da barragem (RG11, RG13, RG14, RG16, RG17) tiveram maior correlacdo com as
variaveis IET, clorofila a e fosforo total. J& para o compartimento do rio Sapucai os pontos
mais proximos a barragem (RS1, RS3, RS4, RS5) tiveram uma forte correlagdo com as

variaveis IET, clorofila a e fosforo total.
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Figura 31. Diagrama de ordenagdo PCA do reservatdrio da UHE de Furnas, MG, 2008 nos meses de marco (M), junho (J),
setembro (S) e dezembro (D). Zeu= zona eufoética, Prof.= profundidade, IET= indice de estado tréfico, Cla= Clorofila a, Pt=

fosforo total, Nitr.= nitrito e Nitra= nitrato)
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4.4.2 Anaélise de Correspondéncia Canénica (CCA)

A porcentagem explicada da relacdo entre as varidveis ambientais e 0s grupos

funcionais da comunidade zooplanctonica nos dois primeiros eixos da CCA foi de 40,1% da

variancia total (eixo 1=23,8% e eixo 2= 16,3%, e a significancia de ambos os eixos foram de

P< 0,05) (Figura 16). As correlacfes dos grupos funcionais e as variaveis do ambiente para os

dois eixos foram (r = 0,767 e 0,637, respectivamente; P < 0,05 em ambos os casos), indicando

uma forte relacdo entre as variaveis ambientais e a distribuicdo das espécies.
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De acordo com o teste de Monte Carlo (p < 0,05) as variaveis clorofila a, transparéncia
da &gua, zona eufética, concentracdo de fosforo total e IET foram mais significativas, e
possivelmente foram as que mais influenciaram a distribuicdo dos grupos funcionais da

comunidade zooplancténica no reservatorio da UHE de Furnas.

Nitrito, nitrato, ortofosfato, fosforo total, clorofila-a e IET, apresentaram correlacéo
positiva com o primeiro eixo (r = 0,683; 0,742; 0,615; 0,478; 0,289; 0,476), e silicato,
transparéncia da coluna d’agua e zona cufética, negativa (r = -0,045; -0,787; -0,744). No
segundo eixo, 0 maior peso para o ordenamento foi atribuido a clorofila-a (r = 0,757),
positivamente correlacionada com o eixo, ¢ a transparéncia da coluna d’agua (r = -0,377),
zona eufotica (r = -0,322), nitrato (r=0,321) e nitrito (r=0,324) negativamente direcionados

sobre o eixo.

Verifica-se que os grupos funcionais GF1 e GF3 foram associados as variaveis:
clorofila-a, IET e concentragdo de fosforo total, localizados no lado positivo do primeiro eixo.
Ja os grupos GF4 e GF7, localizados ao lado negativo do eixo 1 tiveram correlagdo com as
varidveis transparéncia da agua e profundidade da zona eufética. Os grupos GF2 e GF6 foi

correlacionado com a concentracao de nitrato e nitrito.
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Figura 32- Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) aplicada as variaveis ambientais e as abundancias relativas
dos grupos funcionais da comunidade zooplanctdnica nos pontos amostrados do reservatério da UHE de Furnas nos
meses de marco e junho de 2008.
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5 DISCUSSAQO

Os reservatorios sao sistemas dindmicos e dependem de um processo constante de
resposta as funcdes de forcgas climatolégicas e efeitos produzidos pela manipulagéo do sistema
na barragem (HENRY, 1999). Sdo dependentes de fatores, tais como: precipitacdo, vento,
radiacdo solar, vazao do reservatorio, tempo de residéncia da dgua, entre outros, que em curto

prazo influenciam nas mudancas na estrutura dos reservatorios.

A precipitagdo e a velocidade do vento sdo fendmenos importantes que determinam as
caracteristicas limnoldgicas dos reservatérios, tornando-0s menos homogéneos. Altos indices
de precipitacdo pluviométrica estimulam uma série de processos que alteram as condicGes
fisicas e quimicas de um sistema. As interacOes destes fatores influenciam na estrutura da

comunidade zooplanctonica através das mudangas no nivel e na circulagdo na coluna d’agua,
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além de intensificar a entrada de nutrientes no corpo d'agua (CALIJURI; TUNDISI, 1990;
TUNDISI, 1990; ZANATA, 1999).

No presente estudo os maiores valores de precipitacdo foram registrados no primeiro
quadrimestre de 2008, com o valor maximo de 218,5 mm em marco, porém menor valor
quando comparado com Vitti (2013), que em um estudo realizado no reservatorio da UHE de
Furnas, observou valor maximo de 326,9 mm. No entanto os valores de precipitacdo
pluviométrica em 2008 foram elevados, assim o nivel do reservatorio aumentou, chegando na
média anual de 84,9% de volume util em 2008 (ONS, 2017).

A incidéncia de vento nesse estudo foi maior no segundo semestre de 2008, com 0 maior
valor no més de setembro (12 Km.h™) e 0 menor no més de marco (6,5 Km.h™). Em outros
estudos, as menores velocidades do vento ocorreram no periodo seco (NEGREIROS, 2010;
SILVA , 2011; VITTI, 2013). Ja no estudo atual, no periodo seco ocorreram as maiores

velocidades do vento.

A velocidade do vento, dentre outros fatores abidticos, € determinante na distribuicdo da
comunidade planctdnica (PINEL-ALLOUL; PON,1991; MAIA-BARBOSA et al., 2008).
Segundo Morais et al (2010) a presenca das frentes frias produz uma turbuléncia na coluna
d’agua, reorganiza o reservatorio através de uma mistura vertical, promove a desagregagédo do
florescimento de cianobactérias e ressuspende o sedimento do fundo do reservatorio,
alterando a concentracdo de oxigénio dissolvido e a turbidez. Caracteristica que também pode
afetar a transparéncia da coluna d’dgua que ¢ afetada diretamente pelos materiais em

suspensao.

