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RESUMO

A Serra da Mantiqueira, considerada area prioritaria de conservagdo, é uma regido rica
em acudes, coOrregos e riachos e tém suas nascentes na Serra, com agua de boa qualidade.
Estes corpos d’agua estdo localizados em altitude elevadas e, por isso, estdo expostos a
grandes alteracOes fisicas e quimicas como as diferencas de temperatura e outros eventos
climaticos, ao longo do ano, que podem resultar em mudancas na comunidade
zooplanctdnica. Foram realizadas coletas em oito ambientes em fevereiro e junho de 2010 e
em cinco ambientes em fevereiro e julho de 2014. As variaveis fisicas e quimicas da agua
foram medidas com um multisensor Horiba U-22 e, as concentracdesde nutrientes e de
material em suspensdo foram determinadas em laboratorio. Foram coletadas amostras da
comunidade zooplanctdnica para as andlises qualitativas e quantitativas, também foram
coletadas amostras de sedimento para analise dos ovos de resisténcia e testes de eclosdo. Para
a diversidade filogenética (PD) uma arvore filogética com as espécies de Cladocera (filogenia
do pool regional de espécies) foi construida através do comando BLADJ do software
Phylocom versdo 4.2. A PD foi estimada utilizando-se trés indices: Phylogenetic Diversity
(PD), Mean Pairwise Distance (MPD) e Mean Nearest Taxon Distance (MNTD). Os corpos
d’agua estudados sdo rasos e oligotroficos, com temperatura da 4gua variando de 22 a 27 °C;
pH oscilando entre 5 e 7,9; as dguas estavam bem oxigenadas (5,3 a 7,2 mg.L-1) e houve
registro de baixa condutividade (21,5 a 52,5 puS cm™). Foram identificadas 100 espécies da
comunidade zooplanctonica 40 Cladocera, 53 Rotifera e 8 Copepoda. Para as analises
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’agua amostrados ndo teve estruturagdo filogenética e, portanto, aponta
que a competicao foi o fator estruturante mais provavel. A maior riqueza foi registrada para a
familia Chydoridae (23) enquanto que a familia Bosminidae tinha apenas duas espécies,
porém a espécie B. freyi ocorreu em todos os ambientes e em altas densidades, com
ocorréncia de machos em quatro ambientes em 2010. O maior nimero de eclosdes de ovos de
resisténcia presentes nos sedimentos foi de representantes de Cladocera seguido pelos
Rotifera. A espécie B. freyi chegou a representar 65% das eclosbes. O banco de ovos
observado nesses ambientes demonstra a capacidade de manutencdo da diversidade de
especies ao longo do tempo. A grande riqueza de espécies da comunidade zooplanctonica e
sua importancia na cadeia trofica revela a necessidade de se conservar tais ambientes.

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



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™) and low conductivity (21.5 to 52.5 pS.cm™). 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 INTRODUCAO

O Brasil possui um grande potencial hidrico, por suas caracteristicas topograficas,
climéticas e extensa rede de drenagem. O represamento de rios para a construgdo de pequenas
represas e lagos artificiais (agudes) € comum em propriedades rurais e urbanas brasileiras.
Estes ambientes sdo de grande importancia ecoldgica e social, pois atendem a populacédo
humana e de animais e sdo utilizados para 0 armazenamento de agua, abastecimento, irrigacdo
e piscicultura (DANTAS et al., 2009; SERAFIM-JUNIOR, et al. 2010; AMORIM, 2014). A
grande quantidade de ambientes aquaticos representa diversidade de habitats, 0 que mantem
a diversidade de espécies nesses ambientes.

Segundo a Teoria da Biogeografia de Ilhas (MACARTHUR; WILSON, 1963), a
diversidade de espécies esta relacionada com espécie/area ou seja, quanto maior a area
(terrestre ou aquatica) maior a diversidade. Isto sugere que os corpos d’agua de maiores
proporcdes tém maior diversidade. Porém, estudos em pequenos corpos d’agua demonstram
resultados contraditorios a teoria (OERTLI, 2000; SONDERGAARD et al., 2005).

Acudes pequenos e rasos tém grande influéncia do entorno, das flutuacdes do nivel da
agua, da concentracdo de detritos e da grande quantidade de macrofitas, o que possibilita a
existéncia de muitos micro-habitats, portanto, grande heterogeneidade ambiental (POMPEO
et al., 1997, SCHEFFER; NES, 2007). Essas caracteristicas proporcionam uma grande
diversidade de organismos zooplanct6nicos e/ou fitofilos nestes ambientes (PIECZYNSKA,
1990; ELMOOR-LOUREIRO, 2004; MAIA-BARBOSA et al., 2014).

A Serra da Mantiqueira é uma regido rica em agudes, cOrregos e riachos, que tém suas
nascentes na serra com agua de boa qualidade, fria, bem oxigenada e utilizada para criacdo de
trutas. E uma regifo ampla que se estende pelo leste do Estado de Sdo Paulo, sul de Minas
Gerais e sudoeste do Rio de Janeiro (BRAGA, 2005). E considerada pela Fundacio
Biodiversitas como uma area prioritaria para a conservagdo. Suas florestas de altitude
destacam-se por notaveis endemismos propiciados pelo isolamento geografico de conjuntos
serranos (DRUMMOND et al., 2005). Estes corpos d’agua estdo localizados em altitude
elevadas e por isso estdo expostos a grandes alteracGes fisicas e quimicas (BENITES et al.,
2003; DRUMMOND et al., 2005), como as diferencas de temperatura ao longo do ano, o que
pode resultar em mudancas na comunidade zooplanctonica.

A comunidade zooplanctonica € composta por protozoarios, rotiferos, cladoceros,
copépodes e larvas de insetos (MATSUMURA-TUNDISI, 2005). Estudos ecoldgicos do
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zooplancton sdo importantes, pois este é a base alimentar para muitas espécies aquaticas.
Estes organismos respondem as alteracbes ambientais devido & maior sensibilidade e s&o
considerados bons indicadores biologicos da qualidade da &gua (DUSSART; DEFAYE, 1995;
LANSAC-TOHA et al., 2004; MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005; MELO-JUNIOR
et al., 2007; FERDOUS; MUKTADIR, 2009).

A estrutura da comunidade zooplancténica depende de inimeros fatores e processos
evolutivos, como a presenca de predadores e outras caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. De acordo com as caracteristicas e condicdes do meio, as alteracBes na
comunidade zooplancténica podem ser tanto quantitativas (densidade e abundancia de
individuos) como qualitativas (composicdo e riqueza de espécies) em detrimento das
mudancas abidticas (COELHO-BOTELHO, 2004; SILVA, 2015). A poluicdo, a eutrofizacao,
0 assoreamento, a construcdo de barragens e a introducdo de espécies tém sido algumas das
principais causas da diminuicdo da biodiversidade em ecossistemas aquéticos continentais
brasileiros (AGOSTINHO; HAHN, 2005).

Em respostas as alteracdes extremas do ambiente como, por exemplo, alta densidade
populacional, disponibilidade e qualidade do alimento, sinais quimicos de predacao,
competicdo e os fatores abidticos como fotoperiodo, mudancas na temperatura e nas
concentracOes de oxigénio dissolvido, muitos individuos s&o induzidos a produzirem ovos de
resisténcia (WALSH, 2013; ARANGUIZ-ACUNA; RAMOS-JILIBERTO, 2014;
WALCZYNSKA; SERRA, 2014). A producdo de machos, fémeas e de ovos de resisténcia
sdo importantes para a manutencdo da diversidade genética e a recolonizacdo de habitats. Os
ovos de resisténcia sdo encontrados nos sedimentos dos ambientes aquaticos podendo
permanecer viaveis por varios anos até que uma condicdo favoravel como, por exemplo,
temperatura e fotoperiodo reativem as fungdes fisioldgicas e promova a sua eclosdo (FRYER,
1995; SANTANGELO, 2009).

A diversidade filogenética ¢ uma medida de diversidade bioldgica relativamente
recente, que contribui para a compreensdo da composi¢cdo da comunidade zooplanctonica. A
diversidade filogenética leva em consideracdo a historia evolutiva das espécies, permitindo
distinguir entre causas mais proximas (ecoldgicas) e também distantes (histdricas) para 0s
padrdes estruturadores das comunidades bioldgicas (MAGURRAN, 2004; CIANCIARUSO et
al., 2009). Porém, talvez a maior contribuicdo da diversidade filogenética seja a possibilidade
de inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou
interacOes entre as espécies (principalmente, competicao).
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Os claddceros sdo organismos que utilizam essa estratégia para maximizar sua aptiddo
e promover o sucesso de colonizagdo de sua populacdo e/ou sua comunidade (HANSEN;
SANTER, 2003). Outro mecanismo que auxilia nesse sucesso € o polimorfismo sazonal ou
ciclomorfose, que sdo alteracbes nas taxas de alometria,das vérias partes do corpo do
organismo. Por taxa de alometria entende-se o crescimento de uma parte do corpo em relagédo
ao crescimento de uma dimensdo padrdo (ELMOOR-LOUREIRO, 1989). As alteracOes
morfologicas mais comuns em claddcero sdo caracterizadas pela variacdo em estruturas como
anténulas, elmos, mucros e espinhos (HOFFMANN, 2012).

Bosmina freyi De Melo e Hebert, 1994, uma espécie de Cladocera, tem ampla
distribuicio no Brasil. E uma espécie com sistematica confusa e muitos registros do género
necessitam ser revisados. Os registros de B. longirostris no Brasil necessitam de revisao.
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
reproducdo, produgdo de ovos de resisténcia e ciclomorfose em B. freyi sdo necessarios para
ampliar os conhecimentos sobre os processos bioldgicos e da biota.

Portanto, estudos das respostas da comunidade zooplanctdnica, como mudancgas na
distribuicdo espacial e na densidade e as respostas as variagdes ambientais, sdo importantes
para compreender o funcionamento do ecossistema. Os estudos de diversidade filogenética
também auxiliam na compreensdo do funcionamento dos ecossistemas, pois permitem

conhecer qual fator estd impulsionando as mudancas nesta comunidade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica com a finalidade de se ter todo o
embasamento tedrico necessario para 0 desenvolvimento da dissertacdo. A revisao
bibliografica foi estruturada da seguinte forma: Ecologia de pequenos corpos d’agua, Comu

idade zooplanctonica, Diversidade, Ovos de resisténcia e Género Bosmina.

2.1  Ecologia de pequenos corpos d’agua

Os pequenos corpos d’agua tém uma importancia histérica e cultural, além da
ecoldgica, pois representam uma fonte de agua para vérias atividades humanas, como
reservatorio de agua, conservacdo e fins recreacionais. O desenvolvimento regional e as
condicdes de saneamento expBem estes ambientes a muitos impactos antropicos, 0 que
influencia diretamente na qualidade desses corpos d’agua (SILVA, 2012).

Segundo Sondergaard et al. (2005), corpos d’agua de pequena extensdo se diferenciam
de ecossistemas maiores em Vérias caracteristicas, entre elas o contato mais proximo com o
ambiente terrestre adjacente e uma zona litoranea relativamente maior. O maior contato com o
ambiente terrestre, 0o pequeno volume de agua e baixo aporte de agua resulta em maior
conexd@o bentdnico-pelagica e maior impacto do sedimento no contedo de nutrientes da agua
(TESSIER; WOODRUFF, 2002; SCHEFFER; NES, 2007), o que deixa o ambiente favoravel
para varias espécies de macrofitas e invertebrados (PALIK et al., 2001, MAIA-BARBOSA et
al., 2014).

Os corpos d’agua de pequeno porte normalmente sdo mais isolados e tem uma
natureza mais insular em comparagdo com grandes bacias hidrograficas de grandes lagos.
Nestes ambientes € comum a morte de peixes no periodo de seca devido a diminuigdo do
volume de agua, aumento na concentracdo de nutrientes e a queda da temperatura ja que este
também € o periodo de inverno, o que pode ter fortes efeitos em cascata em varios niveis
troficos do lago (WELLBORN et al., 1996; JEPPESEN et al., 1997). Na falta dos peixes, 0s
predadores invertebrados passam a apresentar maior influéncia (BENNDORF et al., 2000;
HOBAEK et al., 2002; MENDES et al., 2014).

Corpos d’agua pequenos geralmente sdo rasos e tem uma morfometria que os protege

dos ventos, favorecendo o crescimento de macréfitas submersas e flutuantes que podem cobrir
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grandes partes ou até mesmo toda a area do lago em condicBes favordveis. A &gua
relativamente estagnada favorece certas espécies da flora e fauna e muitas vezes torna o
ambiente relativamente mais heterogéneo, resultando desta forma numa maior diversidade
bioldgica global por unidade de area (OERTLI et al., 2000; OERTLI et al., 2002).

As macrdfitas exercem importante papel na estabilizacdo do estado da agua, na alta
diversidade de organismos associados e na manutencdo da qualidade de abastecimento de
agua. As variaveis ambientais associadas a presenca de macréfitas em pequenos corpos
d’agua ¢ um forte preditor de condi¢des favoraveis para manter a grande biodiversidade
planctonica e da macrofauna associada a plantas (ZENG et al., 2012; SIPAUBA-TAVARES;
DIAS, 2014). Estes ecossistemas contribuem para biodiversidade local (diversidade alfa),
devido a presenca de espécies raras e endémicas, e também regional (diversidade alfa, beta e
gama), devido a alta variacdo espacial e temporal na composi¢do da comunidade (PINEL-
ALLOUL; MIMOUNI, 2013).

O Brasil é considerado um dos paises com maior biodiversidade de espécies terrestres
e aquaticas. A grande heterogeneidade de ambientes de rios, lagoas marginais e planicies de
inundacdo proporcionam a criacdo de uma elevada variedade de habitats, que oferecem
alimento e refagio, além de condicGes favoraveis a reproducdo, crescimento e
desenvolvimento de espécies aquaticas (MYERS et al., 2000; HOFFMANN, 2012).

Porém, essa paisagem vem se modificando ndo sé no Brasil, mas em todo o mundo ja
gue pequenos acudes de propriedades rurais estdo aumentando, principalmente para a criacao
de peixes o que tem um forte impacto sobre a comunidade zooplancténica (MAIA-
BARBOSA et al.,2014). Esses ambientes sdo relacionados com a agricultura extensiva,
pastagens e urbanizacdo, que produzem esgoto e lixo e estdo se tornando importantes em
estudos ecoldgicos e de gestdo (LEON et al., 2010). Séo ecossistemas artificiais que fornecem
uma variedade de recursos que tém fortes valores econémicos, por sua grande diversidade
(RUGGIERO et al., 2008).

2.2  Comunidade Zooplanctdnica

A comunidade zooplanctonica de agua doce € composta por protozoarios, rotiferos,
cladoceros, copépodes e larvas de insetos, organismos incapazes de vencer as correntes, pois
possuem capacidade natatéria limitada (WETZEL, 1983; MATSUMURA-TUNDISI, 2005).
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Esses organismos sdo importantes na manutencdo do equilibrio do ambiente aquético,
podendo controlar a densidade da comunidade fitoplanctonica, servir de alimento para os
peixes (LUBZENS et al., 1989; EVJEMO et al., 2003; ARAGAO et al., 2004) e assim
transferir energia na cadeia trofica (ALMEIDA et al., 2010) e atuar na ciclagem de nutrientes
nos ambientes aquaticos (ATTAYDE; HANSSON, 1999; COLE et al., 2011). Portanto,
estudos sobre composicdo e abundancia da comunidade zooplanctonica constituem uma
importante ferramenta para o biomonitoramento da qualidade da agua (LANSAC-TOHA,
2004; SANTOS- WISNIEWSKI et al., 2011; RUSSO; HAHN, 2006).

