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RESUMO 
 
 

 A Serra da Mantiqueira, considerada área prioritária de conservação, é uma região rica 

em açudes, córregos e riachos e têm suas nascentes na Serra, com água de boa qualidade. 

Estes corpos d’água estão localizados em altitude elevadas e, por isso, estão expostos a 

grandes alterações físicas e químicas como as diferenças de temperatura e outros eventos 

climáticos, ao longo do ano, que podem resultar em mudanças na comunidade 

zooplanctônica. Foram realizadas coletas em oito ambientes em fevereiro e junho de 2010 e 

em cinco ambientes em fevereiro e julho de 2014. As variáveis físicas e químicas da água 

foram medidas com um multisensor Horiba U-22 e, as concentraçõesde nutrientes e de 

material em suspensão foram determinadas em laboratório. Foram coletadas amostras da 

comunidade zooplanctônica para as análises qualitativas e quantitativas, também foram 

coletadas amostras de sedimento para análise dos ovos de resistência e testes de eclosão. Para 

a diversidade filogenética (PD) uma árvore filogética com as espécies de Cladocera (filogenia 

do pool regional de espécies) foi construída através do comando BLADJ do software 

Phylocom versão 4.2. A PD foi estimada utilizando-se três índices: Phylogenetic Diversity 

(PD), Mean Pairwise Distance (MPD) e Mean Nearest Taxon Distance (MNTD). Os corpos 

d’água estudados são rasos e oligotróficos, com temperatura da água variando de 22 a 27 °C; 

pH oscilando entre 5 e 7,9; as águas estavam bem oxigenadas (5,3 a 7,2 mg.L-1) e houve 

registro de baixa condutividade (21,5 a 52,5 µS cm
-1

). Foram identificadas 100 espécies da 

comunidade zooplanctônica 40 Cladocera, 53 Rotifera e 8 Copepoda. Para as análises 

filogenéticas foram utilizadas 34 espécies de Cladocera identificadas nas coletas de 2010 e foi 

observado que a riqueza de espécies acompanhou a diversidade filogenética. A comunidade 

de todos os corpos d’água amostrados não teve estruturação filogenética e, portanto, aponta 

que a competição foi o fator estruturante mais provável. A maior riqueza foi registrada para a 

família Chydoridae (23) enquanto que a família Bosminidae tinha apenas duas espécies, 

porém a espécie B. freyi ocorreu em todos os ambientes e em altas densidades, com 

ocorrência de machos em quatro ambientes em 2010.  O maior número de eclosões de ovos de 

resistência presentes nos sedimentos foi de representantes de Cladocera seguido pelos 

Rotifera. A espécie B. freyi chegou a representar 65% das eclosões. O banco de ovos 

observado nesses ambientes demonstra a capacidade de manutenção da diversidade de 

espécies ao longo do tempo. A grande riqueza de espécies da comunidade zooplanctônica e 

sua importância na cadeia trófica revela a necessidade de se conservar tais ambientes. 

Palavras-chave: Serra da Mantiqueira. Cladocera. Bosminidae. Ovos de Resistência. 
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ABSTRACT 

 The Serra da Mantiqueira is considered a priority conservation area and is a region 

rich in ponds and streams, which their headwaters are in the Sierra, with good water quality. 

Besides of, these water bodies are located at high altitude and are exposed to great physical 

and chemical changes, such as, temperature differences and other weather events throughout 

the year, which can result in changes in zooplankton. Samples were collected in eight water 

bodies in February and June 2010 and five in February and July 2014. The physical and 

chemical parameters were measured by a Horiba U-22 multi-sensor. Nutrients and suspended 

material concentrations were determined in the laboratory. Zooplankton samples for 

qualitative and quantitative analyzes, and also, sediment samples for analyzes of resting eggs 

and hatching tests, were collected.  For the phylogenetic diversity (PD), a phylogenetic tree 

with Cladocera species (phylogeny of the regional species pool) was built by the BLADJ 

command of Phylocom software, version 4.2. The PD was estimated using three indices: 

Phylogenetic Diversity (PD), Mean Pairwise Distance (MPD) and Mean Nearest Taxon 

Distance (MNTD). The studied water bodies were shallow, oligotrophic, with water 

temperature ranging from 22 up to 27 °C; pH ranging between 5 and 7.9.  The water was well 

oxygenated (5.3 to 7.2 mg.L
-1

) and low conductivity (21.5 to 52.5 μS.cm
-1

). A hundred 

species of zooplankton community (40 Cladocerans, 53 rotifers and 8 copepods) were 

identified. For phylogenetic analyzes were used 34 species of Cladocera identified in the 2010 

sampling and it was observed that the species richness followed the phylogenetic diversity. 

The community of all sampled water bodies had no phylogenetic structure and, therefore, the 

competition was the most probable structural factor. The greatest richness was recorded for 

Chydoridae Family (23) while the Bosminidae show only two species.  However B. freyi 

occurred in high densities in all environments, besides of the males occurred in four 

environments, in 2010. The highest number of hatchings from the resistance eggs, present in 

the sediment, occurred to cladocerans followed by rotifers. The B. freyi species represented 

65% of the hatchings. The bank eggs observed in these environments shows the species 

ability to maintain its diversity over time. The high species richness of this zooplankton 

community and its importance in the food chain become indispensable the conservation this 

environment. 

Keywords: Serra da Mantiqueira. Cladocera. Bosminidae. Eggs resistance. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

O Brasil possui um grande potencial hídrico, por suas características topográficas, 

climáticas e extensa rede de drenagem. O represamento de rios para a construção de pequenas 

represas e lagos artificiais (açudes) é comum em propriedades rurais e urbanas brasileiras. 

Estes ambientes são de grande importância ecológica e social, pois atendem à população 

humana e de animais e são utilizados para o armazenamento de água, abastecimento, irrigação 

e piscicultura (DANTAS et al., 2009; SERAFIM-JUNIOR, et al. 2010; AMORIM, 2014). A 

grande quantidade de ambientes aquáticos representa diversidade de habitats, o que mante^m 

a diversidade de espécies nesses ambientes. 

Segundo a Teoria da Biogeografia de Ilhas (MACARTHUR; WILSON, 1963), a 

diversidade de espécies está relacionada com espécie/área ou seja, quanto maior a área 

(terrestre ou aquática)  maior a diversidade. Isto sugere que os corpos d’água de maiores 

proporções têm maior diversidade. Porém, estudos em pequenos corpos d’água demonstram 

resultados contraditórios à teoria (OERTLI, 2000; SONDERGAARD et al., 2005). 

Açudes pequenos e rasos têm grande influência do entorno, das flutuações do nível da 

água, da concentração de detritos e da grande quantidade de macrófitas, o que possibilita a 

existência de muitos micro-habitats, portanto, grande heterogeneidade ambiental (POMPÊO 

et al., 1997; SCHEFFER; NES, 2007). Essas características proporcionam uma grande 

diversidade de organismos zooplanctônicos e/ou fitófilos nestes ambientes (PIECZYNSKA, 

1990; ELMOOR-LOUREIRO, 2004; MAIA-BARBOSA et al., 2014).  

A Serra da Mantiqueira é uma região rica em açudes, córregos e riachos, que têm suas 

nascentes na serra com água de boa qualidade, fria, bem oxigenada e utilizada para criação de 

trutas. É uma região ampla que se estende pelo leste do Estado de São Paulo, sul de Minas 

Gerais e sudoeste do Rio de Janeiro (BRAGA, 2005). É considerada pela Fundação 

Biodiversitas como uma área prioritária para a conservação. Suas florestas de altitude 

destacam-se por notáveis endemismos propiciados pelo isolamento geográfico de conjuntos 

serranos (DRUMMOND et al., 2005). Estes corpos d’água estão localizados em altitude 

elevadas e por isso estão expostos a grandes alterações físicas e químicas (BENITES et al., 

2003; DRUMMOND et al., 2005), como as diferenças de temperatura ao longo do ano, o que 

pode resultar em mudanças na comunidade zooplanctônica. 

A comunidade zooplanctônica é composta por protozoários, rotíferos, cladóceros, 

copépodes e larvas de insetos (MATSUMURA-TUNDISI, 2005). Estudos ecológicos do 
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zooplâncton são importantes, pois este é a base alimentar para muitas espécies aquáticas. 

Estes organismos respondem às alterações ambientais devido à maior sensibilidade e são 

considerados bons indicadores biológicos da qualidade da água (DUSSART; DEFAYE, 1995; 

LANSAC-TÔHA et al., 2004; MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005; MELO-JUNIOR 

et al., 2007; FERDOUS; MUKTADIR, 2009).  

A estrutura da comunidade zooplanctônica depende de inúmeros fatores e processos 

evolutivos, como a presença de predadores e outras características físicas, químicas e 

biológicas. De acordo com as características e condições do meio, as alterações na 

comunidade zooplanctônica podem ser tanto quantitativas (densidade e abundância de 

indivíduos) como qualitativas (composição e riqueza de espécies) em detrimento das 

mudanças abióticas (COELHO-BOTELHO, 2004; SILVA, 2015). A poluição, a eutrofização, 

o assoreamento, a construção de barragens e a introdução de espécies têm sido algumas das 

principais causas da diminuição da biodiversidade em ecossistemas aquáticos continentais 

brasileiros (AGOSTINHO; HAHN, 2005).  

Em respostas às alterações extremas do ambiente como, por exemplo, alta densidade 

populacional, disponibilidade e qualidade do alimento, sinais químicos de predação, 

competição e os fatores abióticos como fotoperíodo, mudanças na temperatura e nas 

concentrações de oxigênio dissolvido, muitos indivíduos são induzidos a produzirem ovos de 

resistência (WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-JILIBERTO, 2014; 

WALCZYNSKA; SERRA, 2014). A produção de machos, fêmeas e de ovos de resistência 

são importantes para a manutenção da diversidade genética e a recolonização de habitats. Os 

ovos de resistência são encontrados nos sedimentos dos ambientes aquáticos podendo 

permanecer viáveis por vários anos até que uma condição favorável como, por exemplo, 

temperatura e fotoperíodo reativem as funções fisiológicas e promova a sua eclosão (FRYER, 

1995; SANTANGELO, 2009).  

A diversidade filogenética é uma medida de diversidade biológica relativamente 

recente, que contribui para a compreensão da composição da comunidade zooplanctônica. A 

diversidade filogenética leva em consideração a história evolutiva das espécies, permitindo 

distinguir entre causas mais próximas (ecológicas) e também distantes (históricas) para os 

padrões estruturadores das comunidades biológicas (MAGURRAN, 2004; CIANCIARUSO et 

al., 2009). Porém, talvez a maior contribuição da diversidade filogenética seja a possibilidade 

de inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou 

interações entre as espécies (principalmente, competição). 
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Os cladóceros são organismos que utilizam essa estratégia para maximizar sua aptidão 

e promover o sucesso de colonização de sua população e/ou sua comunidade (HANSEN; 

SANTER, 2003). Outro mecanismo que auxilia nesse sucesso é o polimorfismo sazonal ou 

ciclomorfose, que são alterações nas taxas de alometria,das várias partes do corpo do 

organismo. Por taxa de alometria entende-se o crescimento de uma parte do corpo em relação 

ao crescimento de uma dimensão padrão (ELMOOR-LOUREIRO, 1989). As alterações 

morfológicas mais comuns em cladócero são caracterizadas pela variação em estruturas como 

antênulas, elmos, mucros e espinhos (HOFFMANN, 2012). 

 Bosmina freyi De Melo e Hebert, 1994, uma espécie de Cladocera, tem ampla 

distribuição no Brasil. É uma espécie com sistemática confusa e muitos registros do gênero 

necessitam ser revisados. Os registros de B. longirostris no Brasil necessitam de revisão. 

Alguns destes registros provavelmente se referem a B. freyi, mas as duas espécies podem 

ocorrer no Brasil (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004). Neste contexto, estudos sobre a 

reprodução, produção de ovos de resistência e ciclomorfose em B. freyi são necessários para 

ampliar os conhecimentos sobre os processos biológicos e da biota.  

Portanto, estudos das respostas da comunidade zooplanctônica, como mudanças na 

distribuição espacial e na densidade e as respostas às variações ambientais, são importantes 

para compreender o funcionamento do ecossistema. Os estudos de diversidade filogenética 

também auxiliam na compreensão do funcionamento dos ecossistemas, pois permitem 

conhecer qual fator está impulsionando as mudanças nesta comunidade. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 Inicialmente foi realizada uma revisão bibliográfica com a finalidade de se ter todo o 

embasamento teórico necessário para o desenvolvimento da dissertação. A revisão 

bibliográfica foi estruturada da seguinte forma: Ecologia de pequenos corpos d’água, Comu 

idade zooplanctônica, Diversidade, Ovos de resistência e Gênero Bosmina. 

 

 

2.1 Ecologia de pequenos corpos d’água 

 

  

 Os pequenos corpos d’água têm uma importância histórica e cultural, além da 

ecológica, pois representam uma fonte de água para várias atividades humanas, como 

reservatório de água, conservação e fins recreacionais. O desenvolvimento regional e as 

condições de saneamento expõem estes ambientes a muitos impactos antrópicos, o que 

influencia diretamente na  qualidade desses corpos d’água (SILVA, 2012). 

 Segundo Sondergaard et al. (2005), corpos d’água de pequena extensão se diferenciam 

de ecossistemas maiores em várias características, entre elas o contato mais próximo com o 

ambiente terrestre adjacente e uma zona litorânea relativamente maior. O maior contato com o 

ambiente terrestre, o pequeno volume de água e baixo aporte de água resulta em maior 

conexão bentônico-pelágica e maior impacto do sedimento no conteúdo de nutrientes da água 

(TESSIER; WOODRUFF, 2002; SCHEFFER; NES, 2007), o que deixa o ambiente favorável 

para várias espécies de macrófitas e invertebrados (PALIK et al., 2001, MAIA-BARBOSA et 

al., 2014).  

 Os corpos d’água de pequeno porte normalmente são mais isolados e tem uma 

natureza mais insular em comparação com grandes bacias hidrográficas de grandes lagos. 

Nestes ambientes é comum a morte de peixes no período de seca devido à diminuição do 

volume de água, aumento na concentração de nutrientes e a queda da temperatura já que este 

também é o período de inverno, o que pode ter fortes efeitos em cascata em vários níveis 

tróficos do lago (WELLBORN et al., 1996; JEPPESEN et al., 1997). Na falta dos peixes, os 

predadores invertebrados passam a apresentar maior influência (BENNDORF et al., 2000; 

HOBAEK et al., 2002; MENDES et al., 2014).  

 Corpos d’água pequenos geralmente são rasos e tem uma morfometria que os protege 

dos ventos, favorecendo o crescimento de macrófitas submersas e flutuantes que podem cobrir 
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grandes partes ou até mesmo toda a área do lago em condições favoráveis. A água 

relativamente estagnada favorece certas espécies da flora e fauna e muitas vezes torna o 

ambiente relativamente mais heterogêneo, resultando desta forma numa maior diversidade 

biológica global por unidade de área (OERTLI et al., 2000; OERTLI et al., 2002).  

 As macrófitas exercem importante papel na estabilização do estado da água, na alta 

diversidade de organismos associados e na manutenção da qualidade de abastecimento de 

água. As variáveis ambientais associadas à presença de macrófitas em pequenos corpos 

d’água é um forte preditor de condições favoráveis para manter a grande biodiversidade 

planctônica e da macrofauna associada a plantas (ZENG et al., 2012; SIPAÚBA-TAVARES; 

DIAS, 2014). Estes ecossistemas contribuem para biodiversidade local (diversidade alfa), 

devido à presença de espécies raras e endêmicas, e também regional (diversidade alfa, beta e 

gama), devido à alta variação espacial e temporal na composição da comunidade (PINEL-

ALLOUL; MIMOUNI, 2013). 

O Brasil é considerado um dos países com maior biodiversidade de espécies terrestres 

e aquáticas. A grande heterogeneidade de ambientes de rios, lagoas marginais e planícies de 

inundação proporcionam a criação de uma elevada variedade de habitats, que oferecem 

alimento e refúgio, além de condições favoráveis a reprodução, crescimento e 

desenvolvimento de espécies aquáticas (MYERS et al., 2000; HOFFMANN, 2012). 

