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RESUMO 

 

 

O funcionamento da barragem dos reservatórios é resultado das grandes flutuações do 

nível da água determinada pelas variações sazonais e pela ação antrópica. Estas alterações 

provocam mudanças na estrutura e no funcionamento da comunidade zooplanctônica. Os 

objetivos desse estudo foram comparar a composição e riqueza de espécies da 

comunidade zooplanctônica ativa e presente no sedimento, e verificar a possível 

influência de variáveis limnológicas na estruturação da comunidade zooplanctônica ativa 

e dos ovos de resistência no reservatório de Furnas (MG). As coletas foram realizadas 

mensalmente no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. As amostras de 

zooplâncton foram coletadas ao longo da coluna d’água com uma motobomba (400 litros) 

e rede de plâncton 68 µm e as variáveis limnológicas foram medidas com um multisensor 

Horiba U-50. A coleta de sedimento (Kajak) ocorreu de dezembro de 2013 a fevereiro de 

2014. Testes de eclosão dos ovos de resistência foram realizados em laboratório 

mantendo-se a temperatura a 25 ± 2°C e fotoperíodo de 12/12 horas em câmara de 

incubação. Houve uma redução no volume de água do reservatório de Furnas devido a 

menor precipitação na área de estudo nos últimos anos. Essa redução do volume de água 

e o aumento das ações antrópicas resultaram no aumento do grau de trofia no reservatório 

(mesotrófico), o que pode ter contribuído para a formação dos ovos de resistência pelo 

zooplâncton. No local com maior grau de trofia, maior quantidade de macrófitas e onde 

anteriormente era lançado o esgoto sanitário do município de Alfenas, foi observado 

maior número de ovos no sedimento do reservatório e maior riqueza de espécies da 

comunidade zooplanctônica. Comparando a comunidade zooplanctônica ativa e os ovos 

de resistência observou-se maior riqueza de espécies na coluna d’água, porém algumas 

espécies foram registradas somente no sedimento o que reforça a importância da 

estratégia de dormência para a manutenção da riqueza de espécies da comunidade 

zooplanctônica ativa do reservatório, podendo o sedimento ser considerado um 

repositório de organismos. 

 

Palavras-chave: Reservatório tropical. Ambiente permanente. Diapausa. Riqueza de 

espécies. Zooplâncton. 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

The operation of the dam reservoirs is result of large fluctuations of the water level 

determined by seasonal variations and by human action. These alterations cause changes 

in the structure and functioning of zooplanktonic community. The objectives of this study 

were to compare the composition and species richness of the zooplanktonic community 

both active and present in the sediment, and verify the possible influence of limnological 

variables in the structuring of the active zooplanktonic community in the Furnas reservoir 

(MG). The samples were collected monthly from July 2013 to February 2014. The 

zooplankton samples were collected along the water column with a suction motor pump 

(400 liters) and plankton net of 68 µm and the limnological variables were measured with 

a multisensor Horiba U-50. The samples of sediment (Kajak) occurred from December 

2013 to February 2014. Hatching tests of resting eggs were performed in the laboratory 

maintaining the temperature at 25 ± 2 ° C and photoperiod of 12/12 hours in germination 

chambers. There was a reduction in the volume of water Furnas reservoir due to lower 

rainfall in the study area in recent years. This reduction of water volume and the increase 

in human activities resulted in an increase of the trophic level in the reservoir 

(mesotrophic), which may have contributed to the formation of resting eggs by 

zooplankton. On site with higher trophic level, the greater amount of weeds and where it 

was previously launched the domestic and industrial sewage in the city of Alfenas, there 

was a higher number of eggs in the reservoir sediment and richest in species of 

zooplanktonic community. Comparing the active zooplankton community and resting 

eggs observed richest in species in the water column, but some species were recorded 

only in the sediment which reinforces the importance of dormancy strategy for the 

maintenance of species richness of active zooplanktonic community of the reservoir, the 

sediment being considered a repository of organisms. 

 

Keywords: Tropical reservoir. Permanent environmental. Diapause. Species richness. 

Zooplankton. 

 



 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura 1 -  Localização do reservatório de Furnas, no estado de Minas Gerais e dos 

pontos estudados (P1 e P2). ................................................................................. 33 
 

Figura 2 -     Valores mensais acumulados de pluviosidade (mm) e da velocidade média 

do vento (km.h
-1

), registrados na estação meteorológica de Machado-MG,   

localizada próxima aos pontos estudados no período de julho de 2013 a    

fevereiro de 2014. ................................................................................................ 41 
 

Figura 3 - Precipitação total anual (mm) registrados na estação metereológica de 

Machado-MG, nos anos de 2010 a 2014. ............................................................ 41 
 

Figura 4 -    Variação da temperatura do ar (°C) registrada na estação meteorológica de 

Machado, MG, localizada próxima aos pontos de coleta, no período de 

julho de 2013 a fevereirode 2014. ....................................................................... 42 
 