A estrutura da comunidade esta diretamente relacionada ao nivel de trofia do corpo
d'dgua. Em ambientes aquaticos oligotroficos, os copépodos calandides e cladoceros sdo mais
numerosos (MATSUMURA-TUNDISI, 2005). Em ambientes mais eutrofizados, copépodos
ciclopdides e rotiferos aparecem em maior densidade (HART; BYCHEK, 2011). Varios
autores se basearam em padrdes de composi¢do e estrutura da comunidade zooplanctonica
para caracterizar o estado tréfico do ambiente aquéatico (GANNON; STEMBERGER, 1978;
SENDACZ et al., 1985; SLADECEK, 1990).

A classe Copepoda € dividida em trés ordens: Harpacticoida, Cyclopoida e Calanoida.
Podem ser herbivoros, onivoros, carnivoros ou detritivoros. De forma geral possuem
dimorfismo sexual, desenvolvimento indireto, com diferentes estagios de crescimento. Sao
classificados como cosmopolitas, mas possuem espécies com distribuicdo restrita
(WILLIAMSON; REID, 2009).

Os representantes dos cladoceros ocorrem tanto na regido limnética quanto na
litoranea dos corpos d’agua. Podem ter diferentes habitos alimentares dependendo da regido
onde ocorrem, como filtradores limneticos, filtradores litoraneos e raspadores litoraneos
(CASTILHO-NOLL et al., 2012a). Na regido limnética, predominam espécies das familias
Daphnidae, Bosminidae, Moinidae e Sididae, as quais sdo bem adaptadas a vida na coluna
dagua (ROCHA, 2002). As familias Chydoridae, Macrothricidae e Ilyocryptidae estdo
associadas as macrofitas aquaticas, com grande riqueza de espécies (SANTOS-WISNIESWI
et al., 2002). Em regides em que ha presenca de macrofitas, geralmente ocorre maior riqueza
de espécies da comunidade zooplanctdnica, pois quanto maior a complexidade dos
microambientes, maior a sua biodiversidade (POMPEO et al., 1997; NOGUEIRA et al.,
2003).

Os Rotifera colonizam varios ambientes, por isso tém grande representatividade e
importancia (WETZEL, 1983; SA-ARDRIT; BEAMISH, 2005; FORRO 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), sdo considerados
oportunistas (STREBLE; FROST, 1987). Vérias espécies de Rotifera sdo apontadas como
indicadoras de poluicdo e da qualidade da &gua ja que estes organismos podem indicar a
condicdo tréfica do ecossistema aquatico (HILLBRITCH-ILKOWSKA, 1983). Sé&o
organismos invertebrados aquaticos microscépicos, pseudocelomados, ndo segmentados, de
simetria bilateral e comprimento entre 100 e 1000um, embora algumas espécies possam
chegar até 3000um (OLIVEIRA-NETO; MORENO, 1999; MORETTO, 2001).

Os organismos zooplancténicos, segundo Santangelo (2009), quando estdo em
ambientes com condi¢cdes adversas, podem apresentar alteragbes no comportamento, na
morfologia e até mesmo na historia de vida, visando em ultima instancia a manutencéo de seu
gendtipo e a persisténcia das populacdes.

As mudancas fisicas e quimicas nos ecossistemas aquaticos atingem diretamente a
comunidade zooplanctdnica, principalmente devido as atividades antropicas. Os fatores que
afetam e/ou alteram a comunidade também atingirdo a dindmica dos ecossistemas aquéticos,
ja que sdo organismos capazes de influenciar processos ecoldgicos fundamentais (WETZEL,
1983). O zooplancton é considerado o elo entre os produtores (fitoplancton) e os
consumidores maiores da cadeia alimentar e gracas a seu elevado metabolismo, possui um
papel central na dindmica de um ecossistema aquatico (ARMENGOL, 1980; LAZZARO,
1987; RAMOS, 2002; RUSSO; HAHN, 2006).

2.3 Diversidade

A maior parte dos estudos sobre diversidade bioldgica utiliza métricas classicas como
Diversidade de Shannon, Dominancia de Simpson e Equitabilidade de Pielou. Essas medidas,
porém, sdo estimativas pouco preditivas da estrutura e do funcionamento do ecossistema, pois
ndo detectam as respostas das espécies as mudancas ambientais e levam em consideracéo
apenas 0 numero de espécies e a sua contribuicdo relativa na quantificagdo (CIANCIARUSO
et al., 2009). Além disso, esses indices de diversidade podem agregar valores iguais em
comunidades totalmente diferentes, além de considerarem todas as espécies com 0 mesmo
peso (REESE et al., 2014).

Portanto, uma desvantagem do uso desses indices deve-se justamente a consideragdo

de apenas uma variével para a diferenciacdo das espécies (abundancia), considerando, assim,
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que as espécies sdo ecologicamente idénticas, ou seja, todas possuem a mesma importancia no
que diz respeito a quantidade de informacgdo que carregam, ndo importando sua relevancia
ecologica para o funcionamento do ecossistema (MAGURRAN, 2004; SILVA, 2015).

Atualmente levando em consideracao 0s processos ecossistémicos e assumindo que as
espécies possuem grande importdncia na manutencdo destes, surgiram outras formas de
medida de biodiversidade. A diversidade pode ser analisada em nivel local, regional e/ou de
ecossistema (o- alfa, B- beta ¢ y-gama) (NOGUEIRA et al.,, 2008). Pode também ser
analisada pela diversidade funcional, que corresponde ao valor das caracteristicas funcionais
presentes em uma comunidade (TILMAN et al., 2001) e pela diversidade filogenética, que
leva em consideracdo padrdes ecoldgicos e histéricos das comunidades bioldgicas
(CIANCIARUSO et al., 2009).

A diversidade (o, B e y) associada a indices que utilizam dados de riqueza e
equitabilidade tém mostrado resultados mais convenientes. Um exemplo sdo os indices de
diversidade funcional e diversidade filogenética que podem ser comparados local e/ou
regionalmente, de acordo com a escala (diversidade alfa-o, beta-p ¢ gama-y) (NOGUEIRA et
al., 2012).

A diversidade funcional representa as diferencas entre as espécies baseada na distin¢do
de suas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e ecoldgicas (PETCHEY; GASTON, 2002).
Portanto, quanto melhor a utilizacdo dos recursos disponiveis e o funcionamento do
ecossistema, maior os valores de diversidade funcional (SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012).
Medir a diversidade funcional significa medir a diversidade de caracteristicas (tragos)
funcionais que influenciam os processos da comunidade, independentemente da filogenia dos
organismos (CIANCIARUSO et al., 2009).

Ja a diversidade filogenética é uma medida de diversidade bioldgica relativamente
recente, que leva em consideracdo a historia evolutiva das espécies, permitindo integrar
causas mais proximas (ecologicas) e também distantes (historicas) para os padrbes
estruturadores das comunidades bioldgicas (MAGURRAN, 2004; CIANCIARUSO et al.,
2009). Varios estudos recentes tém mostrado que esta medida de diversidade pode contribuir
para estabelecer areas de conservacdo, pois relaciona processos como a extingdo, invasdo
biotica, funcionamento e servicos 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 relacdo entre as duas medidas de diversidade
tem sido relatada por diversos autores atualmente, pois a diversificacdo evolutiva pode gerar

maior variacao de caracteristicas, resultando em maior complementaridade de nicho (FLYNN
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et al., 2011). Segundo Cadotte et al. (2012), os fendtipos e a ecologia das espécies sdo
produtos de sua historia evolutiva, e quanto maior é a distancia evolutiva entre as espécies,
mais elas diferem ecologicamente, aumentando assim a diversidade filogenética e funcional
do ecossistema.

Porém, talvez a maior contribuicdo da diversidade filogenética seja a possibilidade de
inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou
interacbes entre as especies (principalmente, competicdo) (SOBRAL; CIANCIARUSO,
2012). Embora, muitas vezes citada como hipdtese explicativa para muitos fenbmenos, a
competicdo é raramente testada na grande maioria dos trabalhos ecolégicos (DIAMOND,
1975; KRAFT et al., 2007). Comparar a diversidade filogenética de diferentes comunidades
permite, assim, identificar areas com algum efeito estruturador mais dominante. Essas areas
podem, entdo, ser estudadas mais especificamente para se testar hipdteses de como se deu
determinada estruturacdo (PAVOINE; BONSALL, 2011).

2.4 Ovos de resisténcia

As diversas alteragdes bidticas e abidticas em que o corpo d’dgua estd exposto atinge
diretamente o zooplancton positiva ou negativamente. Como resposta as alteracdes negativas
esses organismos podem alterar o comportamento, a morfologia e até mesmo a histéria de
vida, tentando manter o seu gendétipo e a persisténcia das populagdes (SANTANGELO,
2009).

Os organismos zooplancténicos priorizam a persisténcia da populacdo e manutengdo
de seu genotipo, assim, a capacidade de dorméncia € um mecanismo que permite 0s
organismos ou a sua prole sobreviver a condigdes letais (GYLLSTROM; HANSSON, 2004).
O inicio e o fim do estagio de dorméncia podem ser determinados por diversos fatores como a
temperatura e fotoperiodo, podendo também estar relacionado a fatores enddgenos aos
estagios ativos e dormentes (SANTANGELO, 2009).

Muitos fatores podem influenciar a producéo de estagios dormentes nos organismos
zooplancténicos. Entre estes estdo os fatores bidticos, como alta densidade da populagéo,
disponibilidade e qualidade do alimento, sinais quimicos de predagdo, competicdo
(ALEKSEEV et al., 2006; WALSH, 2013; ARANGUIZ-ACUNA; RAMOS-JILIBERTO,

2014) e os fatores abidticos como fotoperiodo, mudangas na temperatura e nas concentragdes
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de oxigénio dissolvido (GYLLSTROM; HANSSON, 2004; ALEKSEEV, 2007; GLIPPA et
al., 2013; WALCZYNSKA,; SERRA, 2014).

A dorméncia em organismos zooplancténicos pode ocorrer por dois processos
independentes e exclusivos: quiescéncia e diapausa (RADZIKOWSKI, 2013). A quiescéncia
¢ uma forma de hibernacdo em que a interrupcdo do desenvolvimento é temporéria e
reversivel, podendo ocorrer em qualquer etapa do desenvolvimento (ALEKSEEV et al.,
2007). A diapausa necessita de uma forma resistente as condi¢cdes adversas do ambiente, sdo
0s chamados ovos de resisténcia (RICCI, 2001; SCHRODER, 2005). Os ovos de resisténcia
apresentam caracteristicas distintas dos ovos produzidos por reproducdo partenogenética, pois
sua producdo requer maior gasto energético. Sdo produzidos em menores quantidades, as
vezes um ovo para rotiferos e dois para os cladéceros (SANTANGELO, 2009).

Os ovos de resisténcia diferem dos ovos produzidos em condi¢cbes normais por
apresentarem em sua composicdo grande quantidade de lipidios e proteinas, ou seja, eles
possuem maior reserva energética favorecendo assim a sobrevivéncia destes organismos sob a
forma de ovos dormente por longos periodos até que as condi¢des 6timas ambientais retornem
(GILBERT, 2004; PAUWELS et al., 2007). Os ovos de resisténcia diferem de espécie para
espécie, porém geralmente sdo ovoides ou esféricos, opacos, escuros, possuem carapagas €
membranas espessas. As vezes possuem até conchas para protecdo contra os diversos efeitos
negativos resultantes dos impactos ambientais (POURRIOT; SNELL, 1983). Nos claddceros
ainda pode se observar a presenca de efipio, isto €, 0 ovo envolto numa carapaca quitinosa,
escura que protege o ovo contra os efeitos adversos do ambiente tais como, secagem,
congelamento, predacdo e entre outros fatores (SEIDMAN; LARSEN, 1979; PIETRZAK;
SLUSARCZYK, 2006).

Em condicGes favordveis dos ambientes sdo observadas fémeas partenogenéticas que
produzem ovos diploides assexuadamente. Em situacBes de estresse essas fémeas irdo
produzir ovos haploides (ndo fecundados) que vao se desenvolver e eclodir organismos
machos, iniciando assim, a reproducao sexuada. Com a fecundacdo, as fémeas produzem um
ou dois ovos de resisténcia liberados no sedimento até as condi¢cBes ambientais serem
restabelecidas, quando entdo eles eclodem. Desses ovos vao eclodir fémeas partenogenéticas
retornando o ciclo natural de reproducdo (DE-MEESTER et al., 2006). Rotifera e Cladocera
sdo exemplos de grupos zooplancténicos que utilizam desse tipo de reproducao (GILBERT,
1974; FRYER, 1995).

A presenca de ovos de resisténcia e carapacas de Cladocera contribui muito para

estudos paleolimnolégicos. Estes estudos auxiliam na investigacdo das alteracdes antropicas
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nos lagos. As novas técnicas de analise das carapacas e dos ovos de resisténcia permitem
agora uma avaliacdo mais completa das mudancas na estrutura tréfica do passado e do
presente e fornecem respostas evolutivas rapidas de comunidades de invertebrados aquaticos a
perturbacao antrépica de lagos (JEPPESEN et al., 2001).

Outro importante fenbmeno que ocorre em particular nos rotiferos e crustaceos € a
ciclomorfose (ESTEVES, 2011). O polimorfismo sazonal ou ciclomorfose esta relacionado as
variacOes das taxas de alometria de varias partes do corpo do organismo, como anténulas,
mucro, elmos e espinhos (ELMOOR-LOUREIRO, 1989). Muitos organismos
zooplancténicos se diferenciam morfologicamente durante o periodo estacional, sendo
comum observar caracteristicas diferentes em populacfes de verdo e inverno (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Dentre os fatores que regulam e controlam a ciclomorfose estdo as variaveis
ambientais como turbuléncia (LAFORSCH; TOLLRIAN, 2004), luminosidade, temperatura
(KAPPES; SINSCH, 2002), disponibilidade e qualidade de alimentos (HANAZATO, 1991;
TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), fatores genéticos (LYNCH, 1984), ritmos
enddgenos e relacdes bidticas como a predacdo (quimiomorfose) (HORNE; GOLDMAN,
1994; HOFFMANN, 2012).

25 Género Bosmina

O género Bosmina tem ampla distribuicdo no Brasil, com registros de Bosmina freyi
em grande parte dos estados brasileiros (SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; ROCHA et
al., 2010). Lansac-Toha et al. (2005) estudou a estrutura das assembléias de cladoceros em
reservatorios nos estados de S&o Paulo e Parana em diferentes gradientes espaciais e de grau
de trofia e observou que as familias Bosminidae e Daphniidae foram as mais representativas
na maioria dos reservatérios estudados. Santos- Wisniewski et al. (2011) também observou
que entre os representantes da familia Bosminidae, foram observadas as ocorréncias de
Bosmina hagmanni e Bosmina longirostris esses autores atribuiram a dominancia de espécies
desta familia com sua caracteristica planctdnica, além da capacidade de varias espécies dessa

familia utilizarem uma grande variedade de alimentos.
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Train et al. (2005) observaram dominancia de bosminideos em reservatorios onde 0s
itens alimentares foram os mais diversos, destacando-se desde bactérias até cianoficeas
filamentosas, pois particulas alimentares de pequeno tamanho, como as bactérias, constituiem
um importante recurso alimentar para espécies zooplanctdnicas de menor tamanho.