Porém, essa paisagem vem se modificando não só no Brasil, mas em todo o mundo já 

que pequenos açudes de propriedades rurais estão aumentando, principalmente para a criação 

de peixes o que tem um forte impacto sobre a comunidade zooplanctônica (MAIA-

BARBOSA et al.,2014). Esses ambientes são relacionados com a agricultura extensiva, 

pastagens e urbanização, que produzem esgoto e lixo e estão se tornando importantes em 

estudos ecológicos e de gestão (LEON et al., 2010). São ecossistemas artificiais que fornecem 

uma variedade de recursos que têm fortes valores econômicos, por sua grande diversidade 

(RUGGIERO et al., 2008). 

 

 

2.2 Comunidade Zooplanctônica 

 

 

 A comunidade zooplanctônica de água doce é composta por protozoários, rotíferos, 

cladóceros, copépodes e larvas de insetos, organismos incapazes de vencer as correntes, pois 

possuem capacidade natatória limitada (WETZEL, 1983; MATSUMURA-TUNDISI, 2005). 
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Esses organismos são importantes na manutenção do equilíbrio do ambiente aquático, 

podendo controlar a densidade da comunidade fitoplanctônica, servir de alimento para os 

peixes (LUBZENS et al., 1989; EVJEMO et al., 2003; ARAGÃO et al., 2004) e assim 

transferir energia na cadeia trófica (ALMEIDA et al., 2010) e atuar na ciclagem de nutrientes 

nos ambientes aquáticos (ATTAYDE; HANSSON, 1999; COLE et al., 2011). Portanto, 

estudos sobre composição e abundância da comunidade zooplanctônica constituem uma 

importante ferramenta para o biomonitoramento da qualidade da água (LANSAC-TÔHA, 

2004; SANTOS- WISNIEWSKI et al., 2011; RUSSO; HAHN, 2006). 

 A estrutura da comunidade está diretamente relacionada ao nível de trofia do corpo 

d'água. Em ambientes aquáticos oligotróficos, os copépodos calanóides e cladóceros são mais 

numerosos (MATSUMURA-TUNDISI, 2005). Em ambientes mais eutrofizados, copépodos 

ciclopóides e rotíferos aparecem em maior densidade (HART; BYCHEK, 2011). Vários 

autores se basearam em padrões de composição e estrutura da comunidade zooplanctônica 

para caracterizar o estado trófico do ambiente aquático (GANNON; STEMBERGER, 1978; 

SENDACZ et al., 1985; SLADECEK, 1990). 

 A classe Copepoda é dividida em três ordens: Harpacticoida, Cyclopoida e Calanoida. 

Podem ser herbívoros, onívoros, carnívoros ou detritívoros. De forma geral possuem 

dimorfismo sexual, desenvolvimento indireto, com diferentes estágios de crescimento. São 

classificados como cosmopolitas, mas possuem espécies com distribuição restrita 

(WILLIAMSON; REID, 2009). 

 Os representantes dos cladóceros ocorrem tanto na região limnética quanto na 

litorânea dos corpos d’água. Podem ter diferentes hábitos alimentares dependendo da região 

onde ocorrem, como filtradores limnéticos, filtradores litorâneos e raspadores litorâneos 

(CASTILHO-NOLL et al., 2012a). Na região limnética, predominam espécies das famílias 

Daphnidae, Bosminidae, Moinidae e Sididae, as quais são bem adaptadas à vida na coluna 

d'água (ROCHA, 2002). As famílias Chydoridae, Macrothricidae e Ilyocryptidae estão 

associadas às macrófitas aquáticas, com grande riqueza de espécies (SANTOS-WISNIESWI 

et al., 2002). Em regiões em que há presença de macrófitas, geralmente ocorre maior riqueza 

de espécies da comunidade zooplanctônica, pois quanto maior a complexidade dos 

microambientes, maior a sua biodiversidade (POMPÊO et al., 1997; NOGUEIRA et al., 

2003).  

Os Rotifera colonizam vários ambientes, por isso têm grande representatividade e 

importância (WETZEL, 1983; SA-ARDRIT; BEAMISH, 2005; FORRÓ et al., 2007; 

SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011). Por colonizarem diversos ambientes, apresentarem 
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altas taxas reprodutivas e curto ciclo de vida (uma semana, em média), são considerados 

oportunistas (STREBLE; FROST, 1987). Várias espécies de Rotifera são apontadas como 

indicadoras de poluição e da qualidade da água já que estes organismos podem indicar a 

condição trófica do ecossistema aquático (HILLBRITCH-ILKOWSKA, 1983). São 

organismos invertebrados aquáticos microscópicos, pseudocelomados, não segmentados, de 

simetria bilateral e comprimento entre 100 e 1000µm, embora algumas espécies possam 

chegar até 3000µm (OLIVEIRA-NETO; MORENO, 1999; MORETTO, 2001). 

Os organismos zooplanctônicos, segundo Santangelo (2009), quando estão em 

ambientes com condições adversas, podem apresentar alterações no comportamento, na 

morfologia e até mesmo na história de vida, visando em última instância a manutenção de seu 

genótipo e a persistência das populações.  

As mudanças físicas e químicas nos ecossistemas aquáticos atingem diretamente a 

comunidade zooplanctônica, principalmente devido às atividades antrópicas. Os fatores que 

afetam e/ou alteram a comunidade também atingirão a dinâmica dos ecossistemas aquáticos, 

já que são organismos capazes de influenciar processos ecológicos fundamentais (WETZEL, 

1983). O zooplâncton é considerado o elo entre os produtores (fitoplâncton) e os 

consumidores maiores da cadeia alimentar e graças a seu elevado metabolismo, possui um 

papel central na dinâmica de um ecossistema aquático (ARMENGOL, 1980; LAZZARO, 

1987; RAMOS, 2002; RUSSO; HAHN, 2006). 

 

 

2.3 Diversidade  

 

 

A maior parte dos estudos sobre diversidade biológica utiliza métricas clássicas como 

Diversidade de Shannon, Dominância de Simpson e Equitabilidade de Pielou. Essas medidas, 

porém, são estimativas pouco preditivas da estrutura e do funcionamento do ecossistema, pois 

não detectam as respostas das espécies às mudanças ambientais e levam em consideração 

apenas o número de espécies e a sua contribuição relativa na quantificação (CIANCIARUSO 

et al., 2009). Além disso, esses índices de diversidade podem agregar valores iguais em 

comunidades totalmente diferentes, além de considerarem todas as espécies com o mesmo 

peso (REESE et al., 2014).  

Portanto, uma desvantagem do uso desses índices deve-se justamente à consideração 

de apenas uma variável para a diferenciação das espécies (abundância), considerando, assim, 
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que as espécies são ecologicamente idênticas, ou seja, todas possuem a mesma importância no 

que diz respeito à quantidade de informação que carregam, não importando sua relevância 

ecológica para o funcionamento do ecossistema (MAGURRAN, 2004; SILVA, 2015). 

Atualmente levando em consideração os processos ecossistêmicos e assumindo que as 

espécies possuem grande importância na manutenção destes, surgiram outras formas de 

medida de biodiversidade. A diversidade pode ser analisada em nível local, regional e/ou de 

ecossistema (α- alfa, β- beta  e ɣ-gama) (NOGUEIRA et al., 2008). Pode também ser 

analisada pela diversidade funcional, que corresponde ao valor das características funcionais 

presentes em uma comunidade (TILMAN et al., 2001) e pela diversidade filogenética, que 

leva em consideração padrões ecológicos e históricos das comunidades biológicas 

(CIANCIARUSO et al., 2009). 

A diversidade (α, β e ɣ) associada a índices que utilizam dados de riqueza e 

equitabilidade têm mostrado resultados mais convenientes. Um exemplo são os índices de 

diversidade funcional e diversidade filogenética que podem ser comparados local e/ou 

regionalmente, de acordo com a escala (diversidade alfa-α, beta-β e gama-ɣ) (NOGUEIRA et 

al., 2012). 

A diversidade funcional representa as diferenças entre as espécies baseada na distinção 

de suas características morfológicas, fisiológicas e ecológicas (PETCHEY; GASTON, 2002). 

Portanto, quanto melhor a utilização dos recursos disponíveis e o funcionamento do 

ecossistema, maior os valores de diversidade funcional (SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012). 

Medir a diversidade funcional significa medir a diversidade de características (traços) 

funcionais que influenciam os processos da comunidade, independentemente da filogenia dos 

organismos (CIANCIARUSO et al., 2009).  

Já a diversidade filogenética é uma medida de diversidade biológica relativamente 

recente, que leva em consideração a história evolutiva das espécies, permitindo integrar 

causas mais próximas (ecológicas) e também distantes (históricas) para os padrões 

estruturadores das comunidades biológicas (MAGURRAN, 2004; CIANCIARUSO et al., 

2009). Vários estudos recentes têm mostrado que esta medida de diversidade pode contribuir 

para estabelecer áreas de conservação, pois relaciona processos como a extinção, invasão 

biótica, funcionamento e serviços do ecossistema (ERWIN, 1991; WINTER et al., 2013).  

A diversidade filogenética também pode ser usada em medidas de diversidade 

funcional (CIANCIARUSO et al., 2009). Essa relação entre as duas medidas de diversidade 

tem sido relatada por diversos autores atualmente, pois a diversificação evolutiva pode gerar 

maior variação de características, resultando em maior complementaridade de nicho (FLYNN 
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et al., 2011). Segundo Cadotte et al. (2012), os fenótipos e a ecologia das espécies são 

produtos de sua história evolutiva, e quanto maior é a distância evolutiva entre as espécies, 

mais elas diferem ecologicamente, aumentando assim a diversidade filogenética e funcional 

do ecossistema. 

 Porém, talvez a maior contribuição da diversidade filogenética seja a possibilidade de 

inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou 

interações entre as espécies (principalmente, competição) (SOBRAL; CIANCIARUSO, 

2012). Embora, muitas vezes citada como hipótese explicativa para muitos fenômenos, a 

competição é raramente testada na grande maioria dos trabalhos ecológicos (DIAMOND, 

1975; KRAFT et al., 2007). Comparar a diversidade filogenética de diferentes comunidades 

permite, assim, identificar áreas com algum efeito estruturador mais dominante. Essas áreas 

podem, então, ser estudadas mais especificamente para se testar hipóteses de como se deu 

determinada estruturação (PAVOINE; BONSALL, 2011). 

 

 

2.4 Ovos de resistência 

 

 

 As diversas alterações bióticas e abióticas em que o corpo d’água está exposto atinge 

diretamente o zooplâncton positiva ou negativamente. Como resposta às alterações negativas 

esses organismos podem alterar o comportamento, a morfologia e até mesmo a história de 

vida, tentando manter o seu genótipo e a persistência das populações (SANTANGELO, 

2009). 

 Os organismos zooplanctônicos priorizam à persistência da população e manutenção 

de seu genótipo, assim, a capacidade de dormência é um mecanismo que permite os 

organismos ou a sua prole sobreviver a condições letais (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004). 

O início e o fim do estágio de dormência podem ser determinados por diversos fatores como a 

temperatura e fotoperíodo, podendo também estar relacionado a fatores endógenos aos 

estágios ativos e dormentes (SANTANGELO, 2009). 

 Muitos fatores podem influenciar a produção de estágios dormentes nos organismos 

zooplanctônicos. Entre estes estão os fatores bióticos, como alta densidade da população, 

disponibilidade e qualidade do alimento, sinais químicos de predação, competição 

(ALEKSEEV et al., 2006; WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-JILIBERTO, 

2014) e os fatores abióticos como fotoperíodo, mudanças na temperatura e nas concentrações 
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de oxigênio dissolvido (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004; ALEKSEEV, 2007; GLIPPA et 

al., 2013; WALCZYNSKA; SERRA, 2014). 

 A dormência em organismos zooplanctônicos pode ocorrer por dois processos 

independentes e exclusivos: quiescência e diapausa (RADZIKOWSKI, 2013). A quiescência 

é uma forma de hibernação em que a interrupção do desenvolvimento é temporária e 

reversível, podendo ocorrer em qualquer etapa do desenvolvimento (ALEKSEEV et al., 

2007). A diapausa necessita de uma forma resistente às condições adversas do ambiente, são 

os chamados ovos de resistência (RICCI, 2001; SCHRODER, 2005). Os ovos de resistência 

apresentam características distintas dos ovos produzidos por reprodução partenogenética, pois 

sua produção requer maior gasto energético. São produzidos em menores quantidades, às 

vezes um ovo para rotíferos e dois para os cladóceros (SANTANGELO, 2009).  

 Os ovos de resistência diferem dos ovos produzidos em condições normais por 

apresentarem em sua composição grande quantidade de lipídios e proteínas, ou seja, eles 

possuem maior reserva energética favorecendo assim a sobrevivência destes organismos sob a 

forma de ovos dormente por longos períodos até que as condições ótimas ambientais retornem 

(GILBERT, 2004; PAUWELS et al., 2007). Os ovos de resistência diferem de espécie para 

espécie, porém geralmente são ovoides ou esféricos, opacos, escuros, possuem carapaças e 

membranas espessas. Às vezes possuem até conchas para proteção contra os diversos efeitos 

negativos resultantes dos impactos ambientais (POURRIOT; SNELL, 1983). Nos cladóceros 

ainda pode se observar a presença de efípio, isto é, o ovo envolto numa carapaça quitinosa, 

escura que protege o ovo contra os efeitos adversos do ambiente tais como, secagem, 

congelamento, predação e entre outros fatores (SEIDMAN; LARSEN, 1979; PIETRZAK; 

SLUSARCZYK, 2006). 

 Em condições favoráveis dos ambientes são observadas fêmeas partenogenéticas que 

produzem ovos diploides assexuadamente. Em situações de estresse essas fêmeas irão 

produzir ovos haploides (não fecundados) que vão se desenvolver e eclodir organismos 

machos, iniciando assim, a reprodução sexuada. Com a fecundação, as fêmeas produzem um 

ou dois ovos de resistência liberados no sedimento até as condições ambientais serem 

restabelecidas, quando então eles eclodem. Desses ovos vão eclodir fêmeas partenogenéticas 

retornando o ciclo natural de reprodução (DE-MEESTER et al., 2006). Rotifera e Cladocera 

são exemplos de grupos zooplanctônicos que utilizam desse tipo de reprodução (GILBERT, 

1974; FRYER, 1995). 

 A presença de ovos de resistência e carapaças de Cladocera contribui muito para 

estudos paleolimnológicos. Estes estudos auxiliam na investigação das alterações antrópicas 
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nos lagos. As novas técnicas de análise das carapaças e dos ovos de resistência permitem 

agora uma avaliação mais completa das mudanças na estrutura trófica do passado e do 

presente e fornecem respostas evolutivas rápidas de comunidades de invertebrados aquáticos a 

perturbação antrópica de lagos (JEPPESEN et al., 2001). 

 Outro importante fenômeno que ocorre em particular nos rotíferos e crustáceos é a 

ciclomorfose (ESTEVES, 2011). O polimorfismo sazonal ou ciclomorfose está relacionado às 

variações das taxas de alometria de várias partes do corpo do organismo, como antênulas, 

mucro, elmos e espinhos (ELMOOR-LOUREIRO, 1989). Muitos organismos 

zooplanctônicos se diferenciam morfologicamente durante o período estacional, sendo 

comum observar características diferentes em populações de verão e inverno (TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

 Dentre os fatores que regulam e controlam a ciclomorfose estão as variáveis 

ambientais como turbulência (LAFORSCH; TOLLRIAN, 2004), luminosidade, temperatura 

(KAPPES; SINSCH, 2002), disponibilidade e qualidade de alimentos (HANAZATO, 1991; 

TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), fatores genéticos (LYNCH, 1984), ritmos 

endógenos e relações bióticas como a predação (quimiomorfose) (HORNE; GOLDMAN, 

1994; HOFFMANN, 2012). 

 

 

 

2.5 Gênero Bosmina 

 

 

 O gênero Bosmina tem ampla distribuição no Brasil, com registros de Bosmina freyi 

em grande parte dos estados brasileiros (SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; ROCHA et 

al., 2010). Lansac-Tôha et al. (2005) estudou a estrutura das assembléias de cladóceros em 

reservatórios nos estados de São Paulo e Paraná em diferentes gradientes espaciais e de grau 

de trofia e observou que as famílias Bosminidae e Daphniidae foram as mais representativas 

na maioria dos reservatórios estudados. Santos- Wisniewski et al. (2011) também observou 

que entre os representantes da família Bosminidae, foram observadas as ocorrências de 

Bosmina hagmanni e Bosmina longirostris esses autores atribuíram a dominância de espécies 

desta família com sua característica planctônica, além da capacidade de várias espécies dessa 

família utilizarem uma grande variedade de alimentos.  
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 Train et al. (2005) observaram dominância de bosminideos em reservatórios onde os 

itens alimentares foram os mais diversos, destacando-se desde bactérias até cianofíceas 

filamentosas, pois partículas alimentares de pequeno tamanho, como as bactérias, constituiem 

um importante recurso alimentar para espécies zooplanctônicas de menor tamanho. 