No estudo atual os maiores valores de transparéncia da dgua foram no més de junho,
possivelmente influenciado pelo periodo de estiagem, uma vez que a pluviosidade foi de 32
mm e com isso, menor € a circulacdo da agua e a entrada de material aloctone, aumentando a
transparéncia da agua. Nos periodos com menor pluviosidade, maior é o periodo de residéncia
da agua, o que possibilita a sedimentacdo do material em suspensdo presente na coluna
d’agua. A extensdo da zona eufética foi baixa nos pontos amostrados e alguns pontos se
assemelham com os estudos feito por Delgado (1999); Silva (2011) no reservatério da UHE
de Furnas, que obtiveram valores de 1,89 a 11,61m. No estudo atual o compartimento do Rio

Grande teve maior média em relacdo ao Rio Sapucai, sendo que os pontos localizados na
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porcdo superior do reservatorio, possivelmente influenciados pelas caracteristicas dos

tributéarios.

Pinto-Coelho, Corgosinho (1998) estudaram o reservatorio da UHE de Furnas e
observaram que os valores de transparéncia da coluna d’agua variaram ao longo do eixo
central do rio Sapucali, esta variacdo pode estar sob influencia do estado tréfico do ambiente.
Fato que se assemelha com os dados atuais, pois nos pontos mais afastados da barragem
foram observados maiores indices de estado trofico e os menores valores de transparéncia da

agua.

Areas que sofrem influencia de atividades agricolas e despejo de esgotos domésticos
podem ter a concentracdo dos nutrientes alterada, fato que foi observado por Delgado, 1999;
Vitti, 2013 e Melo, 2015 que notaram que as maiores concentracdes de nutrientes estavam em

locais com influencia de atividades antropicas, principalmente efluentes sanitarios.

As maiores concentragdes de nitrito ocorreram em margo, quando houve maior
pluviosidade, indicando que possivelmente a concentracdo de nitrito é influenciada pelo
escoamento de substancias presentes no entorno do corpo d'agua. Ja os valores de nitrato
foram maiores no més de junho, assim sua origem parece ser ndo somente das substancias
carreadas pelas chuvas, mas também pelos os esgotos langados na coluna d’agua durante todo

0 ano todo.

A concentragdo de nitrito foi mais elevada em marco nos dois compartimentos e foi
possivel notar um gradiente entre a barragem e cabeceira do rio, em gque 0s pontos mais
distantes da barragem tinham maior concentracdo do nutriente. O nitrito estd diretamente
ligado a poluicdo orgénica e representa a fase intermedidria da amodnia e do nitrato
(ESPINDOLA et al., 2003). Ao comparar a concentracio de nitrito do compartimento do rio
Sapucai com o estudo de Rull de Aguila (2001) nesse mesmo compartimento, verificamos que
os valores foram menores. Silva (2011) analisou os mesmos pontos do estudo atual e obteve
valores semelhantes ao estudo atual, porém alguns pontos tiveram aumento consideravel da
concentracdo de nitrito. Por exemplo, o ponto RG16 no estudo de Silva (2011) tinha uma
concentracdo de 2 pg.L™ em marco de 2007, j& no estudo atual teve concentracio de 18 pg.L™
em marco de 2008, que por sua vez foi 0 maior valor observado no atual estudo. Por outro
lado, quando comparamos com estudos de outros reservatdrios as concentragdes sdo

consideradas baixas, como no estudo de Santos-Wisniewski (1998) no reservatério de Barra
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Bonita-SP que observou altos valores, com maximo de 150,13 ug.L™. Esse caso pode ter
relagdo com o maior grau de trofia do ambiente, caracterizado por uma maior concentracédo de
matéria organica derivada em grande parte do rio Tieté. O nitrito sofre o processo de oxidacao
e raramente é acumulado, por isso sua concentracdo é normalmente baixa, menor que 100
Hg.L™, exceto quando os indices de poluicdo por matéria organica sdo altos (MACCARTHY,
1980).

As concentracdes de nitrato encontradas no reservatorio da UHE de Furnas estdo dentro
do limite estabelecido pelo CONAMA 357/2005 de 10 mg.L™. A concentragdo maxima
registrada foi de 412 pg.L™ (RS2) no compartimento rio Sapucai, no més de setembro de
2008 e é um valor inferior as concentragdes encontradas por Silva (2011), que registrou
méxima de 444 ug.L™?, no més de junho de 2007. Este ponto localiza-se préximo a um Hotel
Fazenda e de regibes de plantio, provavelmente influenciando na concentracdo dos nutrientes
na coluna d’agua, devido a drenagem de dejetos e escoamento de efluentes agricolas. Vale
ressaltar que o nitrato compde cerca de 32% do nitrogénio total disponivel para o fitoplancton
em ecossistemas de dgua doce (METZELER et al., 1997).

De acordo com APHA (1992), a concentracdo de silicato nas aguas naturais € em torno
de 30 pg.L™. A reposicdo desse nutriente nos corpos d’4gua é realizada principalmente pela
circulacdo da coluna d’4gua ou ainda resultante da entrada de nutrientes provenientes de
fontes al6ctones (DELGADO, 1999). No reservatério de Furnas a concentracdo de silicato
variou de 0,9 a 7,4 pg.L™, com o maior valor em junho. Silva (2011) registrou valores
similares, com valor maximo de 7,6 pg.L™ nesse mesmo reservatério no més de marco de
2007, na estacdo chuvosa. Santos-Wisniewski (1998) registrou valores superiores de
concentracdo (1,7 a 9,4 pg.L™) no reservatério de Barra Bonita-SP, que é um reservatorio
mais eutrofizado. O silicato em locais mais rasos ou sem a estratificagdo da coluna d’agua
pode ser liberado do sedimento com a homogeneizacgdo da coluna d’agua, e assim elevar suas
concentracdes no periodo de seca em relacdo ao periodo de chuva. A concentracdo do silicato
também esté associada ao processo de queimadas, pois esse elemento esta integrado a fuligem
das queimas, principalmente da cana de agucar, o que pode influenciar na concentragdo desse
nutriente nas aguas em locais proximos a canaviais, principalmente no periodo de seca, onde
normalmente ocorrem as queimadas. Isto foi observado no estudo de Ferrari (2007) no
reservatorio da UHE de Furnas, que constatou que as maiores concentracdes de silicato no

perfodo seco (junho), com valor maximo de 11 pg.L™.
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O fésforo € um elemento essencial para 0s processos metabdlicos dos seres Vivos,
principalmente para o crescimento da vegetacdo. Nesse contexto, s&o muito utilizados junto
com o nitrogénio para aplicagcbes na agricultura. Porém cargas excessivas causam a
contaminacdo dos corpos d'agua, dessa forma sdo considerados 0s principais responsaveis

pela eutrofizacdo artificial na maioria das aguas continentais (MARGALEF, 1983).