Figura 5 -    Volume útil (%) do reservatório de Furnas-MG, no período de 1993 a 30 de   

junho de 2014. ..................................................................................................... 43 
 

Figura 6 -    Volume útil (%) do reservatório de Furnas-MG, no período de julho  de 2013 

a fevereiro de 2014. ............................................................................................. 43 
 

Figura 7 -  Valores de profundidade (m), transparência da água (m) e extensão da zona 

eufótica (m) da coluna d’água nos dois pontos amostrados, no reservatório 

de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ............................. 45 
 

Figura 8 -     Perfis da temperatura da água (°C) em dois pontos de coleta do reservatório 

de Furnas, na região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro                  

de 2014. ............................................................................................................... 46 
 

Figura 9 -  Perfis da concentração de oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) em dois pontos de        

coleta do reservatório de Furnas, na região de Alfenas-MG, no período                

de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ................................................................. 47 
 

Figura 10 -   Perfis do pH em dois pontos de coleta do reservatório de Furnas, na região           

de Alfenas-MG, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. .................... 47 
 

Figura 11 -   Perfis da condutividade elétrica da água (μS.cm
-1

) em dois pontos de coleta        

do reservatório de Furnas, na região de Alfenas, no período de julho de           

2013 a fevereiro de 2014. .................................................................................... 48 
 

Figura 12 - Concentração de material em suspensão total e das frações de matéria         

orgânica e inorgânica na superfície da água em dois pontos de estudo,                 

no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014, no reservatório                          

de Furnas- MG. ................................................................................................... 49 
 



 
 

Figura 13 -   Concentração de fósforo total (µg.L
-1

) na superfície, meio e fundo da coluna 

d’água nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região de          

Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ................................ 51 
 

Figura 14 - Concentração de fosfato inorgânico (µg.L
-1

) na superfície, meio e fundo da  

coluna d’água nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região          

de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ............................ 52 
 
Figura 15 -   Concentração de fósforo total dissolvido (µg.L

-1
) na superfície, meio e fundo 

da coluna d’água nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, 

região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ................. 53 
 

Figura 16 - Índice de Estado Trófico (IET) em dois pontos de coleta do reservatório              

de Furnas, na região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro             

de 2014. ............................................................................................................... 54 
 

Figura 17  -  Concentração de clorofila a (µg.L
-1

) na superfície da água do reservatório de 

Furnas em dois pontos de coleta, na região de Alfenas, no período de julho 

de 2013 a fevereiro de 2014. ............................................................................... 56 
 

Figura 18 - Riqueza de espécies por grupo da comunidade zooplanctônica (Rotifera, 

Copepoda, Cladocera) nos dois pontos amostrados no reservatório de Furnas       

no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ............................................... 64 
 

Figura 19 -   Abundância relativa dos principais grupos da comunidade zooplanctônica no 

pontos amostrados no reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período 

de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ................................................................. 65 
 

Figura 20- Abundância relativa de Copepoda (Cyclopoida e Calanoida) nos pontos 

amostrados no reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de 

julho de 2013 a fevereiro de 2014. ...................................................................... 65 
 

Figura 21- Densidade numérica (ind.m
-3

) dos principais grupos da comunidade 

zooplanctônica em dois pontos do reservatório de Furnas, região de Alfenas, 

no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ............................................... 66 
 

Figura 22 -  Ovos de resistência de Cladocera (M até S) e Rotifera (T e U) encontrados no 

reservatório de Furnas. ........................................................................................ 71 
 

Figura 23-  Total de ovos de resistência encontrados em 100 gramas de sedimento de dois 

pontos de coleta no reservatório de Furnas e número de ovos eclodidos (100 

gramas de sedimento) em laboratório durante o período de dezembro de 

2013 a fevereiro de 2014. .................................................................................... 74 
 

Figura 24 - Taxa de eclosão dos ovos de resistência nos experimentos realizados em 

laboratório nos dois pontos amostrados no periodo de dezembro de 2013 a 

fevereiro de 2014. ................................................................................................ 74 
 

Figura 25 -   Diagrama de ordenação da análise de componentes principais (PCA). .............. 76 
 

Figura 26 -   Diagrama de ordenação da CCA. ........................................................................ 77 



 
 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 
 

Tabela 1 -  Composição taxonômica do Filo Rotifera nos dois pontos estudados do 

reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a     

fevereiro de 2014. ................................................................................................ 60 
 

Tabela 2 - Composição taxonômica de Cladocera nos dois pontos estudados do      

reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013                    

a fevereiro de 2014. ............................................................................................. 62 
 

Tabela 3 - Composição taxonômica da Classe Copepoda em dois pontos do             

reservatório  de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013                   

a fevereiro de 2014. ............................................................................................. 63 
 

Tabela 4 - Lista das espécies da comunidade zooplanctônica, sua frequência de         

ocorrência (%) e classificação (Dajoz, 1983) nos pontos amostrados                      

do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a 

fevereiro de 2014. ................................................................................................ 67 
 
Tabela 5 -    Inventário da comunidade zooplanctônica obtido a partir das formas ativas 