A sistematica do género Bosmina Baird, 1845 é confusa e muitos registros necessitam
ser revisados. Devido aos problemas na diferenciacdo entre B. longirostris e espécies do
subgénero Sinobosmina, os registros de B. longirostris no Brasil necessitam de revisao, 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 distribuicdo
muito mais ampla no Brasil (DE MELO; HEBERT, 1994; ELMOOR-LOUREIRO et al.,
2004). No estado de Minas Gerais observa-se a ocorréncia de B. freyi em apenas 2 corpos
d’a4gua e de B. longirostris em 24 corpos d’agua. Muitos destes registros possivelmente
representam a ocorréncia 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 estacdo seca (julho a novembro) comecando a diminuir em
dezembro. O periodo do ano com decréscimo nas densidades de Bosmina coincide com o
aumento da temperatura e precipitacdo (SANTOS, 2010; NETO, 2013; SILVA, 2015).

A distribuicdo, abundéancia, ciclomorfose dos cladoceros podem ser influenciadas
pelas mudangas de temperatura, predacdo, luminosidade, turbuléncia, disponibilidade e
qualidade de alimentos (STOCKWELL; JOHANNSSON, 1997; ELMOOR-LOUREIRO,
1989). A ciclomorfose ou polimorfismo sazonal é um fenémeno de variacbes morfoldgicas
das estruturas do corpo que podem ocorrer independente ou simultaneamente na populagéo
(ELMOOR-LOUREIRO, 1989; HOFFMANN, 2012). Esse fenbmeno é comum em
Cladocera, com estudos realizados principalmente com os géneros Daphnia e Bosmina
(BLACK, 1980). Em Bosmina, a ciclomorfose é observada principalmente pela variagdo nos
comprimentos da anténula e do mucro (ELMOOR-LOUREIRO, 1989; SAKAMOTO;
HANAZATO, 2008).

Elmoor-Loureiro (1989) estudou a ciclomorfose em Bosmina longirostris e Bosmina
hagmanni oriundas do Lago Paranoé (Brasilia, DF) e verificou-se que ao longo do ano as duas
espécies de Bosmina apresentaram variagdes envolvendo as medidas do corpo (comprimento
e largura do corpo, comprimento da anténula, diametro dos olhos e comprimento do mucro).
Foram observadas que as variagbes no comprimento da anténula e mucro de B. hagmanni

foram fortemente relacionadas com taxas alométricas e que as variagcbes no comprimento da
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anténula e no mucro de B. longirostris pareciam estar relacionadas a fenbmenos da fase
embrionaria.

2.6  Areadeestudo

A Serra da Mantiqueira estende-se pelo leste do Estado de S&o Paulo, sul de Minas Gerais
e sudoeste do Rio de Janeiro, sendo um divisor de &guas entre as bacias do rio Grande, em
Minas Gerais, e a do rio Paraiba do Sul, em Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Segundo Pongano et
al. (1981), a Serra da Mantiqueira € formada por escarpas elevadas e morros, nos quais o
planalto mineiro termina diante do Vale do Paraiba (BRAGA, 2004).

A regido da Serra da Mantiqueira é considerada pela Fundacdo Biodiversitas
(DRUMMOND et al., 2005) como uma 4&rea prioritaria para conservacdo com muitos

corregos e riachos que tém suas nascentes na Serra com agua de boa qualidade.
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Figura 1. Localizagdo da Serra da Mantiqueira (cor laranja) no estado de Minas Gerais.
Fonte: Biodiversitas, 2005

Devido a suas dimensdes verticais, os ambientes montanos s&o ambientes especiais, pois
apresentam gradientes climaticos, quanto & temperatura, precipitacdo e insolacdo, que

propiciam a ocorréncia de ecossistemas distintos ao longo das encostas, podendo ser
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considerados reservatérios de biodiversidade e espécies endémicas. Além disso, sdo as
principais fontes das aguas superficiais. No entanto, apresentam grande fragilidade, j& que s&o
vulneraveis aos processos erosivos acelerados, que ocasionam a perda de solo, habitats e
espéecies (DRUMMOND et al., 2005).

A Serra da Mantiqueira é uma formacao geoldgica datada da era Arqueozdica com quase
trés mil metros de altitude, ao longo das divisas dos estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio
de Janeiro. Sua maior porcao (60%) esta localizada no estado de Minas Gerais (TERRAS DA
MANTIQUEIRA, 2008).

E uma regido de dificil acesso, baixo potencial madeireiro, o que, juntamente com a
criagdo de Unidades de Conservacdo, atrasaram uma destruicdo intensa desse complexo
vegetacional. 1sso contribuiu para a conservacdo de areas florestadas, campestres e lagos em
algumas regides 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 substituidos por pastagens,
reflorestamentos monoculturais, construgdes urbanas, ou ainda sofreram intenso corte
madeireiro (GOLFARI, 1975), assim como as demais cidades do circuito das dguas que tém o
turismo como fonte de renda na regido, como Lambari, Heliodora e Careagu.

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). J& para a comunidade zooplancténica quase ndo ha estudos e 0s
resultados sdo apenas da familia Chydoridae nos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira na
regido de Campos do Jorddo-SP (SANTOS-WISNIEWSKI et al.,, 2001; SANTOS-
WISNIEWSKI et al.,, 2002). Santos-Wisniewski et al. (2001) registraram a primeira
ocorréncia Alona setigera no Brasil. Santos-Wisniewski et al. (2002) analisaram a diversidade
de espécies de Cladocera Chydoridae em 21 pequenos corpos d’dgua da unidade de
gerenciamento dos recursos hidricos (UGRHI) da Serra da Mantiqueira no estado de S&o

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

Como objetivo geral o estudo visa avaliar o padrdo espacial e a diversidade
filogenética da comunidade zooplanctonica e, verificar ocorréncia de machos e de ovos de

resisténcia em Bosmina freyi nos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira (MG).

3.1  Objetivos especificos

e Avaliar o padrdo de distribuicdo espacial da comunidade zooplancténica nos corpos
d’agua da Serra da Mantiqueira e relacionar a comunidade com as varidveis fisicas e
quimicas.

e Auvaliar a diversidade filogenética de Cladocera em oito corpos d’agua.

e Avaliar a presenga de ovos de resisténcia nos sedimentos de corpos d’agua da Serra da
Mantiqueira (MG) e a taxa de ecloséo destes.

e Relacionar a comunidade zooplanctonica ativa com 0s ovos de resisténcia presentes no

sedimento (comunidade passiva).
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4 ARTIGOS

Para melhor organizagdo e compreensdo dos resultados o presente estudo foi dividido
em trés artigos: Diversidade Filogenética de Cladocera provavelmente estruturada por
competicdo em pequenos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira-MG, Entendendo melhor
qguando populacBGes partenogenéeticas de Bosmina freyi realizam reproducdo sexuada e
Comparacao da comunidade zooplanctonica ativa e passiva de cinco corpos d’agua da Serra

da Mantiqueira-MG.

4.1 Diversidade Filogenética de Cladocera provavelmente estruturada por competicao
em pequenos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira-MG

Karin de Paula Reis!, Erika dos Santos Silva?, Vinicius Xavier da Silva®, Maria José Santos—
Wisniewski”
YInstituto de Ciéncias da Natureza - Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG.

2 Universidade Federal de S3o Carlos - UFSCar

e—mail *: czw@uol.com.br

running title: Cladocera phylogen. diversity - Mantiqueira ponds

Resumo: A diversidade filogenética é uma medida de diversidade bioldgica que leva em
consideracdo a historia evolutiva das espécies, o que contribui para inferir o tipo principal de
efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou interacBes entre as espécies
(principalmente, competi¢cdo). As amostras foram coletadas em fevereiroe julho de 2010 em
oito corpos d’agua localizados na Serra da Mantiqueira - MG. Uma filogenia com todas as
espécies de Cladocera encontradas (filogenia do pool regional de espécies) foi construida
através do comando BLADJ do software Phylocom versao 4.2. A diversidade filogenética dos

cladéceros foi estimada utilizando-se trés indices: Phylogenetic Diversity (PD), Mean
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Pairwise Distance (MPD) e Mean Nearest Taxon Distance (MNTD). Os corpos d’agua
analisados sdo pequenos, rasos e com presenca de macrofitas aquéaticas. Foram registradas um
total de 34 espécies de Cladocera e a riqueza de espécies acompanhou a diversidade
filogenética (PD). Todos 0s corpos d’agua amostrados apresentaram comunidades sem
estruturacdo filogenética, ou seja, as linhagens de Cladocera que persistiram em cada
comunidade ndo diferiram de uma composicdo aleatéria (estatisticamente foram iguais as
comunidades geradas ao acaso pelos modelos nulos). Portanto, o resultado contundente do
presente estudo chama a atencdo e aponta a competicdo como fator estruturante mais
provavel.

Palavras-chave: Cladocera, Competicao, Filogenia, Acudes e Zooplancton

Introducéo

Os corpos d’agua de pequeno porte geralmente possuem maior heterogeneidade de
habitats devido a presenca de varias espécies de macrofitas e a maior influéncia que estes
ambientes sofrem do entorno (Domis et al. 2013). Estes ecossistemas contribuem para a
diversidade bioldgica local (diversidade alfa), devido a presenca de espécies raras e
endémicas, e tambeém regional (diversidade beta e gama), devido a alta variacdo espacial e
temporal na composicao da comunidade (Pinel-Alloul & Mimouni 2013).

A maior parte dos estudos sobre diversidade bioldgica utiliza métricas classicas (como
indices de Shannon-Wiener, Simpson e Equitabilidade). Essas medidas, porém, sdo
estimativas pouco preditivas da estrutura e do funcionamento do ecossistema, pois nédo
detectam as respostas das espéecies as mudancas ambientais e levam em consideracéo apenas o
numero de espécies e a sua contribuicdo relativa na quantificacdo (Cianciaruso et al. 2009).

Além disso, esses indices de diversidade sdo cegos para a composicdo de espécies, podendo
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agregar valores iguais em comunidades totalmente diferentes e considerando todas as espécies
com 0 mesmo peso (Reese et al. 2014).

A diversidade filogenética € uma medida de diversidade biologica relativamente
recente, que leva em consideracdo a historia evolutiva das espécies, permitindo integrar
causas mais proximas (ecologicas) e também distantes (historicas) para os padrbes
estruturadores das comunidades biologicas (Magurran 2004; Cianciaruso et al. 2009). Varios
estudos recentes tém mostrado que esta medida de diversidade pode contribuir para
estabelecer areas de conservacdo, pois relaciona processos como extingdo, invasdo biotica,
funcionamento e servicos de ecossistema (Erwin 1991; Winter et al. 2013).

A diversidade filogenética também pode ser usada em medidas de diversidade
funcional. Essa relacdo entre as duas medidas de diversidade tem sido relatada por diversos
autores atualmente, pois a diversificacdo evolutiva pode gerar maior variacdo de
caracteristicas, resultando em maior complementaridade de nicho (Flynn et al. 2011).
Segundo Cadotte et al. (2012), os fendtipos e a ecologia das espécies sdo produtos de sua
historia evolutiva, e quanto maior € a distancia evolutiva entre as espécies, mais elas diferem
ecologicamente, aumentando assim a diversidade filogenética e funcional do ecossistema.

Porém, talvez a maior contribuicdo da diversidade filogenética seja a possibilidade de
inferir o tipo principal de efeito estruturador das comunidades: filtros ambientais ou
interacdes entre as espécies (principalmente, competicdo) (Sobral & Cianciaruso 2012).
Embora, muitas vezes citada como hipotese explicativa para muitos fendbmenos, a competicao
é raramente testada na grande maioria dos trabalhos ecologicos (Diamond 1975; Kraft et al.
2007). Comparar a diversidade filogenética de diferentes comunidades permite, assim,
identificar areas com algum efeito estruturador mais dominante. Essas areas podem, entao, ser
estudadas mais especificamente para se testar hipoteses de como se deu determinada

estruturacdo (Pavoine & Bonsall, 2011).
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Existem poucos estudos com a comunidade zooplanctdnica nos corpos d’agua de
pequeno porte em regibes montanhosas, menos ainda testando efeitos estruturadores das
comunidades. Santos-Wisniewski et al. (2008) analisaram a riqueza e distribuicdo geogréafica
do género Chydorus e Pseudochydorus em 223 corpos d'agua e registraram pela primeira vez
Chydorus parvireticulatus no estado de Sao Paulo. Dois estudos foram conduzidos na Serra
da Mantiqueira e estdo restritos ao estado de Sdo Paulo (Santos-Wisniewski et al. 2001;
2002). Santos-Wisniewski et al. (2001) em um estudo de seis corpos d'dgua na Serra na
Mantiqueira, registraram a primeira ocorréncia da espécie Alona setigera. Ja Santos-
Wisniewski et al. (2002) realizaram um estudo sobre as espécies de Cladocera Chydoridae em
corpos d'agua de grandes altitudes na Serra da Mantiqueira, Sdo Paulo.

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

comunidade zooplanctdnica em pequenos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A Serra da Mantiqueira estende-se pelo leste do Estado de Sdo Paulo, sul de Minas
Gerais e sudoeste do Rio de Janeiro, sendo um divisor de aguas entre as bacias do rio Grande,
em Minas Gerais, e do rio Paraiba do Sul, em S3o Paulo e Rio de Janeiro. E formada por
escarpas elevadas e morros, nos quais o planalto mineiro termina diante do Vale do Paraiba
(Braga & Andrade 2005; Poncano et al. 1981). E uma regido que devido ao isolamento
geografico possui diferentes gradientes climaticos quanto a temperatura, precipitacdo e

insolacdo, que propiciam a ocorréncia de ecossistemas distintos ao longo das encostas,
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podendo ser considerados reservatorios de biodiversidade e espécies endémicas (Benites et al.

2003; Drummond et al. 2005).

Figura 1. Localizacdo dos oito corpos d’4gua amostrados na Serra da Mantiqueira: lago Guanabara-GUA,
Rancho Alegre-ALE, a Sdo Vicente-VIC, Retiro Feliz-RET, Fazenda Pitangueiras-PIT, Fazenda Floresta Negra-

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

469030'0"''W 4609'0" w 450:?0'0" w 4500'0”\y
7] ,,\‘\\) 1 ) 2 o= ; |
g_ A Ponds —V-\,-M‘ e R Hl}c(v,\’ Y™
Brazil Sr:., B District limits > "kEA Lambari 2
- : \(z \Heliodora *.: § ;
A ' afakal o= & (x—
- ' - /,/*"‘] e
s Minas Gerais h =7 el e
ol 4 State ‘. & P A
N X I ' P 2 e L
i’ BRany ___sen V( 2 U P \j“ /i‘r g 6 .{r;" ,’/
y N -y - ‘kﬂ \S \4_"‘ £ g - 114 p }‘
) L 1 ) \
Serra da Mantiqueira = / S S S e
-&g ST AN N [N 1 3 i)
sp e - ] ! N
) T SR e = aPh N
Q e ¥ iy > b @/ % \\Y E
e "1v(\\\v/Cémanducaia : - )
B . e ., Sdo Paulo State - SP S
— ] 7
/s \ A ,
{ ‘{h 'y R I—
) ) } 20 Km I

No geral, esses corpos d’agua apresentaram caracteristicas homogéneas (rasos, com
presenca de macrofitas e expostos a atividades agropecudrias). Sdo sistemas artificiais de
pequeno porte, com forte acdo antrépica e estdo localizados em propriedades rurais, exceto o
lago Guanabara (GUA), localizado no centro da cidade de Lambari, com maior extensao e
heterogeneidade de habitats.