As concentragdes de fosforo total foram mais elevadas no més de marco, com excec¢do do
ponto RG14 em junho, com concentracéo de 112 ug.L™. Neste ponto, foram observados por
Santos-Wisniewski et al. (2007) grande abundancia do dinoflagelado Ceratium furcoides,
uma espécie exodtica em &guas doces brasileiras. Geralmente a alta densidade da espécie esta
relacionada a areas ricas em matéria organica. O ponto RG14 é caracterizado por intensos
despejos de esgoto doméstico, que consequentemente aumenta a concentracdo de matéria
organica e causam deterioracdo na qualidade da agua e constantes florescimentos de
cianobactérias da espécie Microcystis aeruginosa (SILVA, 2011). As cianobactérias possuem
baixo valor nutricional e a producdo de toxinas por estes organismos prejudicam 0s
zooplancton herbivoros, causam danos ao trato digestivo e blogueiam a ingestdo de alimentos
(FERRAO-NIZAN et al., 1986; FILHO et al., 2002; SARNELLE et al., 2010). Melo et al
(2017) observaram alteracdes morfoldgicas em varias espécies de claddceros (D. gessneri, C.
silvestrii, Bosmina tubicen, B. Freyii, Chydorus pubescens) resultantes do elevado grau de
trofia e constataram a presenca de cianobactérias em locais préximos ao esgoto sanitario e
industrial da cidade de Alfenas-MG. No estudo atual é referente ao ponto RS7, com elevadas

concentracdes de fésforo total (69 pug.L™).

As concentracfes de fosforo total registradas no presente estudo variaram de 9 a 94
ug.L*, superior aos estudos realizados por Rull Del Aguila (2001), com valor maximo de 16
ug.L™; Negreiros (2010); Silva (2015) com concentracdes de 33,13 ug.L-*; Coelho (2015);
Melo (2015) com concentracdes maximas em torno de 70 pg.L™. Os pontos localizados
proximos a area de atividades agropastoris tiveram elevada concentracdo de fosforo total
(RS17, RS16, RS15 e RS13), provavelmente o carreamento de fertilizantes e de agrotoxicos
para o corpo d’agua justificam os altos valores em margo, uma vez que teve maior

pluviosidade.

O fosforo pode estar presente nas adguas sob trés formas diferentes e uma delas séo os
ortofosfatos (fosfato inorganico), que séo representados pelos anions que se combinam com

cations formando sais inorgénicos nas &guas. As concentragdes de ortofosfato em todo
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periodo de estudo foram similares. O ponto RG14 foi uma exce¢do com 41 ug.L™ em junho.
Foi observado em outros estudos neste mesmo reservatério que a concentragdo do ortofosfato
¢ menor quando comparada as outras formas fosfatadas (CASTILHO, 2013; VITI, 2013
COELHO, 2015).

O ortofosfato apesar de representar uma pequena parcela quando comparado com outras
formas ativas do ciclo do fosfato (SCHAFER, 1984), é de grande relevancia, pois é a Unica
forma de fésforo que pode ser assimilada pelos produtores primarios. Em lagos de regides
tropicais, com temperaturas mais elevadas, o metabolismo dos organismos aumenta
significativamente e isso faz com que o ortofosfato seja rapidamente assimilado. E possivel
que seja um dos motivos pelo qual, nestes lagos tropicais, a concentracdo de ortofosfato seja
mais baixa (LAMPERT; SOMMER, 1997; GUERSCHI; FONSECA-GESSNER, 2000).

Em ecossistemas aquaticos a clorofila a é o principal pigmento responsavel pela
fotossintese e sua concentracdo esta diretamente relacionada com a quantidade de algas ou
biomassa fitoplanctonica presente no corpo d’agua, além de compor uma importante

ferramenta para avaliar o estado tréfico em ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011).

Em comparacgdo a outros estudos realizados no reservatério de Furnas, a concentracdo de
clorofila-a foi relativamente baixa, com as concentragdes mais elevadas nos pontos da porgéo
represada do rio Sapucai. Os resultados também indicaram uma variacdo longitudinal da
clorofila no reservatério da UHE de Furnas, no compartimento do rio Grande ocorre um
aumento da concentracdo a medida que pontos se distanciam da barragem. Ja no rio Sapucai
as maiores concentragdes foram na porcdo intermediaria do compartimento, talvez

influenciadas pelos tributarios.

Ferrari (2007); Silva (2011) estudando os dois compartimentos registraram um padrao
similar, com as maiores concentracdes de clorofila a na porcdo represada do rio Sapucai.
Normalmente as concentragdes mais elevadas de clorofila a sdo observadas no periodo de
chuva, com o aumento da entrada de material aloctone no ambiente aquatico, criando um
ambiente favoravel a proliferacdo de algas. Negreiros (2010) observou que as menores
concentragfes também foram no periodo seco e que em janeiro (chuva) a concentragcdo
chegou a 79,5 pg.L™*; Silva (2011) verificou que as concentracdes de clorofila a chegaram a
169,22 pg.L™* no més de dezembro (periodo chuvoso)


https://www.sinonimos.com.br/significativamente/
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O reservatdrio da UHE de Furnas foi construido na década de 60 e ao longo do tempo a
acdo antropica foi influenciando esse corpo hidrico provocando uma queda na qualidade da
agua. Os primeiros estudos realizados no reservatério o classificavam como oligotréficos
(REID; PINTO-COELHO, 1994; SA-JUNIOR et al 1994; PINTO-COELHO;
CORGOSINHO, 1998; SANTOS, 1999; SANTOS; FORMAGIO, 2000, SILVA, 2011).
Santos et al (2010) mencionam que o compartimento rio Sapucai é oligotrofico, mas
observaram florescimentos de cianobactérias, evidenciando o enriquecimento por nutrientes.
Outros autores também observaram aumento no grau de trofia neste reservatorio
(NEGREIROS, 2010; SILVA, 2011, CASTILHO, 2012; VITTI, 2012, COELHO, 2015).
Melo et al (2017) observou que o indice de estado tréfico variou de acordo com a estacdo
(seca e chuva), variando de mesotréficos a eutréficos no periodo seco e de oligotroficos a
mesotroficos no periodo chuvoso. Esse mesmo autor ainda registrou deformidades
morfologicas em algumas espécies de Cladocera, relacionadas ao estado de trofia do
ambiente. No estudo atual a maioria dos pontos foram classificados como oligotroficos,
porém nos meses de setembro/dezembro houve um aumento do IET. O ponto RG14 em
marco foi classificado como oligotréfico e em junho/setembro/dezembro, com o aumento do
aporte de nutrientes a regido foi considerada eutrofica. Os altos niveis de trofia podem estar
relacionados a concentracdo de matéria organica dos despejos de esgotos sanitarios.