A sistemática do gênero Bosmina Baird, 1845 é confusa e muitos registros necessitam 

ser revisados. Devido aos problemas na diferenciação entre B. longirostris e espécies do 

subgênero Sinobosmina, os registros de B. longirostris no Brasil necessitam de revisão, e 

muitos destes registros provavelmente se referem a espécie Bosmina freyi. Entretanto, as duas 

espécies também podem ocorrer em sintopia. Portanto, B. freyi pode ter uma distribuição 

muito mais ampla no Brasil (DE MELO; HEBERT, 1994; ELMOOR-LOUREIRO et al., 

2004). No estado de Minas Gerais observa-se a ocorrência de B. freyi em apenas 2 corpos 

d’água e de B. longirostris em 24 corpos d’água. Muitos destes registros possivelmente 

representam a ocorrência de B. freyi (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011).  

Geralmente se tem registro de B. freyi durante todo o ano, porém as maiores 

densidades ocorrem durante a estação seca (julho a novembro) começando a diminuir em 

dezembro. O período do ano com decréscimo nas densidades de Bosmina coincide com o 

aumento da temperatura e precipitação (SANTOS, 2010; NETO, 2013; SILVA, 2015).  

A distribuição, abundância, ciclomorfose dos cladóceros podem ser influenciadas 

pelas mudanças de temperatura, predação, luminosidade, turbulência, disponibilidade e 

qualidade de alimentos (STOCKWELL; JOHANNSSON, 1997; ELMOOR-LOUREIRO, 

1989). A ciclomorfose ou polimorfismo sazonal é um fenômeno de variações morfológicas 

das estruturas do corpo que podem ocorrer independente ou simultaneamente na população 

(ELMOOR-LOUREIRO, 1989; HOFFMANN, 2012). Esse fenômeno é comum em 

Cladocera, com estudos realizados principalmente com os gêneros Daphnia e Bosmina 

(BLACK, 1980). Em Bosmina, a ciclomorfose é observada principalmente pela variação nos 

comprimentos da antênula e do mucro (ELMOOR-LOUREIRO, 1989; SAKAMOTO; 

HANAZATO, 2008). 

Elmoor-Loureiro (1989) estudou a ciclomorfose em Bosmina longirostris e Bosmina 

hagmanni oriundas do Lago Paranoá (Brasília, DF) e verificou-se que ao longo do ano as duas 

espécies de Bosmina apresentaram variações envolvendo as medidas do corpo (comprimento 

e largura do corpo, comprimento da antênula, diâmetro dos olhos e comprimento do mucro). 

Foram observadas que as variações no comprimento da antênula e mucro de B. hagmanni 

foram fortemente relacionadas com taxas alométricas e que as variações no comprimento da 
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antênula e no mucro de B. longirostris pareciam estar relacionadas a fenômenos da fase 

embrionária. 

 

 

2.6 Área de estudo 

 

 

A Serra da Mantiqueira estende-se pelo leste do Estado de São Paulo, sul de Minas Gerais 

e sudoeste do Rio de Janeiro, sendo um divisor de águas entre as bacias do rio Grande, em 

Minas Gerais, e a do rio Paraíba do Sul, em São Paulo e Rio de Janeiro. Segundo Ponçano et 

al. (1981), a Serra da Mantiqueira é formada por escarpas elevadas e morros, nos quais o 

planalto mineiro termina diante do Vale do Paraíba (BRAGA, 2004).  

A região da Serra da Mantiqueira é considerada pela Fundação Biodiversitas 

(DRUMMOND et al., 2005) como uma área prioritária para conservação com muitos 

córregos e riachos que têm suas nascentes na Serra com água de boa qualidade. 

 

 

 

Figura 1. Localização da Serra da Mantiqueira (cor laranja) no estado de Minas Gerais.  

Fonte: Biodiversitas, 2005 

 

 

Devido a suas dimensões verticais, os ambientes montanos são ambientes especiais, pois 

apresentam gradientes climáticos, quanto à temperatura, precipitação e insolação, que 

propiciam a ocorrência de ecossistemas distintos ao longo das encostas, podendo ser 



24 

 

 

considerados reservatórios de biodiversidade e espécies endêmicas. Além disso, são as 

principais fontes das águas superficiais. No entanto, apresentam grande fragilidade, já que são 

vulneráveis aos processos erosivos acelerados, que ocasionam a perda de solo, hábitats e 

espécies (DRUMMOND et al., 2005). 

A Serra da Mantiqueira é uma formação geológica datada da era Arqueozóica com quase 

três mil metros de altitude, ao longo das divisas dos estados de Minas Gerais, São Paulo e Rio 

de Janeiro. Sua maior porção (60%) está localizada no estado de Minas Gerais (TERRAS DA 

MANTIQUEIRA, 2008). 

É uma região de difícil acesso, baixo potencial madeireiro, o que, juntamente com a 

criação de Unidades de Conservação, atrasaram uma destruição intensa desse complexo 

vegetacional. Isso contribuiu para a conservação de áreas florestadas, campestres e lagos em 

algumas regiões de altitude da Serra da Mantiqueira (COSTA et al., 1998; MEIRELES et al., 

2014). Entretanto, principalmente a floresta montana, parte da floresta alto-montana e os 

fragmentos campestres no distrito de Monte Verde foram substituídos por pastagens, 

reflorestamentos monoculturais, construções urbanas, ou ainda sofreram intenso corte 

madeireiro (GOLFARI, 1975), assim como as demais cidades do circuito das águas que têm o 

turismo como fonte de renda na região, como Lambari, Heliodora e Careaçu. 

Na Serra da Mantiqueira foram realizados muitos estudos enfocando a comunidade de 

peixes (BRAGA, 2004; BRAGA; ANDRADE, 2005; BRAGA; GOMIERO, 2009; 

RONDINELI et al., 2011). Já para a comunidade zooplanctônica quase não há estudos e os 

resultados são apenas da família Chydoridae nos corpos d’água da Serra da Mantiqueira na 

região de Campos do Jordão-SP (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2001; SANTOS-

WISNIEWSKI et al., 2002). Santos-Wisniewski et al. (2001) registraram a primeira 

ocorrência Alona setigera no Brasil. Santos-Wisniewski et al. (2002) analisaram a diversidade 

de espécies de Cladocera Chydoridae em 21 pequenos corpos d’água da unidade de 

gerenciamento dos recursos hídricos (UGRHI) da Serra da Mantiqueira no estado de São 

Paulo e observaram grande riqueza e abundância de espécies.  
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3 OBJETIVOS 

 

 

Como objetivo geral o estudo visa avaliar o padrão espacial e a diversidade 

filogenética da comunidade zooplanctônica e, verificar ocorrência de machos e de ovos de 

resistência em Bosmina freyi nos corpos d’água da Serra da Mantiqueira (MG). 

 

 

3.1 Objetivos específicos 

 

 

 

 Avaliar o padrão de distribuição espacial da comunidade zooplanctônica nos corpos 

d’água da Serra da Mantiqueira e relacionar a comunidade com as variáveis físicas e 

químicas. 

 Avaliar a diversidade filogenética de Cladocera em oito corpos d’água. 

 Avaliar a presença de ovos de resistência nos sedimentos de corpos d’água da Serra da 

Mantiqueira (MG) e a taxa de eclosão destes. 

 Relacionar a comunidade zooplanctônica ativa com os ovos de resistência presentes no 

sedimento (comunidade passiva). 
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4 ARTIGOS 

 

 

 Para melhor organização e compreensão dos resultados o presente estudo foi dividido 

em três artigos: Diversidade Filogenética de Cladocera provavelmente estruturada por 

competição em pequenos corpos d’água da Serra da Mantiqueira-MG, Entendendo melhor 

quando populações partenogenéticas de Bosmina freyi realizam reprodução sexuada e 

Comparação da comunidade zooplanctônica ativa e passiva de cinco corpos d’água da Serra 

da Mantiqueira-MG. 

 

 

4.1 Diversidade Filogenética de Cladocera provavelmente estruturada por competição 

em  pequenos corpos d’água da Serra da Mantiqueira-MG  
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Resumo: A diversidade filogenética é uma medida de diversidade biológica que leva em 

consideração a história evolutiva das espécies, o que contribui para inferir o tipo principal de 

efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou interações entre as espécies 

(principalmente, competição). As amostras foram coletadas em fevereiroe julho de 2010 em 

oito corpos d’água localizados na Serra da Mantiqueira - MG. Uma filogenia com todas as 

espécies de Cladocera encontradas (filogenia do pool regional de espécies) foi construída 

através do comando BLADJ do software Phylocom versão 4.2. A diversidade filogenética dos 

cladóceros foi estimada utilizando-se três índices: Phylogenetic Diversity (PD), Mean 
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Pairwise Distance (MPD) e Mean Nearest Taxon Distance (MNTD). Os corpos d’água 

analisados são pequenos, rasos e com presença de macrófitas aquáticas. Foram registradas um 

total de 34 espécies de Cladocera e a riqueza de espécies acompanhou a diversidade 

filogenética (PD). Todos os corpos d’água amostrados apresentaram comunidades sem 

estruturação filogenética, ou seja, as linhagens de Cladocera que persistiram em cada 

comunidade não diferiram de uma composição aleatória (estatisticamente foram iguais às 

comunidades geradas ao acaso pelos modelos nulos). Portanto, o resultado contundente do 

presente estudo chama a atenção e aponta a competição como fator estruturante mais 

provável.  

Palavras-chave: Cladocera, Competição, Filogenia, Açudes e Zooplâncton 

 

Introdução 

 

Os corpos d’água de pequeno porte geralmente possuem maior heterogeneidade de 

habitats devido à presença de várias espécies de macrófitas e à maior influência que estes 

ambientes sofrem do entorno (Domis et al. 2013). Estes ecossistemas contribuem para a 

diversidade biológica local (diversidade alfa), devido à presença de espécies raras e 

endêmicas, e também regional (diversidade beta e gama), devido à alta variação espacial e 

temporal na composição da comunidade (Pinel-Alloul & Mimouni 2013). 

A maior parte dos estudos sobre diversidade biológica utiliza métricas clássicas (como 

Índices de Shannon-Wiener, Simpson e Equitabilidade). Essas medidas, porém, são 

estimativas pouco preditivas da estrutura e do funcionamento do ecossistema, pois não 

detectam as respostas das espécies às mudanças ambientais e levam em consideração apenas o 

número de espécies e a sua contribuição relativa na quantificação (Cianciaruso et al. 2009). 

Além disso, esses índices de diversidade são cegos para a composição de espécies, podendo 
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agregar valores iguais em comunidades totalmente diferentes e considerando todas as espécies 

com o mesmo peso (Reese et al. 2014).   

A diversidade filogenética é uma medida de diversidade biológica relativamente 

recente, que leva em consideração a história evolutiva das espécies, permitindo integrar 

causas mais próximas (ecológicas) e também distantes (históricas) para os padrões 

estruturadores das comunidades biológicas (Magurran 2004; Cianciaruso et al. 2009). Vários 

estudos recentes têm mostrado que esta medida de diversidade pode contribuir para 

estabelecer áreas de conservação, pois relaciona processos como extinção, invasão biótica, 

funcionamento e serviços de ecossistema (Erwin 1991; Winter et al. 2013).  

A diversidade filogenética também pode ser usada em medidas de diversidade 

funcional. Essa relação entre as duas medidas de diversidade tem sido relatada por diversos 

autores atualmente, pois a diversificação evolutiva pode gerar maior variação de 

características, resultando em maior complementaridade de nicho (Flynn et al. 2011). 

Segundo Cadotte et al. (2012), os fenótipos e a ecologia das espécies são produtos de sua 

história evolutiva, e quanto maior é a distância evolutiva entre as espécies, mais elas diferem 

ecologicamente, aumentando assim a diversidade filogenética e funcional do ecossistema. 

Porém, talvez a maior contribuição da diversidade filogenética seja a possibilidade de 

inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou 

interações entre as espécies (principalmente, competição) (Sobral & Cianciaruso 2012). 

Embora, muitas vezes citada como hipótese explicativa para muitos fenômenos, a competição 

é raramente testada na grande maioria dos trabalhos ecológicos (Diamond 1975; Kraft et al. 

2007). Comparar a diversidade filogenética de diferentes comunidades permite, assim, 

identificar áreas com algum efeito estruturador mais dominante. Essas áreas podem, então, ser 

estudadas mais especificamente para se testar hipóteses de como se deu determinada 

estruturação (Pavoine & Bonsall, 2011).  



39 

 

 

Existem poucos estudos com a comunidade zooplanctônica nos corpos d’água de 

pequeno porte em regiões montanhosas, menos ainda testando efeitos estruturadores das 

comunidades. Santos-Wisniewski et al. (2008) analisaram a riqueza e distribuição geográfica 

do gênero Chydorus e Pseudochydorus em 223 corpos d'água e registraram pela primeira vez 

Chydorus parvireticulatus no estado de São Paulo. Dois estudos foram conduzidos na Serra 

da Mantiqueira e estão restritos ao estado de São Paulo (Santos-Wisniewski et al. 2001; 

2002). Santos-Wisniewski et al. (2001) em um estudo de seis corpos d'água na Serra na 

Mantiqueira, registraram a primeira ocorrência da espécie Alona setigera. Já Santos-

Wisniewski et al. (2002) realizaram um estudo sobre as espécies de Cladocera Chydoridae em 

corpos d'água de grandes altitudes na Serra da Mantiqueira, São Paulo. 

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo descrever a estrutura filogenética da 

comunidade zooplanctônica em pequenos corpos d’água da Serra da Mantiqueira.  

 

Materiais e Métodos 

 

Área de estudo 

 

 A Serra da Mantiqueira estende-se pelo leste do Estado de São Paulo, sul de Minas 

Gerais e sudoeste do Rio de Janeiro, sendo um divisor de águas entre as bacias do rio Grande, 

em Minas Gerais, e do rio Paraíba do Sul, em São Paulo e Rio de Janeiro. É formada por 

escarpas elevadas e morros, nos quais o planalto mineiro termina diante do Vale do Paraíba 

(Braga & Andrade 2005; Ponçano et al. 1981). É uma região que devido ao isolamento 

geográfico possui diferentes gradientes climáticos quanto à temperatura, precipitação e 

insolação, que propiciam a ocorrência de ecossistemas distintos ao longo das encostas, 
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podendo ser considerados reservatórios de biodiversidade e espécies endêmicas (Benites et al. 

2003; Drummond et al. 2005). 

 

Figura 1.  Localização dos oito corpos d’água amostrados na Serra da Mantiqueira: lago Guanabara-GUA, 

Rancho Alegre-ALE, a São Vicente-VIC, Retiro Feliz-RET, Fazenda Pitangueiras-PIT, Fazenda Floresta Negra-

FLO, Pinga da Banana-PIN e João Costura-JOA, no ano de 2010. 

 

   

 No geral, esses corpos d’água apresentaram características homogêneas (rasos, com 

presença de macrófitas e expostos a atividades agropecuárias). São sistemas artificiais de 

pequeno porte, com forte ação antrópica e estão localizados em propriedades rurais, exceto o 

lago Guanabara (GUA), localizado no centro da cidade de Lambari, com maior extensão e 

heterogeneidade de habitats.  

 Na região de Camanducaia-MG, os três corpos d'água amostrados possuem as maiores 

altitudes (1.366, 1.042 e 1.004m, respectivamente). O açude Fazenda Floresta Negra (FLO) 

está localizado em um Hotel Fazenda, com ausência de macrófitas e vegetação exótica em seu 

entorno. O açude João Costura (JOA) está próximo de sua nascente, tem grande quantidade de 

macrófitas, além da agricultura e urbanização no seu entorno, o que contribui para a 

degradação deste ambiente. O açude Pinga da Banana (PIN) é pequeno, com presença de 
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macrófitas (Polyanthes sp e Ludwigia sp), seu entorno tem influência da agropecuária e um 

fragmento de mata ao fundo. 

 Os corpos d’água amostrados no Planalto da Mantiqueira estão em menores altitudes, 

entre 837 e 889m. Dos corpos d’água selecionados, o Lago Guanabara é o maior dos 

ambientes e está localizado na cidade de Lambari-MG. É utilizado para a recreação, turismo e 

despejos de esgoto sanitário, consequentemente é o corpo d’água sob maior impacto 

antrópico. Este corpo d'água possui entradas de água de outros ambientes hídricos e devido à 

sua maior extensão, comporta maior diversidade de habitats. O açude Retiro Feliz (RET) 

também na região de Lambari possui em seu entorno atividades agropecuárias, um fragmento 

de mata ao fundo e não possui macrófitas.  