Na regido de Camanducaia-MG, os trés corpos d'agua amostrados possuem as maiores
altitudes (1.366, 1.042 e 1.004m, respectivamente). O acude Fazenda Floresta Negra (FLO)
esté localizado em um Hotel Fazenda, com auséncia de macrofitas e vegetacdo exotica em seu
entorno. O agude Jodo Costura (JOA) esta proximo de sua nascente, tem grande quantidade de
macrofitas, além da agricultura e urbanizacdo no seu entorno, 0 que contribui para a

degradacdo deste ambiente. O acude Pinga da Banana (PIN) é pequeno, com presenca de
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macrofitas (Polyanthes sp e Ludwigia sp), seu entorno tem influéncia da agropecuéria e um
fragmento de mata ao fundo.

Os corpos d’agua amostrados no Planalto da Mantiqueira estdo em menores altitudes,
entre 837 e 889m. Dos corpos d’adgua selecionados, o Lago Guanabara ¢ o maior dos
ambientes e esta localizado na cidade de Lambari-MG. E utilizado para a recreagao, turismo e
despejos de esgoto sanitirio, consequentemente ¢ o corpo d’dgua sob maior impacto
antropico. Este corpo d'agua possui entradas de agua de outros ambientes hidricos e devido a
sua maior extensdo, comporta maior diversidade de habitats. O acude Retiro Feliz (RET)
também na regido de Lambari possui em seu entorno atividades agropecudrias, um fragmento
de mata ao fundo e ndo possui macrofitas.

Na regido de Heliodora-MG foram feitas coletas em dois acudes em propriedades
rurais distintas. O acude Rancho Alegre (ALE) corresponde a um pequeno represamento com
muitas gramineas, macréfitas e pastagem ao redor. Na primeira coleta de 2010, foram
observados peixes mortos na superficie deste acude. J& o acude Fazenda Pitangueiras (PIT) é
utilizado para as necessidades da propriedade: abastecimento da casa e das criagdes e
irrigacdo agricola. No seu entorno, foi registrado banco de macrofitas (Typha sp.), atividades
agropecudrias e muito capim seco, provavelmente pela utilizagdo de herbicida.

O acude Séo Vicente (VIC) esta localizado na cidade de Careacu-MG. Tem grande
quantidade de gramineas na borda e ocorréncia de macréfitas em seu interior. Ao redor ha

sinais de inicio da urbanizacao e atividades agropecuarias.

Coleta dos dados

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

proximas a margem e superficiais devido a pequena profundidade dos corpos d’agua. As
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medidas de temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica
e pH foram obtidas com um multisensor Horiba U-22. O indice de estado tréfico foi calculado
para cada corpo d'agua baseado na metodologia descrita em Carlson, modificado por Toledo
et al. (1983), que adaptaram este indice as variaveis climatologicas e ambientais para regides
tropicais e subtropicais. Esse indice foi obtido a partir das médias ponderadas das
concentracdes de clorofila a, de fosforo total e de fosforo total dissolvido. As categorias e
critérios para classificacdo do estado tréfico foram: oligotrofico (IET < 44), mesotréfico (44 <
IET< 54) e eutréfico (IET > 54).

Para a andlise da comunidade zooplanctdnica, foi coletado um volume de 100 litros de
agua utilizando-se um balde graduado de 10L, passando a agua por uma rede de plancton com
abertura de 68um. Os organismos passaram por processo de narcotizagdo com saturacdo de
CO, (adicdo de é&gua gaseificada) e posteriormente foram fixados com formol em
concentracdo final de 4% saturado com acucar. As contagens dos cladéceros foram realizadas
em placas de acrilico quadriculadas sob microscépio estereoscopico com aumento de 50X,
sendo a identificacdo 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’agua, e referida como filogenia do pool regional (total) de espécies, foi construida
manualmente a partir da proposta de De-Waard et al. (2006) para os crustaceos Branchiopoda.
Este artigo também forneceu as datacGes para alguns dos nos 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 versdo 4.2 (Webb et al. 2008). A edi¢do final da filogenia utilizou o
programa FigTree versdo 1.40 (Rambaut 2007).

A diversidade filogenética dos cladoceros foi estimada utilizando-se trés indices:
diversidade filogenética de Faith (Phylogenetic Diversity, PD), distancia filogenética média
par a par (Mean Pairwise Distance, MPD) e distancia filogenética meédia do tdxon mais
préximo (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 distancia
filogenética média entre todas as combinacbes de pares de espécies presentes em cada
comunidade, enquanto a métrica MNTD calcula essa distancia apenas em relacdo ao parente
mais proximo de cada espécie presente na amostra. A partir dos valores de MPD e MNTD
foram calculados, respectivamente, os indices de parentesco em rede (Net Relatedness Index,
NRI) e do taxon mais proximo (Nearest Taxon Index, NTI). NTI e NRI indicam se existe ou
ndo estrutura filogenética e, no primeiro caso, de qual tipo. Sdo estimados a partir de
aleatorizacOes da planilha de ocorréncia de espécies de cada amostra (localidade), seguindo
diferentes modelos nulos, o que permite testar sua significancia (valor p associado) (Webb et
al. 2008). Em geral o NRI considera mais as informagdes da filogenia como um todo,
enquanto o NTI enfatiza mais as relacdes entre os terminais da filogenia (Webb 2000; Webb
etal. 2002).

Valores de NRI e NTI negativos (p > 0.95) indicam dispersao filogenética das especies
presentes em determinada localidade (espécies mais distantes que o esperado ao acaso).
Valores positivos (p < 0.05) indicam concentracdo filogenética (espécies mais proximas que o
esperado ao acaso). Valores de NRI e NTI que estatisticamente ndo diferem das
aleatorizacdes dos modelos nulos (0.05 < p < 0.95) indicam que as relagdes filogenéticas das

espéecies presentes em determinada comunidade ndo sdo estruturadas, ou seja, que essa



44

comunidade apresenta estruturacdo nula ou ao acaso. Enquanto comunidades estruturadas
filogeneticamente (concentracdo ou dispersao) podem ter sido geradas por filtro ambiental ou
por competicdo, aquelas sem estruturacdo geralmente sdo resultantes apenas de competicdo
(Webb 2000; Webb et al. 2002; Pausas & Verdu 2010).

Em todas as analises realizadas foram considerados apenas dados de presenca ou
auséncia das espécies em cada amostra (corpo d’adgua), ndo abundancia, sempre no software
Phylocom versdo 4.2 (Webb et al. 2008). Para o célculo dos indices de estruturacéo
filogenética (NRI e NTI) foram utilizados os quatro modelos nulos de aleatorizacdo (de 0 a 3)

do programa, com 999 randomizacGes.

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’agua sao
apresentados na Figura 3. A riqueza de espécies acompanhou a diversidade filogenética (PD),
portanto, os corpos d'agua que tiveram maior PD também apresentaram mais espécies. Os trés
corpos d'agua localizados na regido de Monte Verde (FLO, JOA e PIN) que possuem maior
altitude, tiveram menor diversidade filogenética. Os demais corpos d'agua localizados no
Planalto da Mantiqueira tiveram valores de PD semelhantes, sendo o Lago Guanabara o de
maior diversidade filogenética (0,259) e o acude Fazenda Pitangueiras com o menor valor
(0,197). Ja em relacdo aos valores de NRI e NTI, todas as amostras ficaram dentro do
intervalo considerado estatisticamente nulo, indicando que nenhum corpo d’agua apresentou
estruturacdo filogenética das comunidades de Cladocera. 1sso ocorreu com 0s 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’agua amostrados na Serra da Mantiqueira em margo e julho de 2010, baseada em De-Waard et

al. (2006).
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1PN
2 Gua ALE VIC RET PIT FLO PIN JOA
22spp. 21 spp. 21 spp. 20 spp. 14 spp. 12 spp. 8 spp. 7 spp.

PD=0.259 PD=0.242 PD=0.237 PD=0.226 PD=0.197 PD=0.145 PD=0.120 PD=0.094

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’agua amostrados na Serra da Mantiqueira em margo
e julho de 2010. Losangos pretos: valores de NRI. Quadrados cinzas: valores de NTI. A sequéncia dos pontos de
NRI e NTI da esquerda para a direita em cada corpo d’agua corresponde, respectivamente, aos valores obtidos

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

Quanto aos parametros fisicos e quimicos, em geral os corpos d'agua apresentaram
caracteristicas relativamente homogéneas: temperaturas médias similares, variando de 22,2 a
27 °C, com aguas bem oxigenadas, baixa condutividade e pH acido. Os acudes Floresta Negra
e Pinga da Banana foram mesotréficos e o Lago Guanabara, proximo a mesotrofia; os demais

corpos d'agua foram oligotroficos (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela 1. Varidveis fisicas e quimicas médias dos oito corpos d'agua amostrados na Serra da

Mantiqueira no ano de 2010.

GUA ALE VIC RET PIT FLO PIN JOA
Temperature (°C) 222+03 23.7+24 27+56 23807 23.7+24228+80 263+3 2785
Dissolved Oxygen Concentration (mg.L'l) 6.8+0.2 6.4+12 58+14 535+007 6.2+x11 72+11 69+11 5807
Electrical Conductivity (uS.cm™) 525+35 25+14 215+07 405+49 275+£0.7 275+21 47+10 3114
pH 53+04 51+02 52+02 53+02 50+01 47+02 51+01 45+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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Discussao

Todos os corpos d’agua amostrados apresentaram comunidades sem estruturacao
filogenética. Em outras palavras, as linhagens de Cladocera que persistiram em cada
comunidade ndo diferiram de uma composicdo aleatoria (estatisticamente foram iguais as
comunidades geradas ao acaso pelos modelos nulos). Para alguns autores (Webb 2000; Webb
et al. 2002; Pausas & Verdu 2010), essa falta de estruturacdo geralmente é decorrente de
interacbes competitivas entre as espécies, nas quais as melhores competidoras acabam
excluindo suas concorrentes. As caracteristicas fisicas e quimicas razoavelmente homogéneas
entre os corpos d’agua aparentemente ndo influenciaram neste padrao aleatorio.

Devido a maior altitude em que os ambientes analisados se encontravam, havia uma
expectativa inicial quanto a possibilidade de um filtro ambiental estruturando essas
comunidades. Assim, esperdvamos valores de NRI e/ou NTI positivos (agrupamento
filogenético), ou mesmo negativos (dispersao filogenética), desde que tracos das espécies
fossem convergentes (sem sinal filogenético). Essas combinagdes de resultados indicariam a
possibilidade de algum filtro ambiental, ou seja, alguma caracteristica abidtica desses
ambientes com uma influéncia tdo forte a ponto de selecionar as espécies que persistiram
nessas comunidades (Webb 2000; Webb et al. 2002; Pausas & Verdu 2010). Porém, as
evidéncias encontradas apontaram para falta total de estruturacdo filogenética dessas
comunidades provavelmente moldadas apenas por competicdo. Este fator foi t&o
determinante, que nao houve exce¢ao nem de corpo d’agua, nem de modelo nulo testado. Este
padréo aleatorio aparentemente também néo foi influenciado pelo grau de impacto ambiental,
nem pela presenca ou auséncia de macrofitas, um dos poucos aspectos que variaram entre 0s

ambientes amostrados.
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Segundo Sobral & Cianciaruso (2012), quando as caracteristicas ecoldgicas ou
funcionais das espécies de uma determinada comunidade sdo convergentes, a similaridade
limitante (competicdo) restringira a co-ocorréncia de espécies filogeneticamente distantes, o
que produz diferentes padrdes filogenéticos dependendo do resultado das interacGes entre as
espeécies. O padrao resultante é, portanto, aleatorio.

Embora a situacdo mais comum seja mesmo a de comunidades sem estrutura
filogenética (Webb 2000), Kembel & Hubbell (2006) verificaram diferencas na estrutura
filogenética em trés comunidades de arvores de uma floresta Neotropical, com agrupamento
filogenético em alguns habitats e escalas espaciais e dispersdo em outros. O agrupamento
sugere comunidades estruturadas por filtro ambiental, mas varios processos podem levar as
comunidades a dispersao filogenética, como a competicdo (Webb et al. 2002), a natureza
filogenética hierarquica do traco, a evolucdo do nicho (Ackerly et al. 2006, Silvertown et al.
2006), a historia filogenética das associacdes das espécies com seus habitats (Brooks &
McLennan 1991) e as taxas de dispersdo e de colonizacdo-extingdo de espécies (Sobral &
Cianciaruso 2012). Apesar da competicdo e do filtro ambiental serem as duas hipéteses mais
citadas como provaveis processos estruturadores de comunidades em estudos ecoldgicos
(Pausas & Verdd 2010), existem criticas a essa dicotomia simplista (Mayfield & Levine
2010).

De acordo com Mouquet el al. (2012), diferentes processos ecologicos e evolutivos
podem gerar os mesmos padrdes similares. Outra dificuldade adicional é que diferentes
grupos de organismos podem ser mais susceptiveis a diferentes processos estruturadores.
Leibold et al. (2010), por exemplo, usaram a informacdo filogenética para relacionar a
distribuicdo de cladoceros (Daphniidae) e copépodos Calanoida em um lago para
metacomunidades estruturadas por filtros ambientais. Eles descobriram que os cladoceros

eram influenciados principalmente por filtros ambientais e ndo pela historia biogeografica, ao
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passo gque 0 inverso ocorria para 0s copépodos. Uma vez que as espécies destes dois grupos
coexistem no mesmo ambiente, estes resultados sugerem que processos evolutivos-
biogeograficos podem fortemente interagir com os processos ecologicos.

A definicdo quanto ao principal processo estruturador (ou principais) também pode ser
influenciada pela escala espacial do estudo (Gomez et al. 2010; Pavoine & Bonsall 2011;
Sobral & Cianciaruso 2012). No presente estudo, como os corpos d’4gua analisados distam
dezenas de quildmetros entre si, trata-se de uma escala mais local (Sobral & Cianciaruso
2012). Este aspecto e a baixa variabilidade observada nos parametros abidticos tornam menos
provaveis as hipoteses de filtro ambiental e de fatores histéricos. Uma alternativa para refinar
o0 teste dessas hipOteses seria a inclusdo da analise de determinados tracos dessas
comunidades. De fato, o conceito de Ecofilogenética vai além da utilizacdo da informacao
filogenética para explicar a estrutura da comunidade apenas em termos de competi¢cdo ou
filtro ambiental, pois concilia abordagens evolutivas, ecoldgicas e funcionais em uma
ecologia mais integradora (Mouquet et al. 2012).