De fato, o grau de trofia do reservatorio parece estar aumentando, uma vez que os estudos
mais atuais estdo classificando como de mesotrofico a eutréfico (NEGREIROS, 2010;
SILVA, 2011, CASTILHO, 2013; VITTI, 2013, COELHO, 2015, MELO, 2015). A
classificacdo de IET é pontual, em regides especificas, pois o reservatério da UHE de Furnas
é de grande dimensdo e cada regido esta sob influencia de diferentes atividades, portanto ndo

podemos generalizar quanto a sua classificacdo de IET.

Os ambientes aquaticos estdo suscetiveis a inUmeros fatores antropogénicos que podem
causar a perda na qualidade da &gua, alteracbes nas cadeias tréficas e nos ciclos
biogeoquimicos (SEREDIAK; PREPAS, 2014). Estudos com o objetivo de avaliar a
comunidade zooplanctdnica como bioindicadores dos ecossistemas aquaticos aumentaram ao
longo dos anos. Diversos fatores como, concentragdo de nutriente e oxigénio dissolvido, pH,
temperatura (fatores abioticos), predacdo, competicdo (fatores bioticos) podem alterar a
composicao e densidade do zooplancton. Contudo, inumeras atividades degradam os corpos

d’4gua alterando suas caracteristicas naturais e a comunidade zooplanctonica pode ser uma
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ferramenta importante para auxiliar na avaliagcdo dessa qualidade, com isso muitos estudos
utilizam esses organismos como indicador das mudangas do estado tréfico de diferentes

corpos d’agua, em resposta 4s mudancas na concentracao de nutrientes (JEPPESEN, 2000;

2009; SONDERGAARD et al, 2005; COELHO-BOTELHO, 2004).

No presente estudo foram identificados 75 taxons, 40 destes sdo representantes dos
Rotifera, 26 dos Cladocera e 9 tdxons para os Copepoda. Além de outros grupos como,
protozoarios (Arcella sp., Centropyxis sp. e Vorticellidae), dinoflagelado Ceratium furcoides,

larvas de inseto Chaoborus, Chironomidae e o artropode Ostracoda.

Os taxons mais frequentes identificados nesse estudo também foram registrados por
outros autores no reservatério da UHE de Furnas (RULL DEL AGUILA, 2001; FERRARI,
2007; SANTOS, 2007, NEGREIROS, 2010, BRITO, 2010, SILVA, 2015) e em outros
reservatorios do Brasil (SANTOS-WISNIEWSKI, 1998. RODRIGUEZ; MATSUMURA-
TUNDISI, 2000; GUNTZEL, 2000; SAMPAIO et al., 2002; LUCINDA et al., 2004;
ZANATA, 2005; SARTORI, 2008; SANTOS, 2010).

A comunidade zooplanctdnica em reservatdrios tropicais, frequentemente, é representada
por 20 a 60 espécies de rotiferos, ja os cladoceros teriam entre 10 e 20 espécies, enquanto que

0s copépodos seriam representados por 5 a 10 espécies (ROCHA et al., 1999).

No presente estudo, a familia Brachionidae do Filo Rotifera teve o maior nimero de
taxons (13), seguida das familias Lecanidae (5 taxons) e Trichocercidae, Conochilidae,
Gastropodidae e Synchaetidae (3 taxons). Rocha et al (1995) mencionam que é comum a
ocorréncia de maior dominancia dessas familias em ecossistemas da América do Sul.
Semelhante a esse estudo, Ferrari (2007) registrou no reservatério da UHE de Furnas 44
espécies de Rotifera, com o maior nimero de tadxons da familia Brachionidade (13),
Trichocercidae (5) e Lecanidae (3). Silva (2008) também registrou dados semelhantes,
identificando 49 espécies de Rotifera, com o maior nimero de tdxons registrado na familia
Brachionidae (16), Conochilidae (6), Lecanidae e Trichocercidae (4). Negreiros (2010); Silva

(2011) também encontraram maiores frequéncias dessas familias no mesmo reservatorio.

Em relacdo aos Cladocera foram identificados 26 tdxons distribuidos em sete familias, a
familia Chydoridae representada por taxons (9), seguida de Daphnide (6), Bosminidae,
Sididae (4) e Moinidae, Macrothricidae e llyocryptidae (1). Silva (2008) realizou um estudo

no reservatorio da UHE de Furnas e identificou 21 taxons, com dominancia das familias
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Chydoridae (9), Daphnidae (6), Sididae e Bosminidae (3), Moinidae e Ilyocryptidae com um
tdxon cada uma. Em ambos os estudos, a familia Chydoridae apresentou maior nimero de
taxons, porém baixa abundéancia, fato que pode estar relacionado com o habitat em que vivem,

pois, esses organismos sao tipicos de regido litoranea, associada a bancos de macrofitas.

Uma caracteristica importante em reservatorios de grandes dimensdes é a “divisdo” das
regides litoraneas e limnéticas, sendo que na regido litordnea pode ser observado maior
nimero de espécies do que as regibes limnéticas, pois coexistem espécies filtradoras e
especies raspadoras, como da familia Chydoridae (Cladocera). Fato que pode ser observado
no estudo realizado por Moretto (2001) que comparou a ocorréncia e a diversidade do
zooplancton na regido limnetica e litoranea de cinco lagos da Vale do Rio Doce-MG e

constatou que o numero de espécies de Cladocera foi maior na regido litoranea.