 Na região de Heliodora-MG foram feitas coletas em dois açudes em propriedades 

rurais distintas. O açude Rancho Alegre (ALE) corresponde a um pequeno represamento com 

muitas gramíneas, macrófitas e pastagem ao redor. Na primeira coleta de 2010, foram 

observados peixes mortos na superfície deste açude. Já o açude Fazenda Pitangueiras (PIT) é 

utilizado para as necessidades da propriedade: abastecimento da casa e das criações e 

irrigação agrícola. No seu entorno, foi registrado banco de macrófitas (Typha sp.), atividades 

agropecuárias e muito capim seco, provavelmente pela utilização de herbicida. 

 O açude São Vicente (VIC) está localizado na cidade de Careaçu-MG. Tem grande 

quantidade de gramíneas na borda e ocorrência de macrófitas em seu interior. Ao redor há 

sinais de início da urbanização e atividades agropecuárias. 

 

Coleta dos dados 

 

As amostras foram coletadas em fevereiro e julho de 2010. Foram realizadas sempre 

próximas à margem e superficiais devido à pequena profundidade dos corpos d’água. As 
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medidas de temperatura da água, concentração de oxigênio dissolvido, condutividade elétrica 

e pH foram obtidas com um multisensor Horiba U-22. O índice de estado trófico foi calculado 

para cada corpo d'água baseado na metodologia descrita em Carlson, modificado por Toledo 

et al. (1983), que adaptaram este índice às variáveis climatológicas e ambientais para regiões 

tropicais e subtropicais. Esse índice foi obtido a partir das médias ponderadas das 

concentrações de clorofila a, de fósforo total e de fósforo total dissolvido. As categorias e 

critérios para classificação do estado trófico foram: oligotrófico (IET ≤ 44), mesotrófico (44 < 

IET< 54) e eutrófico (IET ≥ 54).  

Para a análise da comunidade zooplanctônica, foi coletado um volume de 100 litros de 

água utilizando-se um balde graduado de 10L, passando a água por uma rede de plâncton com 

abertura de 68m. Os organismos passaram por processo de narcotização com saturação de 

CO2 (adição de água gaseificada) e posteriormente foram fixados com formol em 

concentração final de 4% saturado com açúcar. As contagens dos cladóceros foram realizadas 

em placas de acrílico quadriculadas sob microscópio estereoscópico com aumento de 50x, 

sendo a identificação baseada em bibliografia especializada (Smirnov 1974; Smirnov 1992; 

Elmoor-Loureiro 1997; Kotov et al. 2009; Elmoor-Loureiro & Souza 2008; Damme et al. 

2010).  

 

Diversidade filogenética 

 

 Uma filogenia com todas as espécies de Cladocera encontradas nos oito corpos 

d’água, e referida como filogenia do pool regional (total) de espécies, foi construída 

manualmente a partir da proposta de De-Waard et al. (2006) para os crustáceos Branchiopoda. 

Este artigo também forneceu as datações para alguns dos nós da filogenia do pool regional, as 

quais foram extrapoladas para a filogenia como um todo através do comando BLADJ do 
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software Phylocom versão 4.2 (Webb et al. 2008). A edição final da filogenia utilizou o 

programa FigTree versão 1.40 (Rambaut 2007). 

A diversidade filogenética dos cladóceros foi estimada utilizando-se três índices: 

diversidade filogenética de Faith (Phylogenetic Diversity, PD), distância filogenética média 

par a par (Mean Pairwise Distance, MPD) e distância filogenética média do táxon mais 

próximo (Mean Nearest Taxon Distance, MNTD). A métrica PD calcula o comprimento total 

dos ramos que conectam as espécies presentes em cada localidade a partir da filogenia do pool 

regional (total) de espécies registradas (Faith, 1992). A métrica MPD calcula a distância 

filogenética média entre todas as combinações de pares de espécies presentes em cada 

comunidade, enquanto a métrica MNTD calcula essa distância apenas em relação ao parente 

mais próximo de cada espécie presente na amostra. A partir dos valores de MPD e MNTD 

foram calculados, respectivamente, os índices de parentesco em rede (Net Relatedness Index, 

NRI) e do táxon mais próximo (Nearest Taxon Index, NTI). NTI e NRI indicam se existe ou 

não estrutura filogenética e, no primeiro caso, de qual tipo. São estimados a partir de 

aleatorizações da planilha de ocorrência de espécies de cada amostra (localidade), seguindo 

diferentes modelos nulos, o que permite testar sua significância (valor p associado) (Webb et 

al. 2008). Em geral o NRI considera mais as informações da filogenia como um todo, 

enquanto o NTI enfatiza mais as relações entre os terminais da filogenia (Webb 2000; Webb 

et al. 2002). 

 Valores de NRI e NTI negativos (p > 0.95) indicam dispersão filogenética das espécies 

presentes em determinada localidade (espécies mais distantes que o esperado ao acaso). 

Valores positivos (p < 0.05) indicam concentração filogenética (espécies mais próximas que o 

esperado ao acaso). Valores de NRI e NTI que estatisticamente não diferem das 

aleatorizações dos modelos nulos (0.05 < p < 0.95) indicam que as relações filogenéticas das 

espécies presentes em determinada comunidade não são estruturadas, ou seja, que essa 
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comunidade apresenta estruturação nula ou ao acaso. Enquanto comunidades estruturadas 

filogeneticamente (concentração ou dispersão) podem ter sido geradas por filtro ambiental ou 

por competição, aquelas sem estruturação geralmente são resultantes apenas de competição 

(Webb 2000; Webb et al. 2002; Pausas & Verdú 2010). 

 Em todas as análises realizadas foram considerados apenas dados de presença ou 

ausência das espécies em cada amostra (corpo d’água), não abundância, sempre no software 

Phylocom versão 4.2 (Webb et al. 2008). Para o cálculo dos índices de estruturação 

filogenética (NRI e NTI) foram utilizados os quatro modelos nulos de aleatorização (de 0 a 3) 

do programa, com 999 randomizações. 

 

Resultados 

 

 Registramos um total de 34 espécies de Cladocera nos oito ambientes analisados 

(Figura 2). Dados de NRI, NTI, PD e riqueza de espécies de cada corpo d’água são 

apresentados na Figura 3. A riqueza de espécies acompanhou a diversidade filogenética (PD), 

portanto, os corpos d'água que tiveram maior PD também apresentaram mais espécies. Os três 

corpos d'água localizados na região de Monte Verde (FLO, JOA e PIN) que possuem maior 

altitude, tiveram menor diversidade filogenética. Os demais corpos d'água localizados no 

Planalto da Mantiqueira tiveram valores de PD semelhantes, sendo o Lago Guanabara o de 

maior diversidade filogenética (0,259) e o açude Fazenda Pitangueiras com o menor valor 

(0,197). Já em relação aos valores de NRI e NTI, todas as amostras ficaram dentro do 

intervalo considerado estatisticamente nulo, indicando que nenhum corpo d’água apresentou 

estruturação filogenética das comunidades de Cladocera. Isso ocorreu com os quatro modelos 

nulos testados.  
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Figura 2. Filogenia do pool regional com a escala do tempo evolutivo das 34 espécies de Cladocera registradas 

nos oito corpos d’água amostrados na Serra da Mantiqueira em março e julho de 2010, baseada em De-Waard et 

al. (2006).  

 



46 

 

 

 

 

Figura 3. Valores estimados de Net Relatedness Index (NRI), Nearest Taxon Index (NTI) e Faith’s Phylogenetic 

Diversity (PD) das espécies de Cladocera dos oito corpos d’água amostrados na Serra da Mantiqueira em março 

e julho de 2010. Losangos pretos: valores de NRI. Quadrados cinzas: valores de NTI. A sequência dos pontos de 

NRI e NTI da esquerda para a direita em cada corpo d’água corresponde, respectivamente, aos valores obtidos 

para cada modelo nulo (0 a 3) do software Phylocom 4.2 (Webb et al. 2008). 

 

Quanto aos parâmetros físicos e químicos, em geral os corpos d'água apresentaram 

características relativamente homogêneas: temperaturas médias similares, variando de 22,2 a 

27 ºC, com águas bem oxigenadas, baixa condutividade e pH ácido. Os açudes Floresta Negra 

e Pinga da Banana foram mesotróficos e o Lago Guanabara, próximo a mesotrofia; os demais 

corpos d'água foram oligotróficos (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Tabela 1. Variáveis físicas e químicas médias dos oito corpos d'água amostrados na Serra da 

Mantiqueira no ano de 2010. 

GUA ALE VIC RET PIT FLO PIN JOA

Temperature (°C) 22.2 ± 0.3 23.7 ± 2.4 27 ± 5.6 23.8 ± 0.7 23.7 ± 2.4 22.8 ± 8.0 26.3 ± 3 27 ± 8.5

Dissolved Oxygen Concentration  (mg.L
-1

) 6.8 ±0.2 6.4 ± 1.2 5.8 ± 1.4 5.35 ± 0.07 6.2 ± 1.1 7.2 ± 1.1 6.9 ± 1.1 5.8 ± 0.7

Electrical Conductivity (µS.cm
-1

) 52.5 ± 3.5 25 ± 1.4 21.5 ± 0.7 40.5 ± 4.9 27.5 ± 0.7 27.5 ± 2.1 47 ± 1.0 31 ± 1.4

pH 5.3 ± 0.4 5.1 ± 0.2 5.2 ± 0.2 5.3 ± 0.2 5.0 ± 0.1 4.7 ± 0.2 5.1 ± 0.1 4.5 ± 0.3

Trophic State Index (TSI) 44,0 23.4 36.9 36.5 39.3 54.1 53.7 38.7  
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Discussão 

 

 Todos os corpos d’água amostrados apresentaram comunidades sem estruturação 

filogenética. Em outras palavras, as linhagens de Cladocera que persistiram em cada 

comunidade não diferiram de uma composição aleatória (estatisticamente foram iguais às 

comunidades geradas ao acaso pelos modelos nulos). Para alguns autores (Webb 2000; Webb 

et al. 2002; Pausas & Verdú 2010), essa falta de estruturação geralmente é decorrente de 

interações competitivas entre as espécies, nas quais as melhores competidoras acabam 

excluindo suas concorrentes. As características físicas e químicas razoavelmente homogêneas 

entre os corpos d’água aparentemente não influenciaram neste padrão aleatório.  

 Devido à maior altitude em que os ambientes analisados se encontravam, havia uma 

expectativa inicial quanto à possibilidade de um filtro ambiental estruturando essas 

comunidades. Assim, esperávamos valores de NRI e/ou NTI positivos (agrupamento 

filogenético), ou mesmo negativos (dispersão filogenética), desde que traços das espécies 

fossem convergentes (sem sinal filogenético). Essas combinações de resultados indicariam a 

possibilidade de algum filtro ambiental, ou seja, alguma característica abiótica desses 

ambientes com uma influência tão forte a ponto de selecionar as espécies que persistiram 

nessas comunidades (Webb 2000; Webb et al. 2002; Pausas & Verdú 2010). Porém, as 

evidências encontradas apontaram para falta total de estruturação filogenética dessas 

comunidades provavelmente moldadas apenas por competição. Este fator foi tão 

determinante, que não houve exceção nem de corpo d’água, nem de modelo nulo testado. Este 

padrão aleatório aparentemente também não foi influenciado pelo grau de impacto ambiental, 

nem pela presença ou ausência de macrófitas, um dos poucos aspectos que variaram entre os 

ambientes amostrados.  
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 Segundo Sobral & Cianciaruso (2012), quando as características ecológicas ou 

funcionais das espécies de uma determinada comunidade são convergentes, a similaridade 

limitante (competição) restringirá a co-ocorrência de espécies filogeneticamente distantes, o 

que produz diferentes padrões filogenéticos dependendo do resultado das interações entre as 

espécies. O padrão resultante é, portanto, aleatório.  

 Embora a situação mais comum seja mesmo a de comunidades sem estrutura 

filogenética (Webb 2000), Kembel & Hubbell (2006) verificaram diferenças na estrutura 

filogenética em três comunidades de árvores de uma floresta Neotropical, com agrupamento 

filogenético em alguns habitats e escalas espaciais e dispersão em outros. O agrupamento 

sugere comunidades estruturadas por filtro ambiental, mas vários processos podem levar as 

comunidades à dispersão filogenética, como a competição (Webb et al. 2002), a natureza 

filogenética hierárquica do traço, a evolução do nicho (Ackerly et al. 2006, Silvertown et al. 

2006), a história filogenética das associações das espécies com seus habitats (Brooks & 

McLennan 1991) e as taxas de dispersão e de colonização-extinção de espécies (Sobral & 

Cianciaruso 2012). Apesar da competição e do filtro ambiental serem as duas hipóteses mais 

citadas como prováveis processos estruturadores de comunidades em estudos ecológicos 

(Pausas & Verdú 2010), existem críticas a essa dicotomia simplista (Mayfield & Levine 

2010).  

De acordo com Mouquet el al. (2012), diferentes processos ecológicos e evolutivos 

podem gerar os mesmos padrões similares. Outra dificuldade adicional é que diferentes 

grupos de organismos podem ser mais susceptíveis a diferentes processos estruturadores. 

Leibold et al. (2010), por exemplo, usaram a informação filogenética para relacionar a 

distribuição de cladóceros (Daphniidae) e copépodos Calanoida em um lago para 

metacomunidades estruturadas por filtros ambientais. Eles descobriram que os cladóceros 

eram influenciados principalmente por filtros ambientais e não pela história biogeográfica, ao 
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passo que o inverso ocorria para os copépodos. Uma vez que as espécies destes dois grupos 

coexistem no mesmo ambiente, estes resultados sugerem que processos evolutivos-

biogeográficos podem fortemente interagir com os processos ecológicos.  

A definição quanto ao principal processo estruturador (ou principais) também pode ser 

influenciada pela escala espacial do estudo (Gómez et al. 2010; Pavoine & Bonsall 2011; 

Sobral & Cianciaruso 2012). No presente estudo, como os corpos d’água analisados distam 

dezenas de quilômetros entre si, trata-se de uma escala mais local (Sobral & Cianciaruso 

2012). Este aspecto e a baixa variabilidade observada nos parâmetros abióticos tornam menos 

prováveis as hipóteses de filtro ambiental e de fatores históricos. Uma alternativa para refinar 

o teste dessas hipóteses seria a inclusão da análise de determinados traços dessas 

comunidades. De fato, o conceito de Ecofilogenética vai além da utilização da informação 

filogenética para explicar a estrutura da comunidade apenas em termos de competição ou 

filtro ambiental, pois concilia abordagens evolutivas, ecológicas e funcionais em uma 

ecologia mais integradora (Mouquet et al. 2012).  

 Uma possibilidade poderia ser a presença de algumas características morfológicas 

associadas ao tipo de alimentação. A maior parte dos estudos sobre as relações filognéticas de 

Cladocera (Anomopoda) são baseados nas características morfológicas desses organismos 

(Elmoor-Loureiro 2004). Com base nestes trabalhos, um ancestral hipotético bentônico de 

Macrothricidae deu origem aos Macrothricidae atuais e à linhagem de Daphniidae. As 

famílias Chydoridae e Bosminidae foram derivadas independentemente do antepassado 

hipotético Anomopoda. Embora Daphnidae e Bosminidae tenham hábitos planctônicos, essas 

famílias foram derivadas de organismos ancestrais de vida bentônica (Fryer 1995). Portanto, 

segundo Fryer (1995), a verdadeira alimentação por filtração e retenção de partículas muito 

finas não ocorreu no Anomopoda ancestral.  
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 No presente estudo, foram registradas espécies de Cladocera pertencentes a essas 

famílias, que possuem diferentes hábitos alimentares e que podem ocupar diferentes nichos. 

Chydoridae foi a que teve maior representatividade de gêneros e espécies. Esta família ainda é 

objeto de muitos estudos, pois ainda há muitas dúvidas quanto à classificação e identificação. 