Uma possibilidade poderia ser a presenca de algumas caracteristicas morfoldgicas
associadas ao tipo de alimentacdo. A maior parte dos estudos sobre as relagdes filognéticas de
Cladocera (Anomopoda) sdo baseados nas caracteristicas morfolégicas desses organismos
(Elmoor-Loureiro 2004). Com base nestes trabalhos, um ancestral hipotético bentdnico de
Macrothricidae deu origem aos Macrothricidae atuais e a linhagem de Daphniidae. As
familias Chydoridae e Bosminidae foram derivadas independentemente do antepassado
hipotético Anomopoda. Embora Daphnidae e Bosminidae tenham habitos planctonicos, essas
familias foram derivadas de organismos ancestrais de vida bentonica (Fryer 1995). Portanto,
segundo Fryer (1995), a verdadeira alimentacdo por filtracdo e retencdo de particulas muito

finas ndo ocorreu no Anomopoda ancestral.
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No presente estudo, foram registradas espécies de Cladocera pertencentes a essas
familias, que possuem diferentes habitos alimentares e que podem ocupar diferentes nichos.
Chydoridae foi a que teve maior representatividade de géneros e espécies. Esta familia ainda é
objeto de muitos estudos, pois ainda ha muitas davidas quanto a classificacao e identificagéo.
Segundo Elmoor-Loureiro (2004), em um estudo sobre a filogenia de Cladocera, as relacfes
entre os géneros de Chydoridae ndo foram totalmente resolvidas, tornando necessaria uma
investigacdo mais aprofundada desta familia. Esses organismos sao raspadores, sendo
fitofilos, vivendo associados as macrofitas aquaticas. Na regido litoranea ocorre a proliferacdo
de vegetacdo marginal (macrofitas), que proporcionam um habitat complexo e diverso,
gerando maior variedade de nichos ecoldgicos (Henry 2003), o que favorece a ocupacao deste
ambiente por uma grande diversidade de espécies de zooplancton raspadores e fitofilos (Sousa
& Elmoor-Loureiro 2008). A maior parte dos ambientes analisados sdo habitados por
macrofitas, porém esse fato aparentemente ndo foi determinante para os maiores valores de
diversidade filogenética. O corpo d'agua que teve maior valor de PD foi o Lago Guanabara,
ambiente com caracteristicas um pouco mais distintas dos demais, por ser 0 maior, mais
antropizado e poucas macrofitas.

A Serra da Mantiqueira € uma area prioritaria de conservacdo com endemismos
propiciados pelo isolamento geografico, o que também dificulta o acesso aos corpos d’agua,
resultando em poucos estudos sobre a comunidade zooplanctdnica nessa regido (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
zooplancténicas, geralmente utilizam caracteristicas morfoldgicas. Ainda séo raros os estudos

desses organismos com ferramentas moleculares e/ou considerando escala de tempo
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evolutivo. Quando presentes, esses trabalhos séo restritos a uma ou algumas familias apenas
(Fryer 1995; Elmoor-Loureiro 2004). Este reduzido namero de trabalhos provavelmente esta
relacionado a dificuldade na manutencéo das espécies em laboratorio 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 o0s
corpos d’agua em todos os modelos nulos testados) chama a atenc¢do e aponta a competi¢cao
como fator estruturante mais provavel. Muitos trabalhos indicam isso, mas poucos testam essa
hipdtese. A grande contribuicdo deste trabalho foi chegar a essa conclusdo de um modo
independente: através da estrutura filogenética de comunidades que ainda ndo sdo muito
exploradas a partir desse ponto de vista (estrutura/diversidade filogenética). Refinamentos
desse teste de hipOtese podem caminhar no sentido de aumentar o numero de amostras
testadas e em escalas geograficas mais amplas, novas propostas filogenéticas (com maior
abrangéncia taxonémica e mais marcadores moleculares), analises de tracos e testes
especificos de competicdo ou exclusdo competitiva em laboratério (como no trabalho de

VIOLLE et al., 2011 com protistas).
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4.2  Entendendo melhor quando populagdes partenogenéticas de Bosmina freyi
realizam reproducédo sexuada

Resumo: A reproducdo de Bosmina freyi (Cladocera), na maioria das vezes, é assexuada por
meio de fémeas partenogenéticas. Quando as condi¢fes ambientais ndo sdo favoraveis, ha
ocorréncia de reproducdo sexuada verificada pelo aparecimento de machos e ovos de
resisténcia. O objetivo deste estudo foi testar a relacdo entre a ocorréncia dos ovos de
resisténcia, de fémeas partenogenéticas e machos, de B. freyi com as varidveis fisicas,
quimicas e a densidade de claddceros. Foram realizadas coletas em fevereiro e junho/julho de
2010 e de 2014, em 5 corpos d’agua da Serra da Mantiqueira, porém somente nas coletas de
2014 foram coletadas amostras de sedimento dos corpos d’agua. B. freyi ocorreu nos 5 corpos
d’agua 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 cladceros no
acude Retiro Feliz. A ocorréncia de machos esteve relacionada ao periodo seco, quando foram
observadas menores temperaturas e maiores densidades de algumas espécies de cladoceros. A
taxa de eclosdo dos ovos de resisténcia variou de 0,25% a 24,5%, com as maiores taxas de
eclosdo no lago Guanabara (24,5%) e no acude Séo Vicente (14,5%). Nos testes com a
eclosdo de B. freyi, verificou—se a alta proporcao desta espécie em relacdo ao total de espécies
que eclodiram, representou 65% do total de eclosdo do acude S&o Vicente. A espécie B. freyi
foi ausente na maioria dos corpos d’agua no periodo chuvoso e no periodo seco presente e em
grandes densidades. Portanto, a diversidade de espécies destes ambientes provavelmente
depende da reproducdo sexuada e do banco de ovos armazenados no sedimento dos corpos

d’agua.

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

INTRODUCAO

Os representantes dos claddceros ocorrem tanto na regido limnética quanto na
litoranea dos corpos d’agua. Podem ter diferentes habitos alimentares dependendo da regiao
onde ocorrem, como filtradores limnéticos e filtradores ou raspadores litoraneos
(CASTILHO-NOLL et al.,, 2012). Na regido limnética predominam espécies das familias
Daphniidae, Bosminidae, Moinidae e Sididae, as quais sdo bem adaptadas a vida na coluna
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d'dgua (ROCHA, 2002). A familia Bosminidae é herbivora suspensivora que se alimenta a
partir de cerdas filtrantes (SILVA,2015).

Os Bosminidae normalmente reproduzem-se partenogeneticamente, porém quando as
condi¢cdes ambientais se tornam desfavoraveis, ocorre a reproducdo sexuada com a producao
de machos, fémeas e ovos de resisténcia (SANTANGELO, 2009). Fatores como temperatura,
fotoperiodo, densidade populacional e disponibilidade de alimento podem induzir a
reproducdo sexuada (ZADEREEV, 2003, WALSH, 2013; ARANGUIZ-ACUNA; RAMOS-
JILIBERTO, 2014; WALCZYNSKA; SERRA, 2014).

Dentre os cladoceros da familia Bosminidae, o género Bosmina € distribuido
globalmente em corpos d’agua de diversos tamanhos e profundidades, o que resulta em uma
grande variabilidade fenotipica. Essa grande variabilidade é dividida em quatro subgéneros:
Bosmina, Eubosmina, Neobosmina e Sinobosmina. As espécies Bosmina freyi e a Bosmina
liederi estdo classificadas no mesmo subgénero e ocorrem em grandes lagos, porém apenas
Bosmina freyi ocorre em pequenos corpos d’agua (DE MELO; HEBERT, 1994). Taylor et al.
(2002), em seu estudo molecular, e Kotov et al. (2009), em anélise dos machos, confirmaram
a posicdo de B. liederi e B freyi no subgénero Bosmina.

O Género Bosmina tem ampla distribuicdo no Brasil, com registros de B. freyi em
quase todos os estados brasileiros (SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; ROCHA et al.,
2011, SILVA, 2015). A sistematica do género Bosmina Baird, 1845 é confusa e muitos
registros necessitam ser revisados (KOTOV et al., 2009). Devido aos problemas na
diferenciacdo entre B. longirostris e espécies do subgénero Sinobosmina, os registros de B.
longirostris no Brasil necessitam de revisao, pois alguns destes registros podem se tratar de B.
freyi. Portanto, esta Ultima pode ter uma distribuicdo muito mais ampla no Brasil do que se
tém registro (ELMOOR-LOUREIRO, 1998, 2000; ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004; DE
MELO; HEBERT, 1994). No estado de Minas Gerais observou-se a ocorréncia de B. freyi em
apenas 2 corpos d’agua, porém ha o registro de B. longirostris em 24 corpos d’agua 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 estacdo seca (julho a novembro) comegando a diminuir em
dezembro. O periodo do ano com decréscimo nas densidades de Bosmina coincide com o
aumento da temperatura e precipitacdo (SANTOS, 2010; NETO, 2013; SILVA, 2015).

A comunidade zooplanctonica dos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira ¢ pouco
conhecida (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2001; 2002), embora esta regido seja considerada

prioritaria para a conservacao devido a endemismos propiciados pelo isolamento geogréafico
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(DRUMMOND et al., 2005). As massas de agua da Serra da Mantiqueira sdo, em sua
maioria, lagos pequenos e rasos, em grandes altitudes e alguns colonizados por macrofitas.
Estes corpos d’agua sdo caracterizados pela alta produtividade e heterogeneidade de habitats,
favorecendo o desenvolvimento de uma diversificada comunidade zooplanctonica (SANTOS-
WISNIEWSKI et al., 2002).

Este trabalho fez parte do projeto “Inventario e estabelecimento de colecbes da
biodiversidade aquatica e terrestre do sul de Minas Gerais”, financiado pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e visou o estudo da distribuicédo
de B. freyi nos corpos d’agua da regido da Serra da Mantiqueira, com enfoque em testar se a
ocorréncia de machos e producdo de ovos de resisténcia esta relacionada a densidade de

outros cladoceros da comunidade e com a reducéo da pluviosidade, temperatura da agua.

AREA DE ESTUDO

Os corpos d’agua amostrados estdo localizados no Planalto da Mantiqueira, em
altitudes entre 837 e 889 m. Dentre eles, o lago Guanabara tem maior extensdo, esta
localizado na cidade de Lambari e é utilizado para a recreacgdo, turismo e despejos de esgoto
sanitarios, consequentemente foi o corpo d’agua estudado com maior agdo antropica. Os
demais corpos d’agua sdo rasos, COm menor extensdo e estdo localizados em propriedades

rurais, com presenca de macrofitas e mais expostos as atividades agropecuérias (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo dos cinco corpos d’agua onde foram realizadas as coletas de Cladocera. Lago Guanabara
(GUA), 886 m; Acude Retiro Feliz (RET), 889 m; Acude Fazenda Pitangueiras (PIT), 837 m; Acude Rancho
Alegre (ALE), 846 m; Acude Séo Vicente (VIC), 847 m.
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MATERIAIS E METODOS

Os corpos d’agua foram georreferenciados por um GPS Garmin Etrex e as coletas
realizadas em margo/junho de 2010 e fevereiro/julho 2014.

As medicbes de temperatura da &gua, de concentracdo de oxigénio dissolvido, da
condutividade elétrica e de pH foram realizadas na superficie da agua, com um multisensor
Horiba U-22. A concentracdo do material em suspensdo foi determinada pelo método
gravimétrico descrito por Teixeira et al., (1965). O indice de estado trofico (IET) foi
calculado baseado em Carlson, modificado por Toledo et al. (1983) e os critérios
utilizadospara classifica¢ao foram: oligotrofico < 44; 44 < mesotréfico < 54; e eutrofico > 54.
As determinacdes da concentracdo de clorofila a foram realizadas pelo método de extracédo
com acetona 90% (GOLTERMAN et al., 1978). As concentracdes de fosforo total, fosfato
total dissolvido e fosfato inorganico foram determinadas por espectrofotometria, segundo
metodologia especifica descrita no “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” da APHA, AWWA e WEF (2012). As amostras de 4dgua para a andlise da
concentracdo de material em suspensao, clorofila a e nutrientes foram coletadas na superficie
da coluna d’agua.

As coletas de zooplancton foram proximas a superficie e a margem de cada corpo
d’agua, para a analise qualitativa foram realizadas por meio de arrastos horizontais, com uma
rede de plancton (68 um). Para amostras quantitativas foram coletados 100 litros de dgua da
superficie com um balde, devido a pequena profundidade do corpo d’agua (< 2,5 metros), e
filtrados em rede de plancton. A preservacgédo foi feita com formol em concentracdo final de
4%, saturado com acucar. As contagens de Cladocera foram realizadas em microscopio
estereoscopio (aumento de até 50x), assim como a separacdo de exemplares de Bosmina, 0s
quais foram identificados sob microscopio éptico (aumento de até 1000x) e bibliografia
especializada (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; DE MELO; HEBERT, 1994). As amostras do
zooplancton encontram-se depositadas na colecdo do Laboratério de Limnologia da
UNIFAL-MG, Brasil.

Para a andlise dos ovos de resisténcia 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
aleatoriamente nas regides litoranea e limnética de cada corpo d’agua. Destes, foram

separados 0s 5 cm mais superficiais, misturados e convertidos em unica amostra de sedimento
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do corpo d’agua. Em laboratério, foram retirados 100 gramas deste sedimento, que foi diluido
em solucdo de sacarose-agua destilada (1:1) e centrifugado a 3.600 rpm, durante 5 minutos
(ONBE, 1978).

Os ovos de resisténcia foram contados e posteriormente colocados em recipientes, com
capacidade de 1L, e mantidos em camara de incubacdo para os testes de ecloséo. Alguns
foram fotografados e colocados separadamente para identificar a espécie correspondente. Foi
utilizada agua proveniente de uma fonte natural, sem aditivos ou poluentes, com as seguintes
caracteristicas, em média: pH = 5,9; oxigénio dissolvido = 6,2 mg L™, condutividade elétrica
=112 pS cm e sélidos totais dissolvidos = 0,072 g L™ . A 4gua foi filtrada com uma rede (20
um) e mantida sob aeracao. O experimento foi observado durante 30 dias, com trocas de agua
a cada cinco dias, e realizados com réplica.

A andlise de correspondéncia canénica foi obtida a partir das densidades de individuos
da comunidade zooplanctonica e das variaveis fisicas e quimicas, com o software CANOCO

versao 4.5.

RESULTADOS

Os ambientes estudados sdo rasos (0,5 a 2,5 m), colonizados por macrofitas e
com acdo antropica no entorno. Ao longo do estudo a temperatura do ar oscilou bastante (12,6
a 37°C), durante as manhas de junho/julho de 2010 e 2014 (inverno) foi observado neblina.
As aguas estavam bem oxigenadas (5,3 a 8,8 mg L™), com a condutividade elétrica baixa (21
a 55 pS cm™). A temperatura da 4gua também teve grandes oscilagdes (22 a 31°C) e o pH
variou de &cido a alcalino (4,9 a 7,9).0s ambientes foram caracterizados como oligotroficos,
exceto 0 lago Guanabara na amostragem de julho de 2010, o qual esteve proximo a
mesotrofia, com altas concentracdes de clorofila a (0,15 a 3,09 pg L™, fésforo total (17,70 a
71,86 pg L™) e fésforo total dissolvido (0,05 a 9,61 pg L™). No lago Guanabara e no agude
Rancho Alegre ocorreram as maiores concentra¢des de material em suspensao.
Em todos os ambientes foi observada grande riqueza em espécies, com o registro de
100 téxons da comunidade zooplanctdnica: 40 claddceros, 8 copépodos e 53 rotiferos. A
maior riqueza de espécies foi registrada em junho de 2010 no lago Guanabara (36). Dentre 0s
cladoceros, a familia Chydoridae teve a maior riqueza, com 23 espécies e a familia

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 trés corpos
d’agua (lago Guanabara, acude Retiro Feliz ¢ agude S&o Vicente) em julho de 2014. Em
fevereiro de 2010 e de 2014 a espécie foi observada apenas no agcude Séo Vicente e no lago
Guanabara (Figura 2). As maiores densidades de B. freyi foram observadas nas amostragens
referentes ao periodo seco (junho de 2010 e julho de 2014). A espécie chegou a representar

99,53% dos claddceros no agude Retiro Feliz, em julho de 2014.
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Figura 2. Densidade de Cladocera e de Bosmina freyi nos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira, nas coletas de
2010 e 2014.