As espécies de Cladocera, Bosmina hagmani, Moina minuta, Ceriodaphnia cornuta,
Daphnia gessneri e Diaphanosoma spinulosum, sdo bem comuns nos reservatorios brasileiros
e ocorreram na maioria dos pontos. Brito (2010) e Silva (2011) também registraram maiores
distribuicbes dessas espécies no reservatorio de Furnas. Em um estudo num reservatério
oligotrofico de Sdo Paulo, Nogueira (2001) identificou as espécies Ceriodaphnia cornuta,
Daphnia gessneri, Moina minuta, Ceriodaphnia silvestrii e Bosmina hagmani em alta
frequéncia e abundancia, semelhante aos resultados do atual estudo. Moretto (2001) relaciona
as espécies do género Bosmina a ambientes com menor grau de trofia, com poucos nutrientes
e material em suspensdo. Porém, Guntzel (2000) verificou que o0 género Bosmina dominou em
reservatorios mais eutrofizados. Vieira et al. (2011) realizou um estudo em laboratério para
verificar a relacdo da concentracdo de nutrientes (N e P) com o crescimento populacional das
espécies de M. minuta, C. cornuta e D. spinulosum e constatou que as populacbes de M.
minuta tiveram maior crescimento nas concentragdes mais elevadas de nutrientes e C. cornuta
em concentracdes intermediarias, enquanto D. spinulosum se desenvolveu melhor no

tratamento com baixa concentragdo de nutrientes, resultado similar ao encontrado em campo.

Em alguns pontos houve a dominancia dos Copepoda Cyclopoida sobre os Calanoida,
alguns autores como Tundisi et al (1988); Nogueira et al. (2006) mencionam que essa

dominancia se deve ao processo de eutrofizacao.

A composicéo das espécies de Cyclopoida, principalmente dos géneros Thermocyclops e
Metacyclops podem servir como bioindicadores da qualidade da agua nas regides tropicais
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(ROCHA et al., 1999: SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2003; SAMPAIO et al., 2002;
SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2005; LANDA et al., 2008). No estudo atual as espécies
Thermocyclops minutus e Thermocyclops decipiens foram predominantes. E nos locais com
menor grau de trofia, também tiveram maior abudancia de Thermocyclops minutus, fato que
corrobora informaces na literatura que afirmam que Thermocyclops minutus esta relacionado
a ambientes oligotr6ficos e o Thermocyclops decipiens a ambientes meso-eutréficos. A
presenca dessas duas espécies em todo o reservatério da UHE de Furnas (compartimentos rio
Sapucai e rio Grande) também foram observadas por Rull Del Aguila (2001); Silva (2015),

porém ndo encontraram uma relacdo desses taxons com o grau de trofia.

Durante o estudo foram observadas maiores densidades da comunidade zooplanctonica
em dezembro (periodo de chuva) e menores em junho (periodo seco). O aumento das chuvas
ocasiona 0 aumento da entrada de material aloctone no reservatério, contribuindo para o
aumento da producdo primaria e proporcionando melhores condi¢des de alimento, visto que
as concentragcGes dos nutrientes e a de clorofila a também foram superiores no periodo

chuvoso.

Entre os Rotifera foram observadas altas densidades durante o periodo de estudo para as
espécies Conochillus unicornis e Keratella cochlearis. Negreiros (2010) analisando 0s
Rotifera no compartimento rio Sapucai do reservatério da UHE de Furnas também verificou
extensa distribuicdo e altas densidades para C. unicornis. Nos pontos com maior trofia, foram
observadas altas densidades dos Rotifera, representado principalmente por Conochillus
unicornis, K. america, K. cochlearis, K. tropica e K. lenzi durante todo o estudo. Alguns
autores associam-se a ocorréncia de determinadas espécies ao maior ou menor grau de trofia
do ambiente. Matsumura-Tundisi et al (1990) em um estudo no rio Tieté, eutrofizado,
observaram a associacdo e a dominancia das espécies Conochilus unicornis e Keratella
cochlearis, ja em num rio menos eutrofizado, rio Piracicaba, registraram alta abundancia e

ocorréncia conjunta de Polyarthra sp. e Keratella tropica.

Para os Cladocera as espécies das familias Daphnidae e Bosminidae ocorreram em
maiores densidades e estiveram representados principalmente pelas espécies Ceriodaphnia
cornuta, Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia gessneri, Moina minuta e Bosmina hagmanni.
Porém, houve locais com baixas densidades ou auséncia de Moina, que pode estar relacionado
com a presenca de Daphnia, da mesma forma que as altas densidades de Moina tém sido
associadas a reducdo das populactes de Daphnia (HART, 1987; PAGGI; PAGGI, 1990).
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Além dessa relacdo com os dafinideos, no estudo atual foi observado que nos pontos em que
houve menor representatividade ou auséncia de M. minuta teve as maiores densidades de C.
silvestrii. Essa relacdo inversamente proporcional entre as densidades de M. minuta e C.
silvestrii pode estar associada a competi¢do, uma vez que possuem caracteristicas funcionais
similares e sdo relacionadas a ambientes com mesmo grau de trofia. Ja para M. minuta e D.
gessneri, alguns autores acreditam que as espécies de Moina sejam mais tolerantes a
ambientes com baixa turbidez e ricos em matéria inorganica, em relacdo as espécies de
Daphnia (PAGGI; PAGGI, 1990).

Dentre os Copepoda a subordem Cyclopoida foi dominante sobre os Calanoida, com
maior propor¢do para os nauplios e copepoditos. As espécies Notodiaptomus deitersi,
Thermocyclops minutus e Thermocyclops decipiens ocorreram em maiores densidades. Em
varios estudos realizados em reservatorios tropicais, 0s autores relacionaram a presenca dos
Copepoda Calanoida a ambientes com baixo grau de trofia, enquanto que os Cyclopoida
estariam associados a ambientes com maior grau de trofia (MATSUMURA- TUNDISI,
TUNDISI, 1976; SENDACZ, 1984; FREIRE; PINTO-COELHO, 1986; LOPES et al., 1997;
NOGUEIRA, 2001). No atual estudo, os trechos classificados de meso-eutréfico tiveram alta
densidade de Nauplios e Copepoditos Cyclopoida. S&o organismos considerados r-
estrategistas, com alta taxa reprodutiva, portanto pioneiros nos ambientes impactados,
enquanto que os Calanoida investem em sobrevivéncia e sdo por isso, considerados k-
estrategistas (NOGUEIRA et al., 2008).