Segundo Elmoor-Loureiro (2004), em um estudo sobre a filogenia de Cladocera, as relações 

entre os gêneros de Chydoridae não foram totalmente resolvidas, tornando necessária uma 

investigação mais aprofundada desta família. Esses organismos são raspadores, sendo 

fitófilos, vivendo associados às macrófitas aquáticas. Na região litorânea ocorre a proliferação 

de vegetação marginal (macrófitas), que proporcionam um habitat complexo e diverso, 

gerando maior variedade de nichos ecológicos (Henry 2003), o que favorece a ocupação deste 

ambiente por uma grande diversidade de espécies de zooplâncton raspadores e fitófilos (Sousa 

& Elmoor-Loureiro 2008). A maior parte dos ambientes analisados são habitados por 

macrófitas, porém esse fato aparentemente não foi determinante para os maiores valores de 

diversidade filogenética. O corpo d'água que teve maior valor de PD foi o Lago Guanabara, 

ambiente com características um pouco mais distintas dos demais, por ser o maior, mais 

antropizado e poucas macrófitas.  

 A Serra da Mantiqueira é uma área prioritária de conservação com endemismos 

propiciados pelo isolamento geográfico, o que também dificulta o acesso aos corpos d’água, 

resultando em poucos estudos sobre a comunidade zooplanctônica nessa região (Santos-

Wisniewski et al. 2001; 2002). A escassez de trabalhos é ainda maior se levarmos em conta a 

diversidade filogenética de Cladocera e a procura pelos principais processos estruturadores 

dessas comunidades. A maior parte dos estudos adotam medidas de diversidade tradicionais 

ou funcionais (Barnett et al. 2007) e, quando abordam filogenias de comunidades 

zooplanctônicas, geralmente utilizam características morfológicas. Ainda são raros os estudos 

desses organismos com ferramentas moleculares e/ou considerando escala de tempo 
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evolutivo. Quando presentes, esses trabalhos são restritos a uma ou algumas famílias apenas 

(Fryer 1995; Elmoor-Loureiro 2004). Este reduzido número de trabalhos provavelmente está 

relacionado à dificuldade na manutenção das espécies em laboratório e em extrair o DNA de 

organismos que medem entre 0,2 e 3,0 mm. 

Apesar dessas dificuldades, o resultado contundente do presente estudo (todos os 

corpos d’água em todos os modelos nulos testados) chama a atenção e aponta a competição 

como fator estruturante mais provável. Muitos trabalhos indicam isso, mas poucos testam essa 

hipótese. A grande contribuição deste trabalho foi chegar a essa conclusão de um modo 

independente: através da estrutura filogenética de comunidades que ainda não são muito 

exploradas a partir desse ponto de vista (estrutura/diversidade filogenética). Refinamentos 

desse teste de hipótese podem caminhar no sentido de aumentar o número de amostras 

testadas e em escalas geográficas mais amplas, novas propostas filogenéticas (com maior 

abrangência taxonômica e mais marcadores moleculares), análises de traços e testes 

específicos de competição ou exclusão competitiva em laboratório (como no trabalho de 

VIOLLE et al., 2011 com protistas).  
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4.2 Entendendo melhor quando populações partenogenéticas de Bosmina freyi 

realizam reprodução sexuada 

 

 

Resumo: A reprodução de Bosmina freyi (Cladocera), na maioria das vezes, é assexuada por 

meio de fêmeas partenogenéticas. Quando as condições ambientais não são favoráveis, há 

ocorrência de reprodução sexuada verificada pelo aparecimento de machos e ovos de 

resistência. O objetivo deste estudo foi testar a relação entre a ocorrência dos ovos de 

resistência, de fêmeas partenogenéticas e machos, de B. freyi com as variáveis físicas, 

químicas e a densidade de cladóceros. Foram realizadas coletas em fevereiro e junho/julho de 

2010 e de 2014, em 5 corpos d’água da Serra da Mantiqueira, porém somente nas coletas de 

2014 foram coletadas amostras de sedimento dos corpos d’água.  B. freyi ocorreu nos 5 corpos 

d’água analisados, com o registro de machos em quatro destes ambientes em julho de 2010. 

Em 2014 a espécie foi muito abundante chegando a representar 99,53% dos cladóceros no 

açude Retiro Feliz. A ocorrência de machos esteve relacionada ao período seco, quando foram 

observadas menores temperaturas e maiores densidades de algumas espécies de cladóceros. A 

taxa de eclosão dos ovos de resistência variou de 0,25% a 24,5%, com as maiores taxas de 

eclosão no lago Guanabara (24,5%) e no açude São Vicente (14,5%). Nos testes com a 

eclosão de B. freyi, verificou–se a alta proporção desta espécie em relação ao total de espécies 

que eclodiram, representou 65% do total de eclosão do açude São Vicente. A espécie B. freyi 

foi ausente na maioria dos corpos d’água no período chuvoso e no período seco presente e em 

grandes densidades. Portanto, a diversidade de espécies destes ambientes provavelmente 

depende da reprodução sexuada e do banco de ovos armazenados no sedimento dos corpos 

d’água.  

 

Palavras-chave: Serra da Mantiqueira. Cladocera. Bosminidae. Ovos de Resistência. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os representantes dos cladóceros ocorrem tanto na região limnética quanto na 

litorânea dos corpos d’água. Podem ter diferentes hábitos alimentares dependendo da região 

onde ocorrem, como filtradores limnéticos e filtradores ou raspadores litorâneos 

(CASTILHO-NOLL et al., 2012). Na região limnética predominam espécies das famílias 

Daphniidae, Bosminidae, Moinidae e Sididae, as quais são bem adaptadas à vida na coluna 
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d'água (ROCHA, 2002). A família Bosminidae é herbívora suspensívora que se alimenta a 

partir de cerdas filtrantes (SILVA,2015).  

Os Bosminidae normalmente reproduzem-se partenogeneticamente, porém quando as 

condições ambientais se tornam desfavoráveis, ocorre a reprodução sexuada com a produção 

de machos, fêmeas e ovos de resistência (SANTANGELO, 2009). Fatores como temperatura, 

fotoperíodo, densidade populacional e disponibilidade de alimento podem induzir a 

reprodução sexuada (ZADEREEV, 2003, WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-

JILIBERTO, 2014; WALCZYNSKA; SERRA, 2014).  

Dentre os cladóceros da família Bosminidae, o gênero Bosmina é distribuído 

globalmente em corpos d’água de diversos tamanhos e profundidades, o que resulta em uma 

grande variabilidade fenotípica. Essa grande variabilidade é dividida em quatro subgêneros: 

Bosmina, Eubosmina, Neobosmina e Sinobosmina. As espécies Bosmina freyi e a Bosmina 

liederi estão classificadas no mesmo subgênero e ocorrem em grandes lagos, porém apenas 

Bosmina freyi ocorre em pequenos corpos d’água (DE MELO; HEBERT, 1994). Taylor et al. 

(2002), em seu estudo molecular, e Kotov et al. (2009), em análise dos machos, confirmaram 

a posição de B. liederi e B freyi no subgênero Bosmina. 

O Gênero Bosmina tem ampla distribuição no Brasil, com registros de B. freyi em 

quase todos os estados brasileiros (SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; ROCHA et al., 

2011, SILVA, 2015). A sistemática do gênero Bosmina Baird, 1845 é confusa e muitos 

registros necessitam ser revisados (KOTOV et al., 2009). Devido aos problemas na 

diferenciação entre B. longirostris e espécies do subgênero Sinobosmina, os registros de B. 

longirostris no Brasil necessitam de revisão, pois alguns destes registros podem se tratar de B. 

freyi. Portanto, esta última pode ter uma distribuição muito mais ampla no Brasil do que se 

têm registro (ELMOOR-LOUREIRO, 1998, 2000; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004; DE 

MELO; HEBERT, 1994). No estado de Minas Gerais observou-se a ocorrência de B. freyi em 

apenas 2 corpos d’água, porém há o registro de B. longirostris em 24 corpos d’água no estado 

de Minas Gerais (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011).  

No Brasil, geralmente se tem registro de B. freyi durante todo o ano, porém as maiores 

densidades ocorrem durante a estação seca (julho a novembro) começando a diminuir em 

dezembro. O período do ano com decréscimo nas densidades de Bosmina coincide com o 

aumento da temperatura e precipitação (SANTOS, 2010; NETO, 2013; SILVA, 2015).  

A comunidade zooplanctônica dos corpos d’água da Serra da Mantiqueira é pouco 

conhecida (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2001; 2002), embora esta região seja considerada 

prioritária para a conservação devido a endemismos propiciados pelo isolamento geográfico 
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(DRUMMOND et al., 2005). As massas de água da Serra da Mantiqueira são, em sua 

maioria, lagos pequenos e rasos, em grandes altitudes e alguns colonizados por macrófitas. 

Estes corpos d’água são caracterizados pela alta produtividade e heterogeneidade de habitats, 

favorecendo o desenvolvimento de uma diversificada comunidade zooplanctônica (SANTOS-

WISNIEWSKI et al., 2002).  

Este trabalho fez parte do projeto “Inventário e estabelecimento de coleções da 

biodiversidade aquática e terrestre do sul de Minas Gerais”, financiado pela Fundação de 

Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e visou o estudo da distribuição 

de B. freyi nos corpos d’água da região da Serra da Mantiqueira, com enfoque em testar se a 

ocorrência de machos e produção de ovos de resistência está relacionada a densidade de 

outros cladóceros da comunidade e com a redução da pluviosidade, temperatura da água.  

 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

 Os corpos d’água amostrados estão localizados no Planalto da Mantiqueira, em 

altitudes entre 837 e 889 m. Dentre eles, o lago Guanabara tem maior extensão, está 

localizado na cidade de Lambari e é utilizado para a recreação, turismo e despejos de esgoto 

sanitários, consequentemente foi o corpo d’água estudado com maior ação antrópica. Os 

demais corpos d’água são rasos, com menor extensão e estão localizados em propriedades 

rurais, com presença de macrófitas e mais expostos às atividades agropecuárias (Figura 1). 

Figura 1: Localização dos cinco corpos d’água onde foram realizadas as coletas de Cladocera. Lago Guanabara 

(GUA), 886 m; Açude Retiro Feliz (RET), 889 m; Açude Fazenda Pitangueiras (PIT), 837 m; Açude Rancho 

Alegre (ALE), 846 m; Açude São Vicente (VIC), 847 m. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

Os corpos d’água foram georreferenciados por um GPS Garmin Etrex e as coletas 

realizadas em março/junho de 2010 e fevereiro/julho 2014. 

As medições de temperatura da água, de concentração de oxigênio dissolvido, da 

condutividade elétrica e de pH foram realizadas na superfície da água, com um multisensor 

Horiba U-22. A concentração do material em suspensão foi determinada pelo método 

gravimétrico descrito por Teixeira et al., (1965). O índice de estado trófico (IET) foi 

calculado baseado em Carlson, modificado por Toledo et al. (1983) e os critérios 

utilizadospara classificação foram: oligotrófico ≤ 44; 44 < mesotrófico < 54; e eutrófico ≥ 54. 

As determinações da concentração de clorofila a foram realizadas pelo método de extração 

com acetona 90% (GOLTERMAN et al., 1978). As concentrações de fósforo total, fosfato 

total dissolvido e fosfato inorgânico foram determinadas por espectrofotometria, segundo 

metodologia específica descrita no “Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater” da APHA, AWWA e WEF (2012). As amostras de água para a análise da 

concentração de material em suspensão, clorofila a e nutrientes foram coletadas na superfície 

da coluna d’água. 

As coletas de zooplâncton foram próximas à superfície e a margem de cada corpo 

d’água, para a análise qualitativa foram realizadas por meio de arrastos horizontais, com uma 

rede de plâncton (68 µm). Para amostras quantitativas foram coletados 100 litros de água da 

superfície com um balde, devido à pequena profundidade do corpo d’água (< 2,5 metros), e 

filtrados em rede de plâncton. A preservação foi feita com formol em concentração final de 

4%, saturado com açúcar. As contagens de Cladocera foram realizadas em microscópio 

estereoscópio (aumento de até 50x), assim como a separação de exemplares de Bosmina, os 

quais foram identificados sob microscópio óptico (aumento de até 1000x) e bibliografia 

especializada (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; DE MELO; HEBERT, 1994). As amostras do 

zooplâncton encontram–se depositadas na coleção do Laboratório de Limnologia da 

UNIFAL-MG, Brasil. 

Para a análise dos ovos de resistência foram realizadas coletas apenas em 2014 de 

sedimento com o auxilio de um testemunhador modelo Kajak-Brinkhurst (K-B corer) de 0-50 

cm de volume. Para melhor representatividade dos ambientes foram selecionados 4 pontos 

aleatóriamente nas regiões litorânea e limnética de cada corpo d’água. Destes, foram 

separados os 5 cm mais superficiais, misturados e convertidos em única amostra de sedimento 
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do corpo d’água. Em laboratório, foram retirados 100 gramas deste sedimento, que foi diluído 

em solução de sacarose-água destilada (1:1) e centrifugado a 3.600 rpm, durante 5 minutos 

(ONBÉ, 1978).  

 Os ovos de resistência foram contados e posteriormente colocados em recipientes, com 

capacidade de 1L, e mantidos em câmara de incubação para os testes de eclosão. Alguns 

foram fotografados e colocados separadamente para identificar a espécie correspondente. Foi 

utilizada água proveniente de uma fonte natural, sem aditivos ou poluentes, com as seguintes 

características, em média: pH = 5,9; oxigênio dissolvido = 6,2 mg L
-1

, condutividade elétrica 

= 112 µS cm 
-1 

e sólidos totais dissolvidos = 0,072 g L
-1

. A água foi filtrada com uma rede (20 

m) e mantida sob aeração. O experimento foi observado durante 30 dias, com trocas de água 

a cada cinco dias, e realizados com réplica.  

 A análise de correspondência canônica foi obtida a partir das densidades de indivíduos 

da comunidade zooplanctônica e das variáveis físicas e químicas, com o software CANOCO 

versão 4.5. 

 

 

RESULTADOS  

 

 

 Os ambientes estudados são rasos (0,5 a 2,5 m), colonizados por macrófitas e 

com ação antrópica no entorno. Ao longo do estudo a temperatura do ar oscilou bastante (12,6 

a 37°C), durante as manhãs de junho/julho de 2010 e 2014 (inverno) foi observado neblina. 

As águas estavam bem oxigenadas (5,3 a 8,8 mg L
-1

), com a condutividade elétrica baixa (21 

a 55 µS cm
-1

).  A temperatura da água também teve grandes oscilações (22 a 31°C) e o pH 

variou de ácido a alcalino (4,9 a 7,9).Os ambientes foram caracterizados como oligotróficos, 

exceto o lago Guanabara na amostragem de julho de 2010, o qual esteve próximo a 

mesotrofia, com altas concentrações de clorofila a (0,15 a 3,09 µg L
-1

), fósforo total (17,70 a 

71,86 µg L
-1

) e fósforo total dissolvido (0,05 a 9,61 µg L
-1

).  No lago Guanabara e no açude 

Rancho Alegre ocorreram as maiores concentrações de material em suspensão.  

Em todos os ambientes foi observada grande riqueza em espécies, com o registro de 

100 táxons da comunidade zooplanctônica: 40 cladóceros, 8 copépodos e 53 rotíferos. A 

maior riqueza de espécies foi registrada em junho de 2010 no lago Guanabara (36). Dentre os 

cladóceros, a família Chydoridae teve a maior riqueza, com 23 espécies e a família 

Bosminidae, a menor, com apenas 2 espécies (Bosmina freyi e Bosminopsis deitersi). 
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Bosmina freyi foi registrada em todos os ambientes em junho de 2010 e em três corpos 

d’água (lago Guanabara, açude Retiro Feliz e açude São Vicente) em julho de 2014. Em 

fevereiro de 2010 e de 2014 a espécie foi observada apenas no açude São Vicente e no lago 

Guanabara (Figura 2). As maiores densidades de B. freyi foram observadas nas amostragens 

referentes ao período seco (junho de 2010 e julho de 2014). A espécie chegou a representar 

99,53% dos cladóceros no açude Retiro Feliz, em julho de 2014. 

 

 

 

Figura 2. Densidade de Cladocera e de Bosmina freyi nos corpos d’água da Serra da Mantiqueira, nas coletas de 

2010 e 2014. 

 

 

A ocorrência de machos de B. freyi esteve relacionada a altas densidades desta espécie 

na amostragem de junho de 2010, em quatro dos cinco corpos d’água em estudo (lago 

Guanabara, açude Retiro Feliz, açude Fazenda Pitangueiras, açude Rancho Alegre) (Figura 3). 