A ocorréncia de machos de B. freyi esteve relacionada a altas densidades desta espécie
na amostragem de junho de 2010, em quatro dos cinco corpos d’agua em estudo (lago
Guanabara, agude Retiro Feliz, agude Fazenda Pitangueiras, acude Rancho Alegre) (Figura 3).
A maior densidade de machos foi registrada no lago Guanabara onde também foram
registradas as maiores densidades de fémeas de B. freyi. No acude Rancho Alegre e no acude
Sdo Vicente ocorreram as maiores propor¢fes de machos em relagdo as fémeas

partenogenéticas.
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Figura 3. Densidade de Bosmina freyi (machos e fémeas partenogenéticas), nos corpos d’agua da Serra da
Mantiqueira, nas coletas de 2010 e 2014.

Devido as grandes densidades de fémeas partenogenéticas, de machos e de ovos de
resisténcia de B. freyi na coluna d’agua em 2010, optou-Se por coletar sedimentos nas
amostragens de 2014 para analise dos ovos de resisténcia. Nestas amostragens foram
observadas grandes densidades de ovos de resisténcia em todos os corpos d’agua, variando de
3,89 a 5,11 ovos g de sedimento em fevereiro de 2014 e 2,35 a 5,87 ovos g~ em julho de
2014 (Figura 4). A taxa de eclosdo variou de 0,25% (PIT) a 24,5% (GUA), com as maiores
taxas de eclosdo no lago Guanabara (24,5%) e no agude Séo Vicente (14,5%). Apenas nesses
ambientes eclodiram espécimens de Bosmina. Nos testes com a eclosdo de B. freyi, verificou—
se a alta proporc¢do desta espécie em relacdo ao total de espécies que eclodiram. Dos ovos de
resisténcia provenientes do acude S&o Vicente em fevereiro de 2014, 37 das 57 eclosdes

foram de B. freyi, ou seja, 65% do total.
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Figura 4. Ndmero de ovos de resisténcia em 100g de sedimento, nimero total de eclosdes e nimero de eclosdes

de Bosmina freyi, a partir de amostras dos sedimentos dos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira, nas duas
coletas de 2014.

Na analise de CCA, considerando a densidade total de Cladocera, as densidades de
fémeas partenogenéticas e machos de B. freyi, pode-se observar uma forte correlagdo destes
individuos com o lago Guanabara, em junho de 2010 (GUA _Jull0). Neste ambiente
ocorreram as maiores densidades de fémeas partenogenéticas e machos de B. freyi. Pode-se
ainda observar que densidades de Cladocera estiveram mais correlacionadas positivamente
com clorofila a e indice de estado trofico (TSI), e negativamente com a temperatura e pH. Isto
evidencia que B. freyi esteve sempre associada a maior concentragdo de clorofila a e,
portanto, ao ambiente com maior grau de trofia. A correlagdo negativa ocorreu na estacdo
seca (inverno) quando as densidades de Cladocera foram maiores. Nesta amostragem também
ocorreram as maiores densidades de fémeas partenogenéticas e de machos de B. freyi. As
menores densidades de claddceros estiveram correlacionadas as maiores temperaturas e
negativamente correlacionadas ao estado tréfico (isto é, a clorofila a e condutividade elétrica).
A concentragdo de oxigénio dissolvido ndo teve impacto significativo, mas pode-se observar a
correlacdo desta, como esperado, a concentracdo clorofila a e negativamente a temperatura.
Com relacdo as coletas do periodo chuvoso, a densidade de B. freyi ndo foi significativa,
quando comparado aos claddceros, 0s quais estiveram associados a temperatura e pH. A
maior contribuigéo para a variabilidade do ambiente foi da temperatura e pH, e negativamente

do indice de estado tréfico (Figura 5).
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Figura 5. Analise de correspondéncia canbnica da comunidade zooplanctdnica dos corpos d’agua da Serra da

1.0

Os ambientes estudados na Serra da Mantiqueira, por serem pequenos, Sa0 mais rasos

e isolados, de natureza insular, apresentando gradientes climaticos, quanto a temperatura,

precipitacdo e insolagdo, o que propiciam a ocorréncia de ecossistemas distintos ao longo das
encostas (DRUMMOND et al., 2005).

O clima da Serra da Mantiqueira € marcado por uma sensivel diminui¢cdo das

temperaturas médias em relacdo ao clima tropical tipico, caracterizando-se um clima tropical

de altitude, podendo ser enquadrado no tipo Cwb na classificacdo de Koppen (MARQUES

NETO; PEREZ FILHO, 2012). Em regides tropicais ndo ha variacbes marcantes na

temperatura, mas nos ambientes de maior altitude, esta variacdo pode ocorrer como a

observada no presente estudo.
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A pequena extensdo e profundidade dos corpos d’agua estudados possibilitaram que as
acOes externas do ambiente, como o clima e a agdo antropica, influenciassem os corpos
d’agua. Os ambientes pequenos e rasos, sdo influenciados mais rapidamente pelas variacGes
climaticas e a acao antropica do que ambientes de grande porte (SCHEFFER; VAN NES,
2007).

No presente estudo na analise de correspondéncia candnica as variaveis fisicas e
quimicas: temperatura da agua e pH foram responsaveis por 99,5% da variabilidade na
comparacdo dos ambientes. A temperatura da agua no presente estudo teve uma amplitude de
variacdo de até 9°C. A temperatura da dgua pode influenciar o metabolismo, desenvolvimento
e crescimento de varios organismos aquaticos, podendo diminuir a diversidade e densidade
das espécies zooplanctdnicas (MORAES, 2001).

O pH pode ser influenciado por varios fatores, como a geologia local, a decomposicao
da matéria organica e os demais processos bioldgicos, fazendo com que ele aumente ou
diminua (ESTEVES, 2011; CASTILHO-NOLL et al.,, 2012). O carater acido das aguas
provem dos solos turfosos resultantes da vegetacdo alpina e matas de altitude encontrada na
Serra da Mantiqueira (FRANCA; STEHMANN, 2004). Este carater &cido 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’agua da Serra da Mantiqueira, no estado de Sao Paulo.

Todos os ambientes amostrados foram caracterizados como oligotréficos, mas estavam
expostos a algumas acdes antropicas como agropecuaria, agricultura e urbanizacao, portanto,
em processo de eutrofizacdo. Por serem oligotréficos e com aguas mais frias, estes ambientes
tem aguas bem oxigenadas. O lago Guanabara, localizado no centro da cidade de Lambari, foi
0 Unico ambiente proximo a mesotrofia, provavelmente devido as a¢des antropicas resultantes
da urbanizagdo no entorno, da recreacdo, da pesca, e da grande entrada de material aloctone
(MELO, 2015).

Nas amostragens de junho de 2010 e julho de 2014 as concentragdes de fosforo total e
fosforo total dissolvido foram maiores, provavelmente com a diminui¢do das chuvas no
inverno os nutrientes ficaram mais concentrados devido ao menor volume de &gua.
Consequentemente com a maior disponibilidade de nutrientes, houve maior produtividade
primaria, 0 que resultou no aumento da clorofila a (TUNDISI; MATSURA-TUNDISI et al.,
2008; SANTOS, 2014).

Os corpos d’agua em estudo estavam colonizados por diversas espécies de macrofitas.

Estas plantas sdo amplamente distribuidas, pois tem grande capacidade de adaptacdo e grande
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amplitude ecologica (TRINDADE et al.,, 2010). As macrdfitas desempenham um papel
funcional importante no metabolismo de ecossistemas limnicos principalmente nos ambientes
de pequeno porte, onde ocorrem muitas trocas entre o0 ecossistema aquatico e o ambiente
terrestre adjacente (PALIK et al., 2001, ESTEVES, 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014).
As variaveis ambientais associadas a presenca de macrofitas em pequenos corpos d’agua ¢ um
forte preditor de condigOes favoraveis para manter a grande biodiversidade planctdnica
associada as plantas (ZENG et al., 2012; SIPAUBA-TAVARES; DIAS, 2014), como a
familia Chydoridae que provavelmente foi beneficiada com a grande quantidade de macrofitas
presente nos ambientes (NOGUEIRA et al., 2003).

A familia Bosminidae, que foi abundante em varios ambientes deste estudo, € 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 sao bem maiores que no restante do ano (SANTOS,
2010; ROCHA et al., 2011; SOARES; ELMOOR-LOUREIRO, 2011; NETO, 2013, SILVA,
2015). Pode-se entdo observar que a queda da temperatura durante o inverno € um estimulo
para o crescimento populacional de B. freyi que em consequéncia aumenta sua densidade no
ambiente, como o observado no presente estudo. Nestes estudos esta espécie esteve
distribuida desde pequenos ambientes até represas de grande porte, 0 que demonstra que B.
freyi se adapta aos diversos ambientes.

As variacdes que ocorrem nos ambientes aquaticos ao longo do ano como temperatura,
pH, indice de estado trofico e superpopulacdo podem conduzir a reproducéo sexuada, com
formacéo de efipios em muitas espécies de claddceros (HUTCHINSON, 1967; ALEKSEEV,
et al., 2006; CACERES; SCHWALBACH, 2001; NAUMOV et al.,, 1997), que é uma
adaptacdo para sobreviver nos periodos desfavoraveis tanto em regiGes temperadas como em
regides tropicais de altitude (DUMONT; NEGREA, 2002). Isto foi observado em varios
ambientes estudados (KAPPES; SINSCH, 2002; SANTANGELO, 2009), onde foram
registrados além de fémeas partenogenéticas, fémeas efipiais, machos e ovos de resisténcia.

As maiores densidades de machos de B. freyi registradas no lago Guanabara estiveram
relacionadas com a maior concentracdo de clorofila a e ao maior indice de estado tréfico no
periodo seco, como se pode observar na CCA. A grande densidade de organismos
provavelmente levou a superpopulagéo e consequente indugdo da reproducdo sexuada de B.
freyi no lago Guanabara. Crispin e Watanabe (2000, 2001) relataram que a superpopulagéo
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afeta a disponibilidade de recursos e consequente producdo de machos e ovos de resisténcia, o
que provavelmente ocorreu neste ambiente.

Nos acudes Fazenda Pitangueiras e Rancho Alegre, que tem extensdes bem menores
que o lago Guanabara, houve baixas concentracfes de clorofila a e menor indice de estado
tréfico em junho de 2010, caracteristicas que podem indicar ambientes pobres em recursos
(baixa produtividade primaria, baixa concentracdo de matéria organica, baixas concentracdes
de fosforo total) (WILLIAMSON et al., 1999; HESTIR et al., 2015), o que provavelmente
resultou na grande proporcao de machos de B. freyi em relacdo a fémeas partenogenéticas.

A ocorréncia de machos de cladoceros na época de seca também foi relatada por Di
Genaro (2010) num estudo realizado na Lago das Garcas, em S&o Paulo, o qual relaciona este
fato as condi¢cBes ambientais observadas nessa época do ano. A vida de um macho adulto
parece estar ligada a uma Unica tarefa: a reproducéo sexual. Sua expectativa de vida é menor
do que das fémeas e as estruturas utilizadas para protecdo e alimentacdo sdo menos
desenvolvidas. Os investimentos energéticos sdo voltados principalmente para estruturas
reprodutivas (SANTANGELO, 2009).

Além disso, nos quatro pontos de ocorréncia de machos pode-se constatar um aumento
consideravel na densidade de espécies de claddceros na segunda coleta de 2010. No Lago
Guanabara, cuja densidade de machos foi maior, a riqueza de espécies de claddceros passou
de 9 no periodo chuvoso para 20 no periodo seco. O aumento da densidade populacional, a
presenca de predadores, disponibilidade de alimento e flutuacdes das condi¢cdes abioticas
(temperatura, pH e oxigénio dissolvido) podem conduzir num primeiro momento para o
crescimento acentuado das populages, o que vai conduzir ao esgotamento de recursos
(CRISPIM; WATANABE, 2000, 2001) o que pode induzir o inicio do estagio de diapausa
nos organismos zooplanctdnicos.

O numero de ovos de resisténcia nas duas coletas de 2014 provavelmente ndo é
referente apenas a época das coletas, pois 0s ovos podem resistir durante longos periodos até
que as condi¢cdes ambientais sejam favoraveis a eclosdo (DE-MEESTER et al., 2006). Os
ovos de resisténcia produzidos podem permanecer viaveis no sedimento por longo tempo e
poderd recolonizar o ambiente quando as condigdes estiverem favoraveis (CRISPIM;
WATANABE, 2000; FRYER, 1996; MAIA-BARBOSA et al., 2003). Nos dois ambientes
onde foram registradas maiores densidades de Bosmina (lago Guanabara e acude Retiro Feliz)
também foram observadas as maiores densidades de ovos de resisténcia em 2014.

A eclosdo dos ovos de resisténcia observada por outros autores geralmente € baixa em

testes de laboratorio. Branddo, et al. (2014) estudaram a eclosdo de Daphnia laevis em um
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lago tropical e encontraram uma taxa de eclosdo de no méximo 8% em laboratorio enquanto
que nos testes in situ eles registraram valores bem maiores (58%). Santangelo et al. (2011)
observaram uma taxa de eclosdo de 18% de Moina micrura e 6% Diaphanosoma. birgei,
guando testaram métodos de incubacgdo para as duas espécies. A taxa de eclosdo no presente
estudo foi de 0,25% a 24,5%, valores proximos ao encontrado por Santangelo et al. (2011),
anteriormente citados. O pequeno nimero de ovos eclodidos nos testes em laboratorio pode
ser explicado pelo fato de que espécies diferentes podem ter diferentes reacdes ao impulso do
ambiente (CACERES; TESSIER, 2004). As condicdes de laboratério sdo normalmente
estaveis, enquanto que o estimulo para eclosdo envolve diversos disturbios ambientais
(PANARELLI et al., 2008). Por isso, algumas espécies se beneficiariam com as condicdes
dos experimentos e outros permaneceriam em um estado de diapausa.

Entre as espécies que eclodiram, B. freyi foi a espécie que melhor respondeu aos
estimulos em laboratério. Os estimulos como luz e temperatura e caracteristicas da agua
utilizada, que foram regulados nos testes em laboratério, provavelmente foram favoraveis a
eclosdo desta espécie.

O banco de ovos observado nesses ambientes demonstra a capacidade de manutencéao
da diversidade de espécies ao longo do tempo. A espécie B. freyi foi ausente na maioria dos
corpos d’agua no periodo chuvoso e no periodo seco presente e em grandes densidades, isso
provavelmente € possivel a partir da eclosdo dos ovos presentes no banco (SANTANGELO,
2009). Os dois ambientes onde foram registradas maiores densidades de Bosmina (lago
Guanabara e acude Retiro Feliz) também foram observadas as maiores densidades de ovos.

Portanto, a diversidade de espécies destes ambientes provavelmente depende da
reprodugdo sexuada e do banco de ovos armazenados no sedimento dos corpos d’agua. Em
trabalhos futuros deverdo ser testadas outras condi¢des de cultivo para verificar a resposta de
B. freyi as condigdes do experimento, o0 que permitira uma correlagdo maior com as condigdes

ambientais.
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4.3  Comparacdo da comunidade zooplanctdnica ativa e passiva de cinco corpos
d’agua da Serra da Mantiqueira-MG

Resumo: Os corpos d’agua da Serra da Mantiqueira devido a pequena extensdo, profundidade
e presenca de macrdéfitas sdo ambientes propicios ao desenvolvimento de diversas espécies
zooplancténicas, assim como, também estdo expostos a diversas alteracdes bidticas e abidticas
que levam a ocorréncia de ovos de resisténcia. Quando as condi¢des ambientais ndo sédo
favoraveis, ha ocorréncia de reproducdo sexuada verificada pelo aparecimento de machos e
ovos de resisténcia. O objetivo deste estudo foi comparar a comunidade zooplanctonica ativa
e passiva ou dormente (ovos de resisténcia). Foram realizadas coletas em fevereiro e julho de
2014, em 5 corpos d’agua da Serra da Mantiqueira. A comunidade zooplancténica ativa foi
coletada com rede de plancton e para a comunidade passiva foram realizadas amostragens do
sedimento. As amostras foram analisadas para a identificagdo e contagem dos organismos
zooplancténicos e o0s ovos de resisténcia foram separados e contados para os testes de eclosédo
e posterior identificacdo das espécies. A riqueza e densidade de espécies foi maior na coluna
d’agua, porém houve espécies que ocorreram apenas no banco de ovos. A taxa de eclosdo
variou de 0,25% no acude Pitangueiras a 24,5% no Lago Guanabara. A comunidade dormente
ou passiva do acude Sdo Vicente teve a maior contribui¢cdo para a comunidade ativa, pois
foram observadas 8 espécies presentes apenas no banco de ovos o que demonstra a
importancia dos ovos de resisténcia na manutencdo da diversidade genética nos corpos

d’agua.