A riqueza de espécies é muitas vezes utilizada em estudos ecol6gicos para mensurar o
quanto uma é&rea € diversa. No atual estudo foi observada uma variagdo do numero de
espécies, em marco (més com maior pluviosidade) foi observado 41 espécies (RS8), do total
de 78. A riqueza do zooplancton no reservatorio da UHE de Furnas foi alta em relacdo a
outros ambientes, Santos (2010) encontrou a riqueza de 36 taxons no reservatorio de
Promissdo; Meldo (1997) registrou o maximo de 28 espécies na Lagoa Dourada; no
reservatorio do Monjolinho, Okano (1994) registrou um total de 39 espécies. Ao comparar
com outros estudos no reservatorio da UHE de Furnas, houve uma similaridade com os
estudos de Ferrari (2007) que identificou 70 espécies para os dois compartimentos; Negreiros
(2010) que registrou 69 espécies no compartimento rio Sapucai; porém com riqueza inferior
quando comparado com o estudo de Silva (2011) que identificou 95 especies.



97

Com relacdo ao indice de diversidade de espécies, Odum (1988) menciona que o indice
de Shannon-Wiener atribui um maior peso a espécies raras, prevalecendo, desta forma, o
componente de riqueza de espécies. O indice de Shannon-Wiener assume, também, que 0s
individuos sdo amostrados ao acaso de uma grande populacdo e que todas as espécies estdo
representadas na amostra coletada, relativamente independente do tamanho da amostra
(PIELOU, 1983). Segundo Margalef (1983) os valores deste indice variam normalmente de
1,5 a 3,5, dificilmente ultrapassando tal valor. Portanto, os valores registrados durante esse
estudo estdo dentro da faixa proposta. Os maiores valores registrados foram em marco e

junho, periodos de chuva e seca, e 0 maior valor foi de 3,25 no ponto RS14

A divisdo em grupos funcionais realizada para a comunidade zooplancténica do
reservatorio de Furnas demonstrou que as caracteristicas mais importantes para a analise de
agrupamento das espécies foram habito alimentar, habitat e o grupo tréfico. Assim como o
trabalho realizado por Silva (2015) nos rios Amazonicos houve uma separagdo evidente entre
os herbivoros e onivoros. Dos grupos formados cinco séo pelagicos (G1, G2, G3, G6 e G7) e
dois exclusivamente litoraneos (G4 e G5). Os herbivoros foram ainda separados em relacéo
aos seus habitos alimentares, que variam entre: raspadores; suspensivoros AP; suspensivoros

C e suspensivoros F.

De acordo com Barnett et al. (2007) a decisdo sobre quais caracteristicas a serem
utilizadas durante a etapa de andlise funcional € o momento mais crucial a ser realizado,
primeiramente estabelecer se a caracteristica selecionada pode ser adequadamente estimada
para todas espécies registradas. Além de que seria inconveniente pesquisar todos os tracos
funcionais importantes para cada espécie em um periodo de tempo relativamente curto, além
do dificil acesso a recursos necessarios para examinar aspectos de comportamento, histéria de
vida e fisiologia, caso os dados ndo estejam fornecidos na literatura. Segundo Barnett et
al.(2007); Sodré (2014) estas dificuldades sdo nitidas para muitas comunidades,
particularmente para a comunidade zooplanctonica de regides tropicais, no qual a abordagem

funcional ainda é muito recente.

A maioria das familias permaneceram dentro do mesmo grupo funcional, com excegdes
dos rotiferos Asplanchna sieboldi e Ploesoma truncatum, os quais foram selecionados de
acordo o grupo tréfico e habitat, o Asplanchna sieboldi foi agrupado junto com os copépodes
ciclopoides e Ploesoma truncatum com os cladoceros raspadores de habitat litoraneo. Barnett

et al. (2007) enfatiza que a estrutura morfologica das espécies de zooplancton estdo
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diretamente relacionadas ao papel ecolégico que elas desempenham e consequentemente
muito das espécies taxonomicamente similares apresentam funcbes semelhantes no

ecossistema.

Devemos ressaltar que a analise de agrupamento foi realizada usando somente cinco
tracos funcionais, 0 que possivelmente explica o fato de varias espécies filogenéticamente
similares terem sido incluidas no mesmo grupo. De acordo com Petchey; Gaston (2002) o
numero de atributos funcionais inseridos nas andlises pode afetar significativamente os
resultados da abordagem funcional. Fato que foi corroborado por Barnett et al. (2007), em que
verificaram uma andlise baseada em quatro atributos funcionais (tamanho corporal, habitat,
grupo trofico e habito alimentar) apresentou resultados diferentes a uma analise realizada com
apenas um traco funcional (tamanho corporal). Ainda de acordo com esses autores a analise
funcional baseada nos quatro atributos funcionais foi mais similar ao agrupamento
taxondmico do que a analise baseada apenas em um traco funcional das espécies, ficando
evidente a importancia e a influéncia das escolhas dos tracos funcionais para a analise de

agrupamento.

Mesmo que a abordagem funcional e taxonémica da comunidade zooplancténica se
assemelham, € de grande importdncia o conhecimento de quais tragos funcionais
determinados grupos filogenéticamente semelhantes compartilham e entender como esses
tragos se diferem diante de alteragdes ambientais (BRASIL, HUSZAR, 2011).

Vale lembrar que a composicdo de espécies da comunidade zooplancténica entre os
dois compartimentos é diferente. Durante o periodo de estudo notou-se que dentre as 74
espécies identificadas 9 espécies ndo foram observadas nas amostras do compartimento rio
Sapucai (Anuraeopsis sp., Brachionus angularis, Lecane lunares, Alona ossiani, Alona
margipluma, Chydorus eurynotus, Daphnia ambigua, Leydigia cf. striata, Anthalona
verrucosa), assim a quantidade de representantes dos grupos GF1, GF2 e GF3 foi menor em

relacdo ao compartimento rio Grande.