A maior densidade de machos foi registrada no lago Guanabara onde também foram 

registradas as maiores densidades de fêmeas de B. freyi. No açude Rancho Alegre e no açude 

São Vicente ocorreram as maiores proporções de machos em relação as fêmeas 

partenogenéticas. 
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Figura 3. Densidade de Bosmina freyi (machos e fêmeas partenogenéticas), nos corpos d’água da Serra da 

Mantiqueira, nas coletas de 2010 e 2014. 

 

 

 Devido as grandes densidades de fêmeas partenogenéticas, de machos e de ovos de 

resistência de B. freyi na coluna d’água em 2010, optou-se por coletar sedimentos nas 

amostragens de 2014 para análise dos ovos de resistência. Nestas amostragens foram 

observadas grandes densidades de ovos de resistência em todos os corpos d’água, variando de 

3,89 a 5,11 ovos g
–1

 de sedimento em fevereiro de 2014 e 2,35 a 5,87 ovos g
–1

 em julho de 

2014 (Figura 4). A taxa de eclosão variou de 0,25% (PIT) a 24,5% (GUA), com as maiores 

taxas de eclosão no lago Guanabara (24,5%) e no açude São Vicente (14,5%). Apenas nesses 

ambientes eclodiram espécimens de Bosmina. Nos testes com a eclosão de B. freyi, verificou–

se a alta proporção desta espécie em relação ao total de espécies que eclodiram. Dos ovos de 

resistência provenientes do açude São Vicente em fevereiro de 2014, 37 das 57 eclosões 

foram de B. freyi, ou seja, 65% do total. 
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Figura 4. Número de ovos de resistência em 100g de sedimento, número total de eclosões e número de eclosões 

de Bosmina freyi, a partir de amostras dos sedimentos dos corpos d’água da Serra da Mantiqueira, nas duas 

coletas de 2014. 

 

  

 Na análise de CCA, considerando a densidade total de Cladocera, as densidades de 

fêmeas partenogenéticas e machos de B. freyi, pode-se observar uma forte correlação destes 

indivíduos com o lago Guanabara, em junho de 2010 (GUA_Jul10). Neste ambiente 

ocorreram as maiores densidades de fêmeas partenogenéticas e machos de B. freyi. Pode-se 

ainda observar que densidades de Cladocera estiveram mais correlacionadas positivamente 

com clorofila a e índice de estado trófico (TSI), e negativamente com à temperatura e pH. Isto 

evidencia que B. freyi esteve sempre associada a maior concentração de clorofila a e, 

portanto, ao ambiente com maior grau de trofia. A correlação negativa ocorreu na estação 

seca (inverno) quando as densidades de Cladocera foram maiores. Nesta amostragem também 

ocorreram as maiores densidades de fêmeas partenogenéticas e de machos de B. freyi. As 

menores densidades de cladóceros estiveram correlacionadas as maiores temperaturas e 

negativamente correlacionadas ao estado trófico (isto é, à clorofila a e condutividade elétrica).  

A concentração de oxigênio dissolvido não teve impacto significativo, mas pode-se observar a 

correlação desta, como esperado, à concentração clorofila a e negativamente à temperatura.  

Com relação às coletas do período chuvoso, a densidade de B. freyi não foi significativa, 

quando comparado aos cladóceros, os quais estiveram associados à temperatura e pH. A 

maior contribuição para a variabilidade do ambiente foi da temperatura e pH, e negativamente 

do índice de estado trófico (Figura 5). 
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Figura 5. Análise de correspondência canônica da comunidade zooplanctônica dos corpos d’água da Serra da 

Mantiqueira, nas coletas de 2010 e 2014. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

 

Os ambientes estudados na Serra da Mantiqueira, por serem pequenos, são mais rasos 

e isolados, de natureza insular, apresentando gradientes climáticos, quanto à temperatura, 

precipitação e insolação, o que propiciam a ocorrência de ecossistemas distintos ao longo das 

encostas (DRUMMOND et al., 2005).  

O clima da Serra da Mantiqueira é marcado por uma sensível diminuição das 

temperaturas médias em relação ao clima tropical típico, caracterizando-se um clima tropical 

de altitude, podendo ser enquadrado no tipo Cwb na classificação de Köppen (MARQUES 

NETO; PEREZ FILHO, 2012). Em regiões tropicais não há variações marcantes na 

temperatura, mas nos ambientes de maior altitude, esta variação pode ocorrer como a 

observada no presente estudo.  
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A pequena extensão e profundidade dos corpos d’água estudados possibilitaram que as 

ações externas do ambiente, como o clima e a ação antrópica, influenciassem os corpos 

d’água. Os ambientes pequenos e rasos, são influenciados mais rapidamente pelas variações 

climáticas e à ação antrópica do que ambientes de grande porte (SCHEFFER; VAN NES, 

2007).  

No presente estudo na análise de correspondência canônica as variáveis físicas e 

químicas: temperatura da água e pH foram responsáveis por 99,5% da variabilidade na 

comparação dos ambientes. A temperatura da água no presente estudo teve uma amplitude de 

variação de até 9°C. A temperatura da água pode influenciar o metabolismo, desenvolvimento 

e crescimento de vários organismos aquáticos, podendo diminuir a diversidade e densidade 

das espécies zooplanctônicas (MORAES, 2001).  

O pH pode ser influenciado por vários fatores, como a geologia local, a decomposição 

da matéria orgânica e os demais processos biológicos, fazendo com que ele aumente ou 

diminua (ESTEVES, 2011; CASTILHO-NOLL et al., 2012). O caráter ácido das águas 

provém dos solos turfosos resultantes da vegetação alpina e matas de altitude encontrada na 

Serra da Mantiqueira (FRANÇA; STEHMANN, 2004). Este caráter ácido também foi 

verificado neste estudo, onde foram registrados valores mais baixos de pH e por Santos-

Wisniewski et al. (2002) que também encontraram pH com valores entre 4,3 a 6,7, nos corpos 

d’água da Serra da Mantiqueira, no estado de São Paulo. 

Todos os ambientes amostrados foram caracterizados como oligotróficos, mas estavam 

expostos a algumas ações antrópicas como agropecuária, agricultura e urbanização, portanto, 

em processo de eutrofização. Por serem oligotróficos e com águas mais frias, estes ambientes 

tem águas bem oxigenadas. O lago Guanabara, localizado no centro da cidade de Lambari, foi 

o único ambiente próximo a mesotrofia, provavelmente devido às ações antrópicas resultantes 

da urbanização no entorno, da recreação, da pesca, e da grande entrada de material alóctone 

(MELO, 2015).  

Nas amostragens de junho de 2010 e julho de 2014 as concentrações de fósforo total e 

fósforo total dissolvido foram maiores, provavelmente com a diminuição das chuvas no 

inverno os nutrientes ficaram mais concentrados devido ao menor volume de água. 

Consequentemente com a maior disponibilidade de nutrientes, houve maior produtividade 

primária, o que resultou no aumento da clorofila a (TUNDISI; MATSURA-TUNDISI et al., 

2008; SANTOS, 2014). 

Os corpos d’água em estudo estavam colonizados por diversas espécies de macrófitas. 

Estas plantas são amplamente distribuídas, pois tem grande capacidade de adaptação e grande 
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amplitude ecológica (TRINDADE et al., 2010). As macrófitas desempenham um papel 

funcional importante no metabolismo de ecossistemas límnicos principalmente nos ambientes 

de pequeno porte, onde ocorrem muitas trocas entre o ecossistema aquático e o ambiente 

terrestre adjacente (PALIK et al., 2001, ESTEVES, 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014). 

As variáveis ambientais associadas à presença de macrófitas em pequenos corpos d’água é um 

forte preditor de condições favoráveis para manter a grande biodiversidade planctônica 

associada as plantas (ZENG et al., 2012; SIPAÚBA-TAVARES; DIAS, 2014), como a 

família Chydoridae que provavelmente foi beneficiada com a grande quantidade de macrófitas 

presente nos ambientes (NOGUEIRA et al., 2003). 

A família Bosminidae, que foi abundante em vários ambientes deste estudo, é comum 

em todo o Brasil com registros durante todo o ano e em diversos ambientes (ELMOOR-

LOUREIRO et al., 2004). Outros autores também registraram a espécie B. freyi ao longo do 

ano e observaram que, durante os meses de seca (julho a novembro) e com as baixas 

temperaturas, as densidades da espécie são bem maiores que no restante do ano (SANTOS, 

2010; ROCHA et al., 2011; SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; NETO, 2013, SILVA, 

2015). Pode-se então observar que a queda da temperatura durante o inverno é um estímulo 

para o crescimento populacional de B. freyi que em consequência aumenta sua densidade no 

ambiente, como o observado no presente estudo. Nestes estudos esta espécie esteve 

distribuída desde pequenos ambientes até represas de grande porte, o que demonstra que B. 

freyi se adapta aos diversos ambientes.  

As variações que ocorrem nos ambientes aquáticos ao longo do ano como temperatura, 

pH, índice de estado trófico e superpopulação podem conduzir à reprodução sexuada, com 

formação de efípios em muitas espécies de cladóceros (HUTCHINSON, 1967; ALEKSEEV, 

et al., 2006; CACERES; SCHWALBACH, 2001; NAUMOV et al., 1997), que é uma 

adaptação para sobreviver nos períodos desfavoráveis tanto em regiões temperadas como em 

regiões tropicais de altitude (DUMONT; NEGREA, 2002). Isto foi observado em vários 

ambientes estudados (KAPPES; SINSCH, 2002; SANTANGELO, 2009), onde foram 

registrados além de fêmeas partenogenéticas, fêmeas efipiais, machos e ovos de resistência. 

 As maiores densidades de machos de B. freyi registradas no lago Guanabara estiveram 

relacionadas com a maior concentração de clorofila a e ao maior índice de estado trófico no 

período seco, como se pode observar na CCA. A grande densidade de organismos 

provavelmente levou a superpopulação e consequente indução da reprodução sexuada de B. 

freyi no lago Guanabara. Crispin e Watanabe (2000, 2001) relataram que a superpopulação 
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afeta a disponibilidade de recursos e consequente produção de machos e ovos de resistência, o 

que provavelmente ocorreu neste ambiente. 

 Nos açudes Fazenda Pitangueiras e Rancho Alegre, que tem extensões bem menores 

que o lago Guanabara, houve baixas concentrações de clorofila a e menor índice de estado 

trófico em junho de 2010, características que podem indicar ambientes pobres em recursos 

(baixa produtividade primária, baixa concentração de matéria orgânica, baixas concentrações 

de fosforo total) (WILLIAMSON et al., 1999; HESTIR et al., 2015), o que provavelmente 

resultou na grande proporção de machos de B. freyi em relação a fêmeas partenogenéticas.  

A ocorrência de machos de cladóceros na época de seca também foi relatada por Di 

Genaro (2010) num estudo realizado na Lago das Garças, em São Paulo, o qual relaciona este 

fato às condições ambientais observadas nessa época do ano. A vida de um macho adulto 

parece estar ligada a uma única tarefa: a reprodução sexual. Sua expectativa de vida é menor 

do que das fêmeas e as estruturas utilizadas para proteção e alimentação são menos 

desenvolvidas. Os investimentos energéticos são voltados principalmente para estruturas 

reprodutivas (SANTANGELO, 2009).  

Além disso, nos quatro pontos de ocorrência de machos pode-se constatar um aumento 

considerável na densidade de espécies de cladóceros na segunda coleta de 2010. No Lago 

Guanabara, cuja densidade de machos foi maior, a riqueza de espécies de cladóceros passou 

de 9 no período chuvoso para 20 no período seco. O aumento da densidade populacional, a 

presença de predadores, disponibilidade de alimento e flutuações das condições abióticas 

(temperatura, pH e oxigênio dissolvido) podem conduzir num primeiro momento para o 

crescimento acentuado das populações, o que vai conduzir ao esgotamento de recursos 

(CRISPIM; WATANABE, 2000, 2001) o que pode induzir o início do estágio de diapausa 

nos organismos zooplanctônicos.  

 O número de ovos de resistência nas duas coletas de 2014 provavelmente não é 

referente apenas à época das coletas, pois os ovos podem resistir durante longos períodos até 

que as condições ambientais sejam favoráveis a eclosão (DE-MEESTER et al., 2006). Os 

ovos de resistência produzidos podem permanecer viáveis no sedimento por longo tempo e 

poderá recolonizar o ambiente quando as condições estiverem favoráveis (CRISPIM; 

WATANABE, 2000; FRYER, 1996; MAIA-BARBOSA et al., 2003). Nos dois ambientes 

onde foram registradas maiores densidades de Bosmina (lago Guanabara e açude Retiro Feliz) 

também foram observadas as maiores densidades de ovos de resistência em 2014. 

 A eclosão dos ovos de resistência observada por outros autores geralmente é baixa em 

testes de laboratório. Brandão, et al. (2014) estudaram a eclosão de Daphnia laevis em um 
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lago tropical e encontraram uma taxa de eclosão de no máximo 8% em laboratório enquanto 

que nos testes in situ eles registraram valores bem maiores (58%). Santangelo et al. (2011) 

observaram uma taxa de eclosão de 18% de Moina micrura e 6% Diaphanosoma. birgei, 

quando testaram métodos de incubação para as duas espécies. A taxa de eclosão no presente 

estudo foi de 0,25% a 24,5%, valores próximos ao encontrado por Santangelo et al. (2011), 

anteriormente citados. O pequeno número de ovos eclodidos nos testes em laboratório pode 

ser explicado pelo fato de que espécies diferentes podem ter diferentes reações ao impulso do 

ambiente (CÁCERES; TESSIER, 2004). As condições de laboratório são normalmente 

estáveis, enquanto que o estímulo para eclosão envolve diversos distúrbios ambientais 

(PANARELLI et al., 2008). Por isso, algumas espécies se beneficiariam com as condições 

dos experimentos e outros permaneceriam em um estado de diapausa. 

 Entre as espécies que eclodiram, B. freyi foi a espécie que melhor respondeu aos 

estímulos em laboratório.  Os estímulos como luz e temperatura e características da água 

utilizada, que foram regulados nos testes em laboratório, provavelmente foram favoráveis a 

eclosão desta espécie. 

 O banco de ovos observado nesses ambientes demonstra a capacidade de manutenção 

da diversidade de espécies ao longo do tempo. A espécie B. freyi foi ausente na maioria dos 

corpos d’água no período chuvoso e no período seco presente e em grandes densidades, isso 

provavelmente é possível a partir da eclosão dos ovos presentes no banco (SANTANGELO, 

2009). Os dois ambientes onde foram registradas maiores densidades de Bosmina (lago 

Guanabara e açude Retiro Feliz) também foram observadas as maiores densidades de ovos. 

 Portanto, a diversidade de espécies destes ambientes provavelmente depende da 

reprodução sexuada e do banco de ovos armazenados no sedimento dos corpos d’água. Em 

trabalhos futuros deverão ser testadas outras condições de cultivo para verificar a resposta de 

B. freyi às condições do experimento, o que permitirá uma correlação maior com as condições 

ambientais. 
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4.3 Comparação da comunidade zooplanctônica ativa e passiva de cinco corpos 

d’água da Serra da Mantiqueira-MG 

 

 

Resumo: Os corpos d’água da Serra da Mantiqueira devido a pequena extensão, profundidade 

e presença de macrófitas são ambientes propicios ao desenvolvimento de diversas espécies 

zooplanctônicas, assim como, também estão expostos a diversas alterações bióticas e abióticas 

que levam a ocorrência de ovos de resistência. Quando as condições ambientais não são 

favoráveis, há ocorrência de reprodução sexuada verificada pelo aparecimento de machos e 

ovos de resistência. O objetivo deste estudo foi comparar a comunidade zooplanctônica ativa 

e passiva ou dormente (ovos de resistência). Foram realizadas coletas em fevereiro e julho de 

2014, em 5 corpos d’água da Serra da Mantiqueira. A comunidade zooplanctônica ativa foi 

coletada com rede de plâncton e para a comunidade passiva foram realizadas amostragens do 

sedimento. As amostras foram analisadas para a identificação e contagem dos organismos 

zooplanctônicos e os ovos de resistência foram separados e contados para os testes de eclosão 

e posterior identificação das espécies. A riqueza e densidade de espécies foi maior na coluna 

d’água, porém houve espécies que ocorreram apenas no banco de ovos. A taxa de eclosão 

variou de 0,25% no açude Pitangueiras a 24,5% no Lago Guanabara. A comunidade dormente 

ou passiva do açude São Vicente teve a maior contribuição para a comunidade ativa, pois 

foram observadas 8 espécies presentes apenas no banco de ovos o que demonstra a 

importância dos ovos de resistência na manutenção da diversidade genética nos corpos 

d’água. 