Palavras-chave: Ovos de resisténcia. Zooplancton. Taxa de ecloséo.

INTRODUCAO

Acudes pequenos e rasos tem grande influéncia do entorno, das flutua¢6es do nivel da
agua, da concentracdo de detritos e da grande quantidade de macrofitas, o que possibilita a
existéncia de muitos micro-habitats, portanto grande heterogeneidade ambiental (POMPEO et
al., 1997; SONODA, 1998; SCHEFFER; NES, 2007). Essas caracteristicas proporcionam
uma grande diversidade de organismos zooplancténicos e/ou fitofilos nestes ambientes
(PIECZYNSKA, 1990; ELMOOR-LOUREIRO, 2007; MAIA-BARBOSA et al., 2014).
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A Serra da Mantiqueira é uma regido rica em agudes, cOrregos e riachos, que tém suas
nascentes na serra com agua de boa qualidade, fria, bem oxigenada. E uma regido ampla que
se estende pelo leste do Estado de Sdo Paulo, sul de Minas Gerais e sudoeste do Rio de
Janeiro (BRAGA, 2004). Considerada pela Fundacao Biodiversitas como area prioritaria de
conservacdo, as florestas de altitude destacam-se por notaveis endemismos propiciados pelo
isolamento geogréfico de conjuntos serranos (DRUMMOND et al., 2005).

A pequena extensdo e profundidade faz com que estes ambientes variem rapidamente
suas caracteristicas fisicas e quimicas, atingindo diretamente a comunidade zooplanctdnica. A
estrutura da comunidade zooplanctdnica depende de inimeros fatores e processos evolutivos,
como a presenca de predadores, caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. As alteracBes na
comunidade zooplancténica podem ser tanto quantitativas (densidade e abundancia de
individuos) como qualitativas (composicdo e riqueza de espécies) em detrimento das
mudancas abioéticas (COELHO-BOTELHO, 2004; SILVA, 2015). A poluicdo, a eutrofizacao,
0 assoreamento, a construcdo de barragens e a introducdo de espécies tém sido algumas das
principais causas da diminuicdo da biodiversidade em ecossistemas aquaticos continentais
brasileiros (AGOSTINHO; HAHN, 2005).

Os organismos zooplanctdnicos em condi¢des favoraveis se reproduzem
partenogeneticamente, podendo se observar nos ambientes, fémeas partenogenéticas que
produzem ovos diploides assexuadamente. Em situacOes de estresse essas fémeas irdo
produzir ovos haploides (ndo fecundados) que vdo se desenvolver e eclodir organismos
machos, iniciando assim, a reproducdo sexuada. Com a fecundacdo as fémeas produzem um
ou dois ovos de resisténcia, estes sdo liberados permanecem no sedimento até as condicGes
ambientais serem reestabelecidas quando eles eclodem. Desses ovos vao eclodir fémeas
partenogenéticas retornando ao ciclo natural de reproducdo (DE-MEESTER et al., 2006).
Rotifera e Cladocera sdo exemplos de grupos zooplancténicos que utilizam desse tipo de
reproducdo (GILBERT, 1974; FRYER, 1996).

A producéo de ovos de resisténcia é uma das respostas da comunidade zooplancténica
as alteragcbes extremas do ambiente como, por exemplo, alta densidade da populagdo
disponibilidade e qualidade do alimento, sinais quimicos de predagdo, competicdo e os fatores
abioticos como fotoperiodo, mudancas na temperatura e nas concentracfes de oxigénio
dissolvido (WALSH, 2013; ARANGUIZ-ACUNA; RAMOS-JILIBERTO, 2014;
WALCZYNSKA; SERRA, 2014). A producdo de machos, fémeas e de ovos de resisténcia
sdo importantes para a manutencao da diversidade genética e a recolonizagao de habitats. Os

ovos de resisténcia sdo encontrados nos sedimentos dos ambientes aquaticos podendo
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permanecer viaveis por varios anos até que uma condigdo favoravel como, por exemplo,
temperatura e fotoperiodo reativem as fungdes fisiol6gicas e promova a sua eclosdo (FRYER,
1996; SANTANGELO, 2009). O objetivo deste estudo foi comparar a comunidade

zooplancténica ativa e passiva ou dormente (ovos de resisténcia).

AREA DE ESTUDO

Os corpos d’agua amostrados na Serra da Mantiqueira estdo em altitudes entre 837 e
889m. Dos corpos d’agua estudados, o lago Guanabara ¢ o de maior extensdo. Localizado na
cidade de Lambari, é utilizado para a recreacdo, turismo e despejos de esgoto sanitarios.
Consequentemente foi o corpo d’agua estudado com maior agao antrépica. Os demais corpos
d’4gua estdo localizados em propriedades rurais, sdo rasos, com presenga de macrofitas e

estdo expostos as atividades agropecuarias (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo dos cinco corpos d’agua onde foram realizadas as coletas de Cladocera. Lago Guanabara
(GUA); Agude Retiro Feliz (RET); Acude Fazenda Pitangueiras (PIT); Acude Rancho Alegre (ALE), Agude Sédo
Vicente (VIC).
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MATERIAISL E METODOS

Os corpos d’agua foram amostrados em fevereiro e julho 2014 e foram
georreferenciados por um GPS Garmin Etrex (GUA-21°S 5856"/ 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 medicdes de temperatura da agua, de concentracdo de oxigénio dissolvido, de
condutividade elétrica e de pH foram realizadas na superficie da &gua, com um multisensor
Horiba U-22. A concentracdo do material em suspensdo foi determinada pelo método
gravimétrico descrito por Teixeira et al. (1965). O indice de estado trofico (IET) foi calculado
baseado em Carlson, modificado por Toledo et al. (1983). Os critérios para classificacdo
foram: oligotrofico < 44; 44 < mesotrofico < 54; e eutrofico > 54. As determinagdes da
concentracdo de clorofila a foram realizadas pelo método de extragdo com acetona 90%
(GOLTERMAN et al., 1978). As concentracdes de fosforo total, fosfato total dissolvido e
fosfato inorganico foram determinadas através de espectrofotometria, segundo metodologia
especifica descrita no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da
APHA, AWWA e WEF (2012). As amostras de agua para a analise da concentracdo de
material em suspensdo, clorofila a e nutrientes foram coletadas na superficie da coluna
d’agua.

As coletas de zooplancton para a andlise qualitativa foram realizadas por meio de
arrastos horizontais, proximo a superficie, com uma rede de plancton (68 pum). Para amostras
quantitativas foram coletados 100 litros de agua da superficie com um balde, devido a
pequena profundidade do corpo d’agua (< 2,5 metros), e filtrados em rede de plancton. A
preservacao foi feita com formol em concentragdo final de 4%, saturado com aglcar. As
contagens dos organismos zooplanctonicos foram realizadas em microscopio estereoscépio
(aumento de até 50x), os quais foram identificados sob microscépio dptico (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 zooplancton encontram-se depositadas na colecdo do
Laboratorio de Limnologia da UNIFAL-MG, Brasil.

Para a analise dos ovos de resisténcia 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 regides litoranea e limnética de cada corpo d’agua. Destes, foram
separados 0s 5 cm mais superficiais, misturados e convertidos em unica amostra de sedimento
do corpo d’agua. Em laboratorio, foram retirados 100 gramas deste sedimento, que foi diluido
em solucdo de sacarose-agua destilada (1:1) e centrifugado a 3.600 rpm, durante 5 minutos
(ONBE, 1978) para a separacio dos ovos de resisténcia

Os ovos de resisténcia foram contados e posteriormente colocados em recipientes, com
capacidade de 1L, e mantidos em camara de germinacdo para os testes de eclosdo. Alguns
ovos foram fotografados e colocados separadamente para a identificacao da espécie
correspondente. Para os testes de eclosao foi utilizada agua proveniente de uma fonte natural,
sem aditivos ou poluentes, com as seguintes caracteristicas, em média: pH = 5,9; oxigénio
dissolvido = 6,2 mg L™, condutividade elétrica = 112 pS cm™ e sélidos totais dissolvidos =
0,072 g L. A 4gua foi filtrada com uma rede (20 pm) e mantida sob aerag&o. O experimento

foi observado durante 30 dias, com trocas de 4gua a cada cinco dias, e realizados com réplica.

RESULTADOS

Os corpos d’agua do presente estudo estdo localizados na Serra da Mantiqueira, sul de
Minas Gerais com altitudes que variam de 837 a 889m. Os ambientes estudados sdo pequenos
e rasos, com aguas bem oxigenadas (3,8 a 8,8 mg L™), com baixa condutividade (25,0 a 52,0
uS cm™), pH variando de 5,8 a 7,9 e classificados como oligotréficos nas duas coletas de
2014 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas ambientais dos cinco corpos d’agua amostrados da Serra da Mantiqueira nos meses de
fevereiro e de julho de 2014.

Temperatura  Oxigénio

Altitude (m) Plzgudr:glgi()de Co’r;c_iutlwdadi média da Agua Dissolvido pH _I_N I,\fl

média pS.cm ¢C) (mg.LY) rofico
Lago Guanabara-GUA 886 16 52,0 317 71 79 Oligotréfico
Acude Retiro Feliz-RET 889 21 39,0 289 38 6,3 Oligotréfico
Acude Fazenda Pitangueiras-PIT 837 19 26,0 31,2 74 6,0 Oligotrofico
Acude Rancho Alegre-ALE 846 1,25 30,0 26,0 7.7 6,0 Oligotrofico

Acude Sao Vicente-VIC 847 25 250 259 8,8 58 Oligotrofico
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A comunidade zooplanctonica destes corpos d’agua foi composta por 79 espécies da
comunidade ativa e 30 espécies da comunidade passiva (ovos de resisténcia). Das espécies da
comunidade zooplanctonica presentes na coluna d’agua, a maior riqueza foi de Rotifera (40),
seguido de Cladocera (31) e Copepoda (8). As familias com maior contribuicdo em riqueza na
coluna d’agua foram Chydoridae (17) para os cladoceros e Brachionidae (13) entre os
rotiferos. Em julho de 2014 ocorreu a maior densidade de organismos, porém a menor riqueza
em especies.

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
familias com maior contribuicdo foi Daphniidae (6) para os claddceros e Brachionidae (7)
entre os rotiferos. Considerando todos os corpos d’agua somente Lecane pyriformis e
Ostracoda estavam presentes apenas na comunidade passiva, mas na analise por corpo d’agua
foram observadas varias espécies que estavam na comunidade dormente (passiva) e que nao
estavam na comunidade ativa.

A maior taxa de eclosao (14) ocorreu a partir dos ovos de resisténcia obtidos na coleta
de fevereiro no acude S&o Vicente (Figura 3). Nesse ambiente nas duas coletas oito das
espécies que eclodiram da comunidade zooplancténica dormente ndo ocorreram na coluna
d’agua (Alona ossiani, Bosminopsis deitersi, Brachionus calyciflorus, Brachionus falcatus,
Hexartra sp, Kellicotia bostoniensis, Keratella tropica e Plationus patulus).

Nos demais ambientes como o agude Retiro Feliz a espécie Ceriodaphnia rigaldi
ocorreu na comunidade passiva nas duas coletas e ndo 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 acude Fazenda
Pitangueiras Lepadella sp ocorreu apenas na comunidade passiva na coleta de julho. (Tabela 1
e2).



81

Tabela 2.0corréncia das espécies do grupo Cladocera e Copepoda obtidos a partir dos ovos de resisténcia e das

formas ativas dos corpos d’agua amostrados na regido da Serra da Mantiqueira em fevereiro e julho de 2014.

Acroperus tupinamba
Alona glabra

Alona guttata

Alona kaingang

Alona ossiani

Alonella dadayi

Anthalona verrucosa
Bosmina freyi

Bosmina hagmani
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus dentifer
Chydorus eurynotus
Chydorus pubescens
Chuydorus sp

Coronatella monacantha
Daphnia ambigua
Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma spinulosum
Disparalona leptorhyncha
Ephemeroporus barroisi
Ephemeroporus hybridus
Ephemeroporus tridentatus
Ilyocryptus spinifer

Kurzia polyspina
Macrothrix squamosa
Macrothrix sp

Moina minuta
Simocephalus serrulatus

GUA Coluna

GUA

X X X

X X

X X

RET Coluna

RET

PIT Coluna
PIT

x X X X X X

X X

X X X

ALE Coluna

ALE

X

X X X

X X X

X X X

X

VIC Coluna

ViC

X X X
X X

X
X X

X

GUA Coluna

GUA

X X

RET Coluna

RET

PIT Coluna
PIT

X

X

ALE Coluna

X
ALE

X

VIC Coluna

VIC

X

X X X

Cyclopoida

adulto Cyclopoida
copepodito Cyclopoida
nauplio Cyclopoida
Microcyclops finitimus
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minutus
Tropocyclops prasinus
Calanoida

adulto Calanoida
copepodito Calanoida
nauplio Calanoida
Harpacticoida
copepodito Harpacticoida
nauplio Harpaticoida

X X

X X

X X

X X

X X X

X X X

X X

X X

X X

X X




Tabela 3. Ocorréncia das espécies do grupo Rotifera e Ostracoda obtidos a partir dos ovos de resisténcia e das
formas ativas dos corpos d’agua amostrados na regido da Serra da Mantiqueira em fevereiro e julho de 2014.

GUA

RET Coluna

RET

PIT Coluna
PIT

ALE Coluna

ALE

VIC Coluna
VIC

Anuraeopsis sp
Asplanchna sp
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus mirus
Cephalodella sp
Conochilus coenbasis
Conochilus natans
Conochilus sp
Colloteca sp

Euclanis dilatata
Filinia longiseta
Filinia terminalis
Gastropus sp
Gastrotricha sp
Hexarthra sp
Kellicottia bostoniensis
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lenzi
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane curvicornis
Lecane hormemanni
Lecane leontina
Lecane papuana
Lecane pyriformis
Lecane quadridentata
Lecane sp

Lepadella sp
Monommata sp
Mytilina sp

Plationus patulus
Platias quadricornis
Polyarthra sp
Thrichocerca cilindrica
Trichocerca tigris
Rotifero ndo identificado

Ostracoda
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Nas amostras da coluna d’4gua as densidades dos organismos zooplanctonicos foram
maiores na segunda coleta (julho) de 2014, em todos os ambientes. A maior densidade foi
registrada no acude Rancho Alegre (347.557 ind m™) na segunda coleta e a menor densidade
no acude S&o Vicente (11.203 ind m™) 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™ (VIC) a 143.820 ind m™ (PIT)
e de Rotifera de 20 (VIC) a 185.630 indm™ (PIT).