Com essa diferenca de composicdo de espécies entre os compartimentos torna-se
interessante estudos e analises com outros indices de Diversidade Funcional, como Fric-
riqgueza funcional, FEve- equitabilidade funcional, FDiv- divergéncia funcional e FDis-
dispersdo funcional, entre outros. Esses indices juntos com a FGR- riqueza de grupos

funcionais nos dariam suporte para verificar se ocorre ou ndo uma variacdo funcional entre os



99

dois compartimentos, uma vez que a quantidade de grupos funcionais nos dois

compartimentos foi igual, alterando apenas a quantidade de representantes.

Em geral, em ambos os compartimentos houve semelhanca no padrdo de abundancia
dos grupos funcionais, em que as localidades com maior grau de trofia tiveram dominancia
das espécies de rotiferos suspensivoros peldgicos (GF1), e os locais de menor trofia tiveram
dominancia dos claddceros suspensivoros pelagicos (GF6) e maior propor¢do de
Calanoida/Cyclopoida. A alta abundancia do grupo GF6, mostra que no geral ndo ocorreu a
teoria da exclusdo competitiva dentro do grupo dos claddceros, teoria em que Odum (1983)
afirma que espécies semelhantes entre si ndo ocorrem de maneira homogénea dentro de uma
mesma area e um mesmo tempo. Nesse caso podemos entender que as espécies de claddceros
estdo explorando diferentes tipos de recursos, coexistindo pequenas e grandes espécies
micrdfagas, diferentemente dos rotiferos, em que as espécies mais abundantes foram
agrupadas em trés diferentes grupos, com caracteristicas distintas, o que demonstra uma maior

diversificagdo das caracteristicas das espécies desse Filo.

Os resultados nos mostram que as maiores variacGes foram relacionadas dentro de um
mesmo grupo, principalmente os Cladocera, em que as espécies se dividiram apenas em grupo
pelagico e outro litordneo. As espécies raspadoras de habitat litoraneo (G5) tiveram baixa
abundancia devido as caracteristicas dos pontos amostrados, que sdo situados na regido
limnética e sem proliferacdo de macrdfitas, recurso indispensavel na sobrevivéncia dessas

espécies.

O Filo Rotifera teve as espécies agrupadas em trés diferentes grupos (G1, G2 e G4),
possuem como caracteristica uma reproducdo rapida e ciclo de vida mais curto, sendo
considerados organismos r estrategistas (GARRIDO; BOZELLI, 2000; VELHO, 2005), o que
talvez explique maiores valores de abundancia em locais com maiores impactos do que as
espécies de ciclo de vida mais longo, que necessitam de um ambiente com menor variacdo

ambiental para se estabelecerem.

Moreira (2016) relacionou o impacto da mineracdo com o0s organismos zooplanctonicos,
sob o ponto de vista de guilda tréfica e constatou dominancia dos pequenos microfagos
(Rotifera) nos dois reservatorios estudados, grupo em que as espécies sdo menos seletivas.
Este mesmo autor verificou que variacdo de abundancia entre as espécies de um mesmo grupo

foi maior do que alteragdes de abundancia entre os grupos troficos. Fato que se assemelha
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com o atual estudo, visto que a maior variagdo se deve a alternancia de densidade entre as

espécies do mesmo grupo funcional.

Alguns estudos demonstram que os Calanoida sdo mais adaptados a ambientes menos
eutrofizados com uma maior transparéncia da &gua e maior disponibilidade do
nanofitoplancton, o que justifica 0 aumento da abundancia dessa ordem de Copepoda nas
localidades com menores valores de IET. Tundisi et al. (1988), Matsumura-Tundisi; Silva
(1999) mencionam a importancia e a utilidade da proporcédo Calanoida/Cyclopoida como

indicador de trofia e que os ambientes com menor grau de trofia possuem maiores valores.

Segundo Panarelli (2001); Perbiche-Neves et al (2007) a dominancia de Cyclopoida
sobre os Calanoida na maioria dos reservatorios tropicais é relacionada principalmente com
seus habitos alimentares. Os Cyclopoida sdo onivoros raptorais, capturam particulas de
alimento e sdo capazes de ingerir algas filamentosas e colonias, recursos inadequados para 0s
Calanoida. Este fato pode estar ligado & alta representatividade do grupo G3, composto pelos
Cyclopoida, nas localidades em que houve maior concentragdo de fosfato e silicato, uma vez
gue esses nutrientes intensificam a proliferacdo das algas filamentosas, encontradas nas

amostras de junho, més em que 0s pontos tiveram maior representatividade desse grupo.

Os Rotifera tém sido relacionados como dominantes em lagos e reservatérios com alto

grau de trofia e que suas densidades aumentam em rela¢do ao estado trofico do corpo d’agua

(HABERMAN et al. 2007; JEPPESEN et al.,2011; PERBICHE-NEVES, 2013).

As localidades que sofrem com a influéncia da deposicdo de material organico
proveniente do esgoto doméstico e dos tributarios, em especial o ponto RG14, tiveram
dominancia dos rotiferos suspensivoros pelagicos (G1) e dos ciclopoides (G3). A dominancia
do grupo G1 é devido a maior abundancia das espécies Kellicottia bastoniensis, Keratella
cochlearis e Brachionus calcyflorus, melhores adaptadas a ambientes eutrofizados (LEITAO
et al, 2006). A espécie B. calcyflorus é tolerante a condigcdo extrema de eutrofizacdo, e ha
muito tempo é utilizada como indicadora de grau de trofia (DUGGAN et al, 2001; LEITAO et
al, 2006; ESKINAZI SANT’ ANNA et al, 2013). Para Matsumura-Tundisi et al (1990), a
associacdao de Conochilus unicornis, espécie do grupo dos rotiferos suspensivoros litoraneos
(G4) e Keratella cochlearis parece estar relacionada a ambientes hiper-eutroficos, fato que se
assemelha ao resultado encontrado no ponto RG14, em junho.
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Nos locais em que os nutrientes fosforo e ortofosfato diminuiram, assim como o valor de
IET, houve aumento na abundancia do grupo dos rotiferos pelagicos sugadores (G2) e dos
copepodes calandides (G7). Fatores que podem estar relacionados com a melhora da
qualidade da agua, assim favorecendo as espécies relacionadas a ambientes menos
eutrofizados, como Polyarthra vulgaris e Trichocerca chattoni, (MATSUMURA-TUNDISI
et al, 1990; GUNTZEL, 2000).