 

Palavras-chave: Ovos de resistência. Zooplâncton. Taxa de eclosão. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

Açudes pequenos e rasos tem grande influência do entorno, das flutuações do nível da 

água, da concentração de detritos e da grande quantidade de macrófitas, o que possibilita a 

existência de muitos micro-habitats, portanto grande heterogeneidade ambiental (POMPÊO et 

al., 1997; SONODA, 1998; SCHEFFER; NES, 2007). Essas características proporcionam 

uma grande diversidade de organismos zooplanctônicos e/ou fitófilos nestes ambientes 

(PIECZYNSKA, 1990; ELMOOR-LOUREIRO, 2007; MAIA-BARBOSA et al., 2014).  
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A Serra da Mantiqueira é uma região rica em açudes, córregos e riachos, que têm suas 

nascentes na serra com água de boa qualidade, fria, bem oxigenada. É uma região ampla que 

se estende pelo leste do Estado de São Paulo, sul de Minas Gerais e sudoeste do Rio de 

Janeiro (BRAGA, 2004). Considerada pela Fundação Biodiversitas como área prioritária de 

conservação, as florestas de altitude destacam-se por notáveis endemismos propiciados pelo 

isolamento geográfico de conjuntos serranos (DRUMMOND et al., 2005). 

A pequena extensão e profundidade faz com que estes ambientes variem rapidamente 

suas características físicas e químicas, atingindo diretamente a comunidade zooplanctônica. A 

estrutura da comunidade zooplanctônica depende de inúmeros fatores e processos evolutivos, 

como a presença de predadores, características físicas, químicas e biológicas. As alterações na 

comunidade zooplanctônica podem ser tanto quantitativas (densidade e abundância de 

indivíduos) como qualitativas (composição e riqueza de espécies) em detrimento das 

mudanças abióticas (COELHO-BOTELHO, 2004; SILVA, 2015). A poluição, a eutrofização, 

o assoreamento, a construção de barragens e a introdução de espécies têm sido algumas das 

principais causas da diminuição da biodiversidade em ecossistemas aquáticos continentais 

brasileiros (AGOSTINHO; HAHN, 2005). 

Os organismos zooplanctônicos em condições favoráveis se reproduzem 

partenogeneticamente, podendo se observar nos ambientes, fêmeas partenogenéticas que 

produzem ovos diploides assexuadamente. Em situações de estresse essas fêmeas irão 

produzir ovos haploides (não fecundados) que vão se desenvolver e eclodir organismos 

machos, iniciando assim, a reprodução sexuada. Com a fecundação as fêmeas produzem um 

ou dois ovos de resistência, estes são liberados permanecem no sedimento até as condições 

ambientais serem reestabelecidas quando eles eclodem. Desses ovos vão eclodir fêmeas 

partenogenéticas retornando ao ciclo natural de reprodução (DE-MEESTER et al., 2006). 

Rotifera e Cladocera são exemplos de grupos zooplanctônicos que utilizam desse tipo de 

reprodução (GILBERT, 1974; FRYER, 1996). 

A produção de ovos de resistência é uma das respostas da comunidade zooplanctônica 

às alterações extremas do ambiente como, por exemplo, alta densidade da população 

disponibilidade e qualidade do alimento, sinais químicos de predação, competição e os fatores 

abióticos como fotoperíodo, mudanças na temperatura e nas concentrações de oxigênio 

dissolvido (WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-JILIBERTO, 2014; 

WALCZYNSKA; SERRA, 2014). A produção de machos, fêmeas e de ovos de resistência 

são importantes para a manutenção da diversidade genética e a recolonização de habitats. Os 

ovos de resistência são encontrados nos sedimentos dos ambientes aquáticos podendo 
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permanecer viáveis por vários anos até que uma condição favorável como, por exemplo, 

temperatura e fotoperíodo reativem as funções fisiológicas e promova a sua eclosão (FRYER, 

1996; SANTANGELO, 2009). O objetivo deste estudo foi comparar a comunidade 

zooplanctônica ativa e passiva ou dormente (ovos de resistência). 

 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

 

 Os corpos d’água amostrados na Serra da Mantiqueira estão em altitudes entre 837 e 

889m. Dos corpos d’água estudados, o lago Guanabara é o de maior extensão. Localizado na 

cidade de Lambari, é utilizado para a recreação, turismo e despejos de esgoto sanitários. 

Consequentemente foi o corpo d’água estudado com maior ação antrópica. Os demais corpos 

d’água estão localizados em propriedades rurais, são rasos, com presença de macrófitas e 

estão expostos às atividades agropecuárias (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1: Localização dos cinco corpos d’água onde foram realizadas as coletas de Cladocera. Lago Guanabara 

(GUA); Açude Retiro Feliz (RET); Açude Fazenda Pitangueiras (PIT); Açude Rancho Alegre (ALE), Açude São 

Vicente (VIC).  
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MATERIAISL E MÉTODOS 

 

 

Os corpos d’água foram amostrados em fevereiro e julho 2014 e foram 

georreferenciados por um GPS Garmin Etrex (GUA-21°S 58'56"/ 45°W20'46", RET-

21°S58'32"/ 45°W21'46", PIT-22°S01'54"/ 45°W33'60", ALE-22°S02'56"/ 45°W36'23", VIC-

21°S59'21/ 45°W38'45"). 

As medições de temperatura da água, de concentração de oxigênio dissolvido, de 

condutividade elétrica e de pH foram realizadas na superfície da água, com um multisensor 

Horiba U-22. A concentração do material em suspensão foi determinada pelo método 

gravimétrico descrito por Teixeira et al. (1965). O índice de estado trófico (IET) foi calculado 

baseado em Carlson, modificado por Toledo et al. (1983). Os critérios para classificação 

foram: oligotrófico ≤ 44; 44 < mesotrófico < 54; e eutrófico ≥ 54. As determinações da 

concentração de clorofila a foram realizadas pelo método de extração com acetona 90% 

(GOLTERMAN et al., 1978). As concentrações de fósforo total, fosfato total dissolvido e 

fosfato inorgânico foram determinadas através de espectrofotometria, segundo metodologia 

específica descrita no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da 

APHA, AWWA e WEF (2012). As amostras de água para a análise da concentração de 

material em suspensão, clorofila a e nutrientes foram coletadas na superfície da coluna 

d’água. 

As coletas de zooplâncton para a análise qualitativa foram realizadas por meio de 

arrastos horizontais, próximo à superfície, com uma rede de plâncton (68 µm). Para amostras 

quantitativas foram coletados 100 litros de água da superfície com um balde, devido à 

pequena profundidade do corpo d’água (< 2,5 metros), e filtrados em rede de plâncton. A 

preservação foi feita com formol em concentração final de 4%, saturado com açúcar. As 

contagens dos organismos zooplanctônicos foram realizadas em microscópio estereoscópio 

(aumento de até 50x), os quais foram identificados sob microscópio óptico (aumento de até 

1000x) e bibliografia especializada (SMIRNOV, 1974; KOSTE, 1978; REID, 1985; 

SEGERS, et al., 1993, DE MELO, HEBERT, 1994; SEGERS, 1995; ELMOOR-LOUREIRO, 

1997; ELMOOR-LOUREIRO, 2010; SINEV; ELMOOR-LOUREIRO, 2010; KOTOV; 

DUMONT, 2000). As amostras do zooplâncton encontram–se depositadas na coleção do 

Laboratório de Limnologia da UNIFAL-MG, Brasil. 

Para a análise dos ovos de resistência foram realizadas coletas de sedimento com o 

auxilio de um testemunhador modelo Kajak-Brinkhurst (K-B corer) de 0-50 cm de volume. 
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Para melhor representatividade dos ambientes foram selecionados quatro pontos 

aleatoriamente nas regiões litorânea e limnética de cada corpo d’água. Destes, foram 

separados os 5 cm mais superficiais, misturados e convertidos em única amostra de sedimento 

do corpo d’água. Em laboratório, foram retirados 100 gramas deste sedimento, que foi diluído 

em solução de sacarose-água destilada (1:1) e centrifugado a 3.600 rpm, durante 5 minutos 

(ONBÉ, 1978) para a separação dos ovos de resistência 

 Os ovos de resistência foram contados e posteriormente colocados em recipientes, com 

capacidade de 1L, e mantidos em câmara de germinação para os testes de eclosão. Alguns 

ovos foram fotografados e colocados separadamente para a identificaçao da espécie 

correspondente. Para os testes de eclosão foi utilizada água proveniente de uma fonte natural, 

sem aditivos ou poluentes, com as seguintes características, em média: pH = 5,9; oxigênio 

dissolvido = 6,2 mg L
-1

, condutividade elétrica = 112 µS cm
-1

 e sólidos totais dissolvidos = 

0,072 g L
-1

. A água foi filtrada com uma rede (20 m) e mantida sob aeração. O experimento 

foi observado durante 30 dias, com trocas de água a cada cinco dias, e realizados com réplica.  

 

 

RESULTADOS 

 

 

 Os corpos d’água do presente estudo estão localizados na Serra da Mantiqueira, sul de 

Minas Gerais com altitudes que variam de 837 a 889m. Os ambientes estudados são pequenos 

e rasos, com águas bem oxigenadas (3,8 a 8,8 mg L
-1

), com baixa condutividade (25,0 a 52,0 

µS cm
-1

), pH variando de 5,8 a 7,9 e classificados como oligotróficos nas duas coletas de 

2014 (Tabela 1).   

 

 

Tabela 1. Características ambientais dos cinco corpos d’água amostrados da Serra da Mantiqueira nos meses de 

fevereiro e de julho de 2014.  

Altitude (m)
Profundidade 

média (m)

Condutividade 

média µS.cm
-1

Temperatura 

média da Água 

(°C)

Oxigênio 

Dissolvido 

(mg.L
-1

)

pH
Nível 

Trófico

 Lago Guanabara-GUA 886 1,6 52,0 31,7 7,1 7,9 Oligotrófico

Açude Retiro Feliz-RET 889 2,1 39,0 28,9 3,8 6,3 Oligotrófico

Açude Fazenda Pitangueiras-PIT 837 1,9 26,0 31,2 7,4 6,0 Oligotrófico

Açude Rancho Alegre-ALE 846 1,25 30,0 26,0 7,7 6,0 Oligotrófico

Açude São Vicente-VIC 847 2,5 25,0 25,9 8,8 5,8 Oligotrófico  
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 A comunidade zooplanctônica destes corpos d’água foi composta por 79 espécies da 

comunidade ativa e 30 espécies da comunidade passiva (ovos de resistência). Das espécies da 

comunidade zooplanctônica presentes na coluna d’água, a maior riqueza foi de Rotifera (40), 

seguido de Cladocera (31) e Copepoda (8). As famílias com maior contribuição em riqueza na 

coluna d’água foram Chydoridae (17) para os cladóceros e Brachionidae (13) entre os 

rotíferos. Em julho de 2014 ocorreu a maior densidade de organismos, porém a menor riqueza 

em espécies. 

 Entre as espécies  da comunidade passiva foram registradas 16 espécies de Cladocera, 

12 de Rotifera, uma forma de nauplio de Calanoida e um Ostracoda (Tabela 2 e 3). As 

famílias com maior contribuição foi Daphniidae (6) para os cladóceros e Brachionidae (7) 

entre os rotíferos. Considerando todos os corpos d’água somente Lecane pyriformis e 

Ostracoda estavam presentes apenas na comunidade passiva, mas na análise por corpo d’água 

foram observadas várias espécies que estavam na comunidade dormente (passiva) e que não 

estavam na comunidade ativa.  

 A maior taxa de eclosão (14) ocorreu a partir dos ovos de resistência obtidos na coleta 

de fevereiro no açude São Vicente (Figura 3). Nesse ambiente nas duas coletas oito das 

espécies que eclodiram da comunidade zooplanctônica dormente não ocorreram na coluna 

d’água (Alona ossiani, Bosminopsis deitersi, Brachionus calyciflorus, Brachionus falcatus, 

Hexartra sp, Kellicotia bostoniensis, Keratella tropica e Plationus patulus). 

 Nos demais ambientes como o açude Retiro Feliz a espécie Ceriodaphnia rigaldi 

ocorreu na comunidade passiva nas duas coletas e não estava na comunidade ativa. O que 

também ocorreu no Lago Guanabara na coleta de fevereiro com as espécies Daphnia gessneri 

e Lecane pyriformis, e Brachionus calyciflorus na coleta de julho e no açude Fazenda 

Pitangueiras Lepadella sp ocorreu apenas na comunidade passiva na coleta de julho. (Tabela 1 

e 2). 
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Tabela 2.Ocorrência das espécies do grupo Cladocera e Copepoda obtidos a partir dos ovos de resistência e das 

formas ativas  dos corpos d’água amostrados na região da Serra da Mantiqueira em fevereiro e  julho de 2014. 
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Cladocera

Acroperus tupinamba X X X

Alona glabra X

Alona guttata X

Alona kaingang X X

Alona ossiani X X X X

Alonella dadayi X X X X

Anthalona verrucosa X X X X X

Bosmina freyi X X X X X X X X X

Bosmina hagmani X

Bosminopsis deitersi X X X X X X X X X

Ceriodaphnia  cornuta cornuta X

Ceriodaphnia  cornuta rigaudi X X X X X X X X X

Ceriodaphnia silvestrii X X X

Chydorus dentifer X

Chydorus eurynotus X X X X X

Chydorus pubescens X X X X

Chuydorus sp X

Coronatella monacantha X X X

Daphnia ambigua X X

Daphnia gessneri X X X X X

Diaphanosoma birgei X X X

Diaphanosoma spinulosum X X X X X X

Disparalona leptorhyncha X

Ephemeroporus barroisi X

Ephemeroporus hybridus X X X

Ephemeroporus tridentatus X X X X X

Ilyocryptus spinifer X X X X X X X X

Kurzia polyspina X X

Macrothrix squamosa X X X X X X X

Macrothrix sp X X

Moina minuta X X X X X

Simocephalus serrulatus X X X X

Copepoda

Cyclopoida

adulto Cyclopoida

copepodito Cyclopoida X X X X X X X X X X

nauplio Cyclopoida X X X X X X X X X X

Microcyclops finitimus X

Thermocyclops decipiens X X X

Thermocyclops minutus X

Tropocyclops prasinus X

Calanoida

adulto Calanoida X

copepodito Calanoida X X X

nauplio Calanoida X X X

Harpacticoida

copepodito Harpacticoida

nauplio  Harpaticoida X X X X X

fev/14 jul/14
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Tabela 3. Ocorrência das espécies do grupo Rotifera e Ostracoda obtidos a partir dos ovos de resistência e das 

formas ativas dos corpos d’água amostrados na região da Serra da Mantiqueira em fevereiro e  julho de 2014.  
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Rotifera

Anuraeopsis sp X X

Asplanchna sp X X

Brachionus angularis X X

Brachionus calyciflorus X X X

Brachionus dolabratus X

Brachionus falcatus X X X X

Brachionus mirus X X X X X X X X X

Cephalodella sp X X

Conochilus coenbasis X

Conochilus natans X X

Conochilus sp X

Colloteca sp X

Euclanis dilatata X

Filinia longiseta X

Filinia terminalis X X

Gastropus sp X X

Gastrotricha sp X

Hexarthra sp X X X X X X X X

Kellicottia bostoniensis X X X X X X X

Keratella americana X X X X X X X

Keratella cochlearis X X X X X X X X

Keratella lenzi X X

Keratella tropica X X X X

Lecane bulla X X X X X X X X X

Lecane curvicornis X

Lecane hormemanni X X

Lecane leontina X X X X

Lecane papuana X X X X X

Lecane pyriformis X

Lecane quadridentata X

Lecane sp X

Lepadella sp X X

Monommata sp X

Mytilina sp X

Plationus patulus X X X

Platias quadricornis 

Polyarthra sp X X X X

Thrichocerca cilindrica X

Trichocerca tigris X

Rotífero não identificado X X

Outros

Ostracoda X X

fev/14 jul/14
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 Nas amostras da coluna d’água as densidades dos organismos zooplanctônicos foram 

maiores na segunda coleta (julho) de 2014, em todos os ambientes. A maior densidade foi 

registrada no açude Rancho Alegre (347.557 ind m
-3

) na segunda coleta e a menor densidade 

no açude São Vicente (11.203 ind m
-3

) na primeira coleta (Figura 2).  