Cladocera M Copepoda M Rotifera
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Figura 2. Densidade dos principais grupos da comunidade zooplanctonica passiva dos cinco corpos d’agua da
Serra da Mantiqueira coletas de fevereiro e julho 2014.

O namero de ovos de resisténcia (comunidade zooplanctonica 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 nimero de ovos de resisténcia foi observado na primeira coleta de 2014,

com excecdo do agude Retiro Feliz que teve o maior nimero de ovos na segunda coleta. Neste
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ambiente foi observadoo maior nimero de ovos entre os corpos d’agua em estudo (587 ovos).
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Figura 3. Média do namero de ovos de resisténcia coletados nos cinco corpos d’agua da Serra da Mantiqueira.
Os ovos foram observados em 100 gramas de sedimento imido no laboratério.

Embora o nimero de ovos de resisténcia tenha sido menor na segunda coleta, as taxas
de eclosdo, no geral, foram maiores nos experimentos (ou nos testes) da segunda coleta, com
excecdo do acude S&o Vicente que teve maior eclosdo dos ovos da primeira coleta (fevereiro
de 2014). As taxas de ecloséo variaram de 0,25% (PIT) a 24,5% (GUA) (Figura 4).
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Figura4. Média da taxa de eclosdo dos ovos de resisténcia coletados nos cinco corpos d’4gua da Serra da
Mantiqueira no laboratério. Os ovos foram observados em 100 gramas de sedimento Umido.
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DISCUSSAO

A pequena extensao e profundidade dos corpos d’agua estudados possibilitaram que as
acOes externas do ambiente, como o clima e a agdo antrdpica, influenciassem os corpos
d’agua. Os ambientes pequenos e rasos, sdo influenciados mais rapidamente pelas variagoes
climaticas e a acao antropica do que ambientes de grande porte (SCHEFFER; VAN NES,
2007), o que provavelmente também possibilitou a boa oxigenagdo dos corpos d’agua em
estudo. Os valores do presente estudo foram préximos ao registrado por Santos-Wisniewski et
al. (2002) no levantamento de Cladocera na Serra da Mantiqueira, que observou valor
méximo da concentragdo de oxigénio dissolvido de 10,9 mg L™. Os corpos d’4gua analisados
no presente estudo na Serra da Mantiqueira, por serem pequenos, sdo mais rasos e isolados, de
natureza insular e apresentam gradientes climaticos, quanto a temperatura, precipitacdo e
insolacdo, 0 que propicia a ocorréncia de ecossistemas distintos ao longo das encostas
(DRUMMOND et al., 2005).

A temperatura da &gua dos corpos d’agua analisadas teve uma amplitude média de
variacdo de até 6°C entre os corpos d’agua. A temperatura da agua pode estar diretamente
relacionada ao metabolismo, desenvolvimento e crescimento de varios organismos aquaticos,
podendo diminuir a riqueza e densidade das espécies zooplancténicas (MORAES, 2001).
Pode também induzir a ciclomorfose, a ocorréncia de machos, fémeas efipiais e ovos de
resisténcia nos organismos zooplancténicos (KAPPES; SINSCH, 2002; SANTANGELO,
2009). O clima da Serra da Mantiqueira é marcado por uma sensivel diminuicdo das
temperaturas médias em relagdo ao clima tropical tipico, caracterizando-se um clima tropical
de altitude, podendo ser enquadrado no tipo Cwb na classificacdo de Koppen (MARQUES
NETO; PEREZ FILHO, 2012). Em regibes tropicais ndo ha variacbes marcantes na
temperatura, mas nos ambientes de maior altitude, esta variacdo pode ocorrer.

O pH pode ser influenciado por varios fatores, como a geologia local, a decomposic¢ao
da matéria organica e os demais processos bioldgicos, fazendo com que ele aumente ou
diminua (ESTEVES, 2011; CASTILHO-NOLL et al., 2012). O carater acido das aguas
provém dos solos turfosos resultantes da vegetacdo alpina e matas de altitude encontrada na
Serra da Mantiqueira (FRANCA; STEHMANN, 2004). Este carater acido 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’agua da Serra da Mantiqueira, no estado de Sao Paulo.
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Nas amostragens de julho de 2014 as concentracdes de fésforo total e fosforo total
dissolvido foram maiores, consequentemente com a maior disponibilidade de nutrientes,
houve maior produtividade primaria, o que resultou no aumento da clorofila a (TUNDISI,
MATSURA-TUNDISI et al., 2008; SANTQOS, 2014). Porém, os ambientes amostrados foram
caracterizados como oligotroficos durante todo o estudo.

A grande riqueza de espécies observada no presente estudo ja foi relatada por outros
autores, como Maia-Barbosa et al. (2006) registraram no estado de Minas Gerais para a
comunidade zooplancténica um total de 549 espécies sendo 300 de Rotifera, 68 de Cladocera,
30 de Copepoda e 151 de protozoarios 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 esforco amostral Santos-Wisniewski et al. (2011) registraram
somente para o grupo Cladocera 94 espécies para o estado de Minas Gerais, mostrando a
grande importancia dos estudos zooplanctonicos na regido.

A grande riqueza em espécies de Rotifera observada na coluna d’agua dos cinco
ambientes estudados pode ser explicada pela capacidade desse grupo em colonizar diversos
ambientes, por isso tém grande representatividade e importancia (WETZEL, 1983; SA-
ARDRIT; BEAMISH, 2005; FORRO 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’agua da serra da Mantiqueira tiveram grande riqueza de
Cladoceros (31) na coluna d’agua. O nimero maximo de espécie de Cladocera registrado por
corpo d’agua foi de 17, menor que o observado por Rocha et al. (1995) em um levantamento
do numero de espécies dos grupos zooplanctdonicos em 22 corpos d’agua brasileiros,
encontraram um ndmero maximo de 20 espécies de Cladocera por corpo de agua. Os
ambientes sdo rasos e em sua maioria contem grande quantidade de macréfitas o que
provavelmente contribuiu para a maior riqueza de espécies de Chydoridae na coluna d’agua.
A ocorréncia de macroéfitas representa enorme heterogeneidade espacial, servindo de reflgio
para muitas espécies zooplanctdnicas, além de desempenharem importante papel na
estabilizacdo de condi¢cdes ambientais (NESSIMIAN; De-LIMA, 1997). Esta regido forma
uma variedade de habitats, favorecendo o desenvolvimento de condi¢bes especiais para o
crescimento de espécies de Chydoridae, isto pode ser observado no estudo de Santos-
Wisniewski et al. (2002), onde os Chydoridae, quanto a riqueza de espécies e abundancia

relativa, representaram mais da metade das espécies de Cladocera na maioria dos corpos
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d’4gua analisados. De acordo com Fryer (1995), a familia Chydoridae pode viver no fundo ou
associada com a vegetacdo devido a apéndices especializados para raspar e conduzir o
alimento, por tanto, os rasos corpos d’agua em estudo eram propicios para a familia.

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’agua no estado de Sdo Paulo. De acordo com Silva (2011) as espécies Thermocyclops
decipiens e T. minutus tém sido utilizadas como indicadores do estado tréfico em
reservatorios brasileiros. Dessa forma, altas densidades de Thermocyclops minutus na estacéo
seca indica um menor grau de trofia na 4gua, uma vez que 0 mesmo autor menciona que altas
densidades dessa espécie ocorrem em ambientes oligotréficos. A coexisténcia de mais de uma
espécie de Cyclopoida em ambientes corresponde a capacidade destas em explorar recursos e
ocupar nichos (SILVA, 2011). Esse autor menciona que a coexisténcia e a competicdo por
recursos das espécies Thermocyclops minutus e T. decipiens em reservatorios representa uma
transicdo de ambiente oligotrofico para mesotrofico.

A riqueza de espécies da comunidade passiva observada na eclosdo dos ovos de
resisténcia em laboratdrio foi menor do que a observada na comunidade ativa. As reacGes das
diversas espécies as condi¢des encontradas no ambiente podem ser diferentes (CACERES;
TESSIER, 2004) e nem sempre sdo presentes em laboratorio. Resultados semelhantes foram
obtidos para um reservatério eutrofico (reservatorio de Rosana, rio Paranapanema, PR-SP),na
regido sudeste do Brasil; para uma lagoa temporaria no Alto do Rio Parana e um lago de
planicie de inundagdo na Argentina (PALLAZO et al., 2008; MAIA-BARBOSA et al., 2003;
BATTAUZ et al.., 2014). Outro estudo também encontrou maior riqueza de espécies do
zooplancton na coluna d’agua do que no sedimento em uma lagoa do Alto do rio Parana
(PALAZZO et al.. 2008). Esta menor riqueza no sedimento do que na coluna d’agua esta
diretamente relacionada a ecloséo, pois a identificacdo das especies ndo € possivel apenas a
partir dos ovos e sdo necessarios 0s organismos que eclodem. Portanto a riqueza de espécies
dos ovos de resisténcia depende diretamente dos ovos Vvidveis que se encontravam no
sedimento coletado (FRYER, 1996; VANDEKERKHOVE et al., 2005) e também das
condicdes dos testes de eclosdo. Provavelmente, as espécies que eclodiram neste estudo foram
as que necessitam para eclosdo condi¢cdes proximas as oferecidas nos experimentos.
Diferentes sinais e condi¢des sdo conhecidos podendo variar entre as espécies de zooplancton,
pois a eclosdo dos ovos pode ser influenciada pela temperatura, fotoperiodo, concentragdes de
oxigénio dissolvido e entre outros fatores (GYLLSTROM; HANSSON, 2004). A riqueza de
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espécies eclodidas em laborat6rio observada no presente estudo (30) foi proxima a encontrada
por Coelho (2015) que registrou 26 taxons da comunidade zooplanctnica passiva do
reservatorio de furnas.

As condicdes ambientais do acude Sao Vicente e no Lago Guanabara provavelmente
ndo estavam adequadas para muitas espécies, comprovadas pela grande quantidade ovos de
resisténcia presentes no sedimento e riqueza de espécies observadas nos testes de eclosdo,
resultando nas maiores taxas de eclosdo do estudo. Estes ambientes estdo expostos a agdes
antropicas, agropecuaria, o que, pode interferir diretamente na comunidade zooplanctdnica do
corpo d’agua (SANTANGELO, 2009) e induzri a produgdo de ovos de resisténcia. A presenca
de espécies apenas no banco de ovos como o que pode se observar no acude Sao Vicente (8
espeécies), confirma a importancia do mecanismo de diapausa na manutencdo da diversidade
genética dos organismos zooplancténicos (BRENDONCK; DE MEESTER, 2003). A
producdo de machos, fémeas e de ovos de resisténcia sdo importantes para a manutencdo da
diversidade genética e a recolonizacao de habitats (SANTANGELO,2009).

Das espécies observadas no presente estudo Lecane pyriformis e Ostracoda foram
registradas somente no teste de eclosdo em laboratério. Representantes dos Ostracoda
geralmente sdo bentdnicos, portanto 0 seu registro na coluna d’agua é ocasional, ja Lecane
pyriformis é uma espécie comum, cosmopolita (SEGERS, 1995) e o seu registro apenas nos
ovos de resisténcia provavelmente indica que o meio ambiente ndo estava favoravel para a
espeécie.

As grandes densidades de organismos observada na coluna d’agua,
principalmente os grandes valores observados na segunda coleta no agude Rancho Alegre,
pode indicar que este ambiente estava com superpopulacdo, que pode ser seguida por uma
reducdo das densidades e até mesmo da diversidade. Estima-se que antes de iniciar as
condicBes adversas as espécies aumentam sua populacdo e produzem seus ovos de repouso e
com as condicOes desfavoraveis muitos organismos morrem permanecendo poucos individuos
na coluna d’agua (PANARELLI, 2008).

Segundo BRENDONCK; DE MEESTER, (2003), no hemisfério norte o grande
namero de ovos de resisténcia pode estar relacionado ao periodo de coleta de sedimento ter
ocorrido antes da primavera, com maiores chances de coletar um maior nimero de ovos de
resisténcia e maior diversidade. A primavera é um periodo favoravel a eclosdo dos ovos de
resisténcia, por tanto, ao coletar apds esse periodo tem maiores chances dos ovos viaveis ja

terem eclodido no ambiente natural. Alta densidade de ovos em diapausa também foi
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observada no sedimento de um lago de eutrofizacdo na Nova Zelandia (DUGGAN et al.,
2002) e no reservatorio Pampulha (MAIA-BARBOSA et al.., 2003).

A producédo dos ovos de resisténcia pelo zooplancton provavelmente é uma estratégia
para estes organismos fugirem das condi¢cdes adversas, mantendo assim a diversidade
genética das populagdes (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 influéncia na producdo de ovos de resisténcia no presente estudo.

Comparando a densidade de ovos de resisténcia observada no presente estudo, a taxa
de eclosdo foi baixa de 0,25% a 24,5%. Porém, estes valores sdo proximos aos observados por
Santangelo et al. (2011), que registraram taxa de eclosédo de 18% para Moina micrura e 6%
para Diaphanosoma birgei, quando testaram métodos de incubacdo para as duas espécies. A
baixa taxa de eclosdo nos testes em laboratorio pode ser explicada pelo fato de que espécies
diferentes podem ter diferentes reacdes ao impulso do ambiente (CACERES; TESSIER,
2004). As condicdes de laboratorio sdo normalmente estaveis, enquanto que o estimulo para
eclosédo envolve diversos disturbios ambientais (PANARELLI et al., 2008). Por isso, algumas
espeécies se beneficiariam com as condi¢des dos experimentos e outros permaneceriam em um
estado de diapausa.

O sedimento do corpo d’4gua possibilita a interpretagdo do desenvolvimento historico
e das alteracGes ambientais nos ecossistemas aquaticos. Uma vez que este é o compartimento
onde se acumularam no passado, os compostos quimicos liberados na agua, as estruturas
bioldgicas de animais e plantas que ndo sdo totalmente decompostos (ESTEVES, 2011) bem
como a presenca de ovos de resisténcia dos organismos aquaticos (DE-STASIO, 1990).

Este trabalho contribuiu com informagdes sobre a comunidade ativa e passiva dos
corpos d’agua da Serra da Mantiqueira, bem como as taxas de eclosdo dos organismos
zooplanctbnicos. Este estudo comprova a importancia do banco de ovos de resisténcia para a

manutencdo da diversidade da comunidade zooplanctonica passiva.
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CONCLUSAO GERAL

e A diversidade filogenética esteve relacionada com a riqueza de espécies, sendo que 0s

maiores valores de PD ocorreram nos corpos d’agua com maior riqueza de Cladocera.

e A competicdo é o fator estruturante mais provavel da comunidade zooplanct6nica dos

pequenos corpos d’agua da Serra da Mantiqueira.

e Houve grande riqueza de espécies zooplancténica com maior representatividade do
grupo Rotifera, devido a sua ampla dispersdo e diversidade das estratégias

reprodutivas.

e No grupo Cladocera, a familia Chydoridae foi a mais representativa devido a presenca

de macrdfitas que possibilitou grande heterogeneidade de habitats.

e O banco de ovos de resisténcia é importante para a manutencdo da diversidade da

comunidade zooplanctbnica ativa.

e A grande gquantidade de ovos de resisténcia e a presenca de machos de B. freyi nas
amostras de sedimento estiveram relacionadas as alteracdes bioticas e abidticas dos

ambientes.

e Na comunidade ativa foi observada uma riqueza de espécies maior do que na
comunidade passiva, provavelmente devido a dificuldade de eclosdo dos ovos em

laboratorio.