Todavia, foi possivel notar que ocorreram alteracbes na abundancia dos grupos
funcionais ao longo que as concentracdes de nutrientes e IET se modificavam. Através do
resultado da Andlise de correspondéncia canonica (CCA) podemos pressupor que a baixa
explicacdo encontrada na CCA (40% nos dois primeiros eixos) é esperada em anélises
ecologicas devido a complexidade dos fatores que atuam na estruturacdo das comunidades
(TER BRAAK; PRENTICE, 1988). Este resultado pode ter relagdo com as varidveis
ambientais utilizadas na CCA, que ndo foram suficientes para demonstrar as diferencas nas
caracteristicas abidticas nos pontos amostrados. No entanto, a baixa explicacdo encontrada
ndo interferiu nas analises das relacdes grupos funcionais (GF) e ambiente, uma vez que as
correlacdes entre os GF’s e as variaveis ambientais foram altas e significativas para os dois
eixos. Também ocorreu significancia na abundéncia dos grupos funcionais nos dois

compartimentos estudados, com valor de p=0,008 (p<0,05).

Nesse contexto, podemos inferir que mudangas nas varidveis ambientais selecionaram
espécies mais similares e notoriamente causam uma redundéancia funcional. Ja as localidades
de menores variagdes tiveram maior valor de diversidade e assim menor sobreposi¢do das
caracteristicas funcionais (grupos), fato que pode ter relagdo com a heterogeneidade dos
recursos, como tamanho e forma das particulas alimentares. Segundo Barnett; Biesner (2007)
a biodversidade se eleva em condicGes intermediarias de produtividade onde passam a existir
tanto espécies que vivem numa alta concentracdo de recursos quanto espécies que Sao
adaptadas a ambientes de baixa produtividade, havendo uma relacdo de coexisténcia entre

elas.

Podemos considerar que as caracteristicas da UHE de Furnas sdo influénciadas pelos seus
tributarios e pelas atividades entorno do corpo d’agua, e que de alguma forma controlam a
estrutura da comunidade zooplactonica. A dimensao e caracterisitca dendritica do reservatorio

favorecem uma maior disponibilidade de nichos espaciais (habitats), o que pode ter
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contribuido para o desenvolvimento e a coexisténcia de espécies funcionalmente distintas ou

de diferentes grupos funcionais.

Nesse estudo foi possivel notar que classificar os organismos em grupos funcionais
necessita de diversas decisbes. No caso da comunidade zooplancténica a similaridade do
agrupamento funcional com o agrupamento tax6nomico das espécies pode ter sido
consequéncia das escolhas dos tragos funcionais utilizados ou ser uma caracteristica normal
para o zooplancton, visto que a classificacdo taxondmica dessa comunidade € baseada na
caracteristicas morfoldgicas, nas quais estdo ligadas diretamente com as funcdes ecoldgicas

exercida por cada espécie.

Ao pensarmos em estudos ambientais podemos considerar que abordagem funcional € de
grande relevancia, tornando- se uma ferramenta essencial de diversidade para avaliar os
efeitos da biodversidade no funcionamento e manuntencdo dos ecossistemas (Tilman et al.,
2001; Balvanera et al.,, 2006; Laureto et al.,, 2015), porém necessita de um melhor
desenvolvimento para diversas comunidades, especialmente a zooplanctdnica. Por isso,
pesquisas relacionadas com a funcédo dos atributos ou tracos de cada uma das espécies, quanto

aos aspectos fisioldgicos, comportamentais e morfoldgicos sdo de extrema importancia.

6 CONCLUSAO

» Houve variacdo espacial e temporal nas concentragdes de nutrientes,
principalmente de fosforo total, nitrato e clorofila a, resultando num gradiente de
estado tréfico nos compartimentos do rio Grande e rio Sapucai, no qual os pontos
localizados & porcdo acima tém maior o grau de trofia, influenciados pelos
tributérios e atividades antropicas, como despejo de esgotos.

» No geral o reservatério teve um aumento no valor de IET, porém por ser um
ambiente de grande dimensdo e heterogéneo, os pontos variaram de oligotrofico a
eutrafico.

» A comunidade zooplancténica do reservatdrio de UHE de Furnas foi caracterizada
pela elevada riqueza de espécies, sendo constituida por espécies tipicas da regido
Neotropical. Porém abundancia foi maior para as espécies com caracteristica de

habitat pelagico.
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O agrupamento funcional da comunidade zooplancténica na UHE de Furnas teve
separagdo evidente entre os herbivoros e onivoros, e em relacdo aos sete grupos
formados, cinco foram pelagicos (G1, G2, G3, G6 e G7) e dois exclusivamente
litoraneos (G4 e G5).

A representatividade dos grupos funcionais variou tanto espacialmente como
temporalmente, baseado nas concentracfes de nutrientes e IET.

O Filo Rotifera apresentou maior diversificacdo de caracteristicas do que 0s
Cladocera, uma vez que as especies foram separadas tanto pelo habitat e habito
alimentar e agrupadas em trés diferentes grupos. Os Cladocera foram separados
apenas pelo habitat e o agrupamento marcado pela separacdo das espécies
litoranes e limnéticas.

Dentre os pontos, 0 RG14 se destacou com elevadas concentracdes de nutrientes e
clorofila a. Este ponto altamente eutrofizado (IET=72), beneficiou principalmente
os rotiferos e copépodes ciclopdides. Tanto que nesse ponto, o grupo G1, formado
pelos rotiferos foi 0 mais abundante.

E evidente que a diversidade funcional das espécies estdo diretamente
relacionadas com as caracteristicas do ambiente, assim as alteracdes no
ecossistema selecionam espécies mais similares, provocando uma redundancia
funcional.

Os sete grupos funcionais podem ser associados a ambientes eutrofizados devido
a variacdo das caracteristicas das espécies intragrupo, porém com diferenciacao
no limite de tolerancia a poluicdo. As espécies do grupo 1 (rotiferos)
demonstraram ser mais tolerantes que as espécies de outros grupos.

As variacdes intragrupos foram mais intensas que as variagfes intergrupos. E
assim a abundancia especifica de determinadas espécies influénciam diretamente

no poder de contribuigdo do grupo funcional.
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