 Os grupos Copepoda e Rotifera foram dominantes na comunidade ativa nas duas 

coletas. As densidades de Copepoda variaram de 3.980 ind m
-3 

(VIC) a 143.820 ind m
-3 

(PIT) 

e de Rotifera de 20 (VIC) a 185.630 indm
-3

 (PIT).   
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Figura 2. Densidade dos principais grupos da comunidade zooplanctônica passiva dos cinco corpos d’água da 

Serra da Mantiqueira coletas de fevereiro e julho 2014. 

  

  

O número de ovos de resistência (comunidade zooplanctônica passiva) variou entre 

389,5 e 511 na primeira coleta e 235,5 e 587 na segunda coleta em 100 gramas de sedimentos 

(Figura 3). O maior número de ovos de resistência foi observado na primeira coleta de 2014, 

com exceção do açude Retiro Feliz que teve o maior número de ovos na segunda coleta. Neste 
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ambiente foi observadoo maior número de ovos entre os corpos d’água em estudo (587 ovos).  
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Figura 3. Média do número de ovos de resistência coletados nos cinco corpos d’água da Serra da Mantiqueira. 

Os ovos foram observados em 100 gramas de sedimento úmido no laboratório. 

 

 

 Embora o número de ovos de resistência tenha sido menor na segunda coleta, as taxas 

de eclosão, no geral, foram maiores nos experimentos (ou nos testes) da segunda coleta, com 

exceção do açude São Vicente que teve maior eclosão dos ovos da primeira coleta (fevereiro 

de 2014). As taxas de eclosão variaram de 0,25% (PIT) a 24,5% (GUA) (Figura 4). 
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Figura4. Média da taxa de eclosão dos ovos de resistência coletados nos cinco corpos d’água da Serra da 

Mantiqueira no laboratório. Os ovos foram observados em 100 gramas de sedimento úmido. 
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DISCUSSÃO 

 

 

A pequena extensão e profundidade dos corpos d’água estudados possibilitaram que as 

ações externas do ambiente, como o clima e a ação antrópica, influenciassem os corpos 

d’água. Os ambientes pequenos e rasos, são influenciados mais rapidamente pelas variações 

climáticas e à ação antrópica do que ambientes de grande porte (SCHEFFER; VAN NES, 

2007), o que provavelmente também possibilitou a boa oxigenação dos corpos d’água em 

estudo. Os valores do presente estudo foram próximos ao registrado por Santos-Wisniewski et 

al. (2002) no levantamento de Cladocera na Serra da Mantiqueira, que observou valor 

máximo da concentração de oxigênio dissolvido de 10,9 mg L
-1

. Os corpos d’água analisados 

no presente estudo na Serra da Mantiqueira, por serem pequenos, são mais rasos e isolados, de 

natureza insular e apresentam gradientes climáticos, quanto à temperatura, precipitação e 

insolação, o que propicia a ocorrência de ecossistemas distintos ao longo das encostas 

(DRUMMOND et al., 2005). 

A temperatura da água dos corpos d’água analisadas teve uma amplitude média de 

variação de até 6°C entre os corpos d’água. A temperatura da água pode estar diretamente 

relacionada ao metabolismo, desenvolvimento e crescimento de vários organismos aquáticos, 

podendo diminuir a riqueza e densidade das espécies zooplanctônicas (MORAES, 2001). 

Pode também induzir a ciclomorfose, a ocorrência de machos, fêmeas efipiais e ovos de 

resistência nos organismos zooplanctônicos (KAPPES; SINSCH, 2002; SANTANGELO, 

2009). O clima da Serra da Mantiqueira é marcado por uma sensível diminuição das 

temperaturas médias em relação ao clima tropical típico, caracterizando-se um clima tropical 

de altitude, podendo ser enquadrado no tipo Cwb na classificação de Köppen (MARQUES 

NETO; PEREZ FILHO, 2012). Em regiões tropicais não há variações marcantes na 

temperatura, mas nos ambientes de maior altitude, esta variação pode ocorrer. 

O pH pode ser influenciado por vários fatores, como a geologia local, a decomposição 

da matéria orgânica e os demais processos biológicos, fazendo com que ele aumente ou 

diminua (ESTEVES, 2011; CASTILHO-NOLL et al., 2012). O caráter ácido das águas 

provém dos solos turfosos resultantes da vegetação alpina e matas de altitude encontrada na 

Serra da Mantiqueira (FRANÇA; STEHMANN, 2004). Este caráter ácido também foi 

verificado neste estudo, onde foram registrados valores mais baixos de pH e por Santos-

Wisniewski et al. (2002) que também encontraram pH com valores entre 4,3 a 6,7, nos corpos 

d’água da Serra da Mantiqueira, no estado de São Paulo. 
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Nas amostragens de julho de 2014 as concentrações de fósforo total e fósforo total 

dissolvido foram maiores, consequentemente com a maior disponibilidade de nutrientes, 

houve maior produtividade primária, o que resultou no aumento da clorofila a (TUNDISI; 

MATSURA-TUNDISI et al., 2008; SANTOS, 2014). Porém, os ambientes amostrados foram 

caracterizados como oligotróficos durante todo o estudo.  

 A grande riqueza de espécies observada no presente estudo já foi relatada por outros 

autores, como Maia-Barbosa et al. (2006) registraram no estado de Minas Gerais para a 

comunidade zooplanctônica um total de 549 espécies sendo 300 de Rotifera, 68 de Cladocera, 

30 de Copepoda e 151 de protozoários e Eskinazi-Sant’Anna et al. (2005) observaram o total 

de 699 espécies sendo 355 de Rotifera, 85 de Cladocera, 47 de Copepoda e 212 de Protozoa. 

Atualmente com o aumento do esforço amostral Santos-Wisniewski et al. (2011) registraram 

somente para o grupo Cladocera 94 espécies para o estado de Minas Gerais, mostrando a 

grande importância dos estudos zooplanctônicos na região. 

 A grande riqueza em espécies de Rotifera observada na coluna d’água dos cinco 

ambientes estudados pode ser explicada pela capacidade desse grupo em colonizar diversos 

ambientes, por isso têm grande representatividade e importância (WETZEL, 1983; SA-

ARDRIT; BEAMISH, 2005; FORRÓ et al., 2008; SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011). 

Por colonizarem diversos ambientes, apresentarem altas taxas reprodutivas e curto ciclo de 

vida, em média uma semana podem ser considerados oportunistas (STREBLE; FROST, 

1987). 

 Os pequenos corpos d’água da serra da Mantiqueira tiveram grande riqueza de 

Cladóceros (31) na coluna d’água. O número máximo de espécie de Cladocera registrado por 

corpo d’água foi de 17, menor que o observado por Rocha et al. (1995) em um levantamento 

do número de espécies dos grupos zooplanctônicos em 22 corpos d’água brasileiros, 

encontraram um número máximo de 20 espécies de Cladocera por corpo de água. Os 

ambientes são rasos e em sua maioria contem grande quantidade de macrófitas o que 

provavelmente contribuiu para a maior riqueza de espécies de Chydoridae na coluna d’água. 

A ocorrência de macrófitas representa enorme heterogeneidade espacial, servindo de refúgio 

para muitas espécies zooplanctônicas, além de desempenharem importante papel na 

estabilização de condições ambientais (NESSIMIAN; De-LIMA, 1997). Esta região forma 

uma variedade de habitats, favorecendo o desenvolvimento de condições especiais para o 

crescimento de espécies de Chydoridae, isto pode ser observado no estudo de Santos-

Wisniewski et al. (2002), onde os Chydoridae, quanto à riqueza de espécies e abundância 

relativa, representaram mais da metade das espécies de Cladocera na maioria dos corpos 
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d’água analisados. De acordo com Fryer (1995), a família Chydoridae pode viver no fundo ou 

associada com a vegetação devido a apêndices especializados para raspar e conduzir o 

alimento, por tanto, os rasos corpos d’água em estudo eram propícios para a família.  

Microcyclops finitimus, Thermocyclops decipiens, Thermocyclops minutus e 

Tropocyclops prasinus foram espécies de Cyclopoida registradas no presente estudo. Essas 

espécies também foram registradas por Castilho-Noll et al. (2012), em pequenos corpos 

d’água no estado de São Paulo. De acordo com Silva (2011) as espécies Thermocyclops 

decipiens e T. minutus têm sido utilizadas como indicadores do estado trófico em 

reservatórios brasileiros. Dessa forma, altas densidades de Thermocyclops minutus na estação 

seca indica um menor grau de trofia na água, uma vez que o mesmo autor menciona que altas 

densidades dessa espécie ocorrem em ambientes oligotróficos. A coexistência de mais de uma 

espécie de Cyclopoida em ambientes corresponde à capacidade destas em explorar recursos e 

ocupar nichos (SILVA, 2011). Esse autor menciona que a coexistência e a competição por 

recursos das espécies Thermocyclops minutus e T. decipiens em reservatórios representa uma 

transição de ambiente oligotrófico para mesotrófico. 

 A riqueza de espécies da comunidade passiva observada na eclosão dos ovos de 

resistência em laboratório foi menor do que a observada na comunidade ativa. As reações das 

diversas espécies as condições encontradas no ambiente podem ser diferentes (CÁCERES; 

TESSIER, 2004) e nem sempre são presentes em laboratório. Resultados semelhantes foram 

obtidos para um reservatório eutrófico (reservatório de Rosana, rio Paranapanema, PR-SP),na 

região sudeste do Brasil; para uma lagoa temporária no Alto do Rio Paraná e um lago de 

planície de inundação na Argentina (PALLAZO et al., 2008; MAIA-BARBOSA et al., 2003; 

BATTAUZ et al.., 2014). Outro estudo também encontrou maior riqueza de espécies do 

zooplâncton na coluna d’água do que no sedimento em uma lagoa do Alto do rio Paraná 

(PALAZZO et al.. 2008). Esta menor riqueza no sedimento do que na coluna d’água está 

diretamente relacionada a eclosão, pois a identificação das espécies não é possível apenas a 

partir dos ovos e são necessários os organismos que eclodem. Portanto a riqueza de espécies 

dos ovos de resistência depende diretamente dos ovos viáveis que se encontravam no 

sedimento coletado (FRYER, 1996; VANDEKERKHOVE et al., 2005) e também das 

condições dos testes de eclosão. Provavelmente, as espécies que eclodiram neste estudo foram 

as que necessitam para eclosão condições próximas as oferecidas nos experimentos. 

Diferentes sinais e condições são conhecidos podendo variar entre as espécies de zooplâncton, 

pois a eclosão dos ovos pode ser influenciada pela temperatura, fotoperíodo, concentrações de 

oxigênio dissolvido e entre outros fatores (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004). A riqueza de 
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espécies eclodidas em laboratório observada no presente estudo (30) foi próxima a encontrada 

por Coelho (2015) que registrou 26 táxons da comunidade zooplanctônica passiva do 

reservatório de furnas.  

 As condições ambientais do açude São Vicente e no Lago Guanabara provavelmente 

não estavam adequadas para muitas espécies, comprovadas pela grande quantidade ovos de 

resistência presentes no sedimento e riqueza de espécies observadas nos testes de eclosão, 

resultando nas maiores taxas de eclosão do estudo. Estes ambientes estão expostos a ações 

antrópicas, agropecuária, o que, pode interferir diretamente na comunidade zooplanctônica do 

corpo d’água (SANTANGELO, 2009) e induzri a produção de ovos de resistência. A presença 

de espécies apenas no banco de ovos como o que pode se observar no açude São Vicente (8 

espécies), confirma a importância do mecanismo de diapausa na manutenção da diversidade 

genética dos organismos zooplanctônicos (BRENDONCK; DE MEESTER, 2003). A 

produção de machos, fêmeas e de ovos de resistência são importantes para a manutenção da 

diversidade genética e a recolonização de habitats (SANTANGELO,2009). 

 Das espécies observadas no presente estudo Lecane pyriformis e Ostracoda foram 

registradas somente no teste de eclosão em laboratório. Representantes dos Ostracoda 

geralmente são bentônicos, portanto o seu registro na coluna d’água é ocasional, já  Lecane 

pyriformis é uma espécie comum, cosmopolita (SEGERS, 1995) e o seu registro apenas nos 

ovos de resistência provavelmente indica que o meio ambiente não estava favorável para a 

espécie. 

 As grandes densidades de organismos observada na coluna d’água, 

principalmente os grandes valores observados na segunda coleta no açude Rancho Alegre, 

pode indicar que este ambiente estava com superpopulação, que pode ser seguida por uma 

redução das densidades e até mesmo da diversidade. Estima-se que antes de iniciar as 

condições adversas as espécies aumentam sua população e produzem seus ovos de repouso e 

com às condições desfavoráveis muitos organismos morrem permanecendo poucos indivíduos 

na coluna d’água (PANARELLI, 2008).  

Segundo BRENDONCK; DE MEESTER, (2003), no hemisfério norte o grande 

número de ovos de resistência pode estar relacionado ao período de coleta de sedimento ter 

ocorrido antes da primavera, com maiores chances de coletar um maior número de ovos de 

resistência e maior diversidade. A primavera é um período favorável a eclosão dos ovos de 

resistência, por tanto, ao coletar após esse período tem maiores chances dos ovos viáveis já 

terem eclodido no ambiente natural. Alta densidade de ovos em diapausa também foi 
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observada no sedimento de um lago de eutrofização na Nova Zelândia (DUGGAN et al., 

2002) e no reservatório Pampulha (MAIA-BARBOSA et al.., 2003). 

 A produção dos ovos de resistência pelo zooplâncton provavelmente é uma estratégia 

para estes organismos fugirem das condições adversas, mantendo assim a diversidade 

genética das populações (FRYER, 1996; BROCK et al., 2003; DE-MEESTER et al., 2006). 

As altas densidades populacionais e consequente disponibilidade e a qualidade de alimento, 

provavelmente também teve influência na produção de ovos de resistência no presente estudo. 

 Comparando a densidade de ovos de resistência observada no presente estudo, a taxa 

de eclosão foi baixa de 0,25% a 24,5%. Porém, estes valores são próximos aos observados por 

Santangelo et al. (2011), que registraram taxa de eclosão de 18% para Moina micrura e 6% 

para Diaphanosoma birgei, quando testaram métodos de incubação para as duas espécies. A 

baixa taxa de eclosão nos testes em laboratório pode ser explicada pelo fato de que espécies 

diferentes podem ter diferentes reações ao impulso do ambiente (CÁCERES; TESSIER, 

2004). As condições de laboratório são normalmente estáveis, enquanto que o estimulo para 

eclosão envolve diversos distúrbios ambientais (PANARELLI et al., 2008). Por isso, algumas 

espécies se beneficiariam com as condições dos experimentos e outros permaneceriam em um 

estado de diapausa. 

O sedimento do corpo d’água possibilita a interpretação do desenvolvimento histórico 

e das alterações ambientais nos ecossistemas aquáticos. Uma vez que este é o compartimento 

onde se acumularam no passado, os compostos químicos liberados na água, as estruturas 

biológicas de animais e plantas que não são totalmente decompostos (ESTEVES, 2011) bem 

como a presença de ovos de resistência dos organismos aquáticos (DE-STASIO, 1990).  

 Este trabalho contribuiu com informações sobre a comunidade ativa e passiva dos 

corpos d’água da Serra da Mantiqueira, bem como as taxas de eclosão dos organismos 

zooplanctônicos. Este estudo comprova a importância do banco de ovos de resistência para a 

manutenção da diversidade da comunidade zooplanctônica passiva. 
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5 CONCLUSÃO GERAL 

 

 

 A diversidade filogenética esteve relacionada com a riqueza de espécies, sendo que os 

maiores valores de PD ocorreram nos corpos d’água com maior riqueza de Cladocera. 

 A competição é o fator estruturante mais provável da comunidade zooplanctônica dos 

pequenos corpos d’água da Serra da Mantiqueira. 

 Houve grande riqueza de espécies zooplanctônica com maior representatividade do 

grupo Rotífera, devido a sua ampla dispersão e diversidade das estratégias 

reprodutivas.  

 No grupo Cladocera, a família Chydoridae foi a mais representativa devido a presença 

de macrófitas que possibilitou grande heterogeneidade de habitats.  

 O banco de ovos de resistência é importante para a manutenção da diversidade da 

comunidade zooplanctônica ativa. 

 A grande quantidade de ovos de resistência e a presença de machos de B. freyi nas 

amostras de sedimento estiveram relacionadas as alterações bióticas e abióticas dos 

ambientes. 

 Na comunidade ativa foi observada uma riqueza de espécies maior do que na 

comunidade passiva, provavelmente devido à dificuldade de eclosão dos ovos em 

laboratório. 

 

 

 