(A) na coluna d’água e da eclosão de ovos de resistência (D) nos dois 

pontos do reservatório de Furnas. As espécies destacadas em cinza foram 

registradas apenas no sedimento de um ponto de coleta ..................................... 72 
 

Tabela 6 -  Valores mensais acumulados da pluviosidade (mm) e velocidade média do       

vento (km.h
-1

), registrados na estação metereológica de Machado-MG, 

região localizada próxima aos pontos de coleta. ............................................... 121 
 

Tabela 7 -   Valores míninos, máximos e médios da temperatura do ar (°C), registrados na 

estação metereológica de Machado-MG, região localizada próxima aos 

pontos      de coleta. ........................................................................................... 121 
 

Tabela 8 -    Volume útil (%) do reservatório de Furnas. ....................................................... 122 
 

Tabela 9 -    Valores da profundidade (m), secchi (m) e zona eufótica (m) registrados nos  

pontos dois pontos amostrados no reservatório de Furnas. ............................... 122 
 

Tabela 10 -  Valores da temperatura da água (°C) registrados ao longo da coluna d’água 

(profundidade em metros) nos dois pontos amostrados do reservatório de       

Furnas, durante o periodo de estudo.................................................................. 123 
 

Tabela 11-  Valores da concentração de oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) registrados ao longo     

da coluna d’água (profundidade em metros) nos dois pontos amostrados do 

reservatório de Furnas, durante o periodo de estudo. ........................................ 124 
 



 
 

Tabela 12 -  Valores do pH registrados ao longo da coluna d’água (profundidade em 

metros) nos dois pontos amostrados do reservatório de Furnas, durante o 

periodo de estudo. ........................................................................................... 125 
 

Tabela 13 -    Valores da condutividade elétrica da água (μS.cm
-1

) registrados ao longo da 

coluna d’água (profundidade em metros) nos dois pontos amostrados do 

reservatório de Furnas, durante o periodo de estudo. ..................................... 126 
 
Tabela 14 -    Concentração de material em suspensão total (MT) e das frações de matéria 

orgânica (MO) e inorgânica (MI) na superfície da água em dois pontos de 

estudo, no reservatório de Furnas. .................................................................. 127 
 

Tabela 15 - Valores da concentração das formas de fósforo (µg.L
-1

): fósforo total 

dissolvido (Fosf. TD), fosfato inorgânico (Fosf. Inor.) e fósforo total (Fosf. 

T.) na superfície, meio e fundo da coluna d’água do reservatório de Furnas 

em dois pontos de amostragem. ...................................................................... 128 
 

Tabela 16 -  Valores do índice de estado trófico: da transparência da água IET (Sc), 

concentração de clorofila a IET (Clo), concentração de fósforo total 

dissolvido IET (FTD), concentração de fósforo total IET (FT) e médio IET 

(Médio) nos dois pontos amostrados do reservatório de Furnas, no período 

de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ............................................................. 129 
 

Tabela 17 -    Concentração de clorofila a (µg.L
-1

) na superfície da coluna d’água em dois 

pontos de coleta do reservatório de Furnas, no período de julho de 2013 a 

fevereiro de 2014. ........................................................................................... 129 
 

Tabela 18 -  Riqueza de espécies em dois pontos de amostragem do reservatório de 

Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. .............................. 130 
 

Tabela 19 -  Abundância relativa dos grupos componentes da comunidade 

zooplanctônica, registradas em dois pontos de amostragem do reservatório 

de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. ......................... 130 
 

Tabela 20 -  Densidade numérica (ind.m
-3

) registrada para os grupos da comunidade 

zooplanctônica em dois pontos de amostragem, no compartimento Rio      

Sapucaí do reservatório de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro       

de 2014. ........................................................................................................... 131 
 

Tabela 21 -  Total de ovos de resistência encontrados em 100 gramas de sedimento de         

dois pontos de coleta no reservatório de Furnas e número de ovos 

eclodidos em laboratório durante o período de dezembro de 2013 a 

fevereiro de 2014 ............................................................................................ 135 
 

Tabela 22 -   Número médio de indivíduos eclodidos por espécie nos experimentos de 

eclosão realizados em laboratório nos dois pontos de amostragem no 

período de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014. ........................................ 135 
 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 
1             INTRODUÇÃO................................................................................................................... 15 

2 REVISÃO DE LITERATURA ......................................................................................... 17 

2.1          RESERVATÓRIOS .............................................................................................................. 17 

2.2 COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA ............................................................................. 19 

2.3 OVOS DE RESISTÊNCIA DE ORGANISMOS ZOOPLANCTÔNICOS ......................... 22 

2.4          RESERVATÓRIO DA UHE DE FURNAS ......................................................................... 26 

2             OBJETIVOS ....................................................................................................................... 30 

2.1 OBJETIVOS GERAIS ......................................................................................................... 30 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ............................................................................................... 30 

3 HIPÓTESES ....................................................................................................................... 31 

4 MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................... 32 

4.1 LOCAL E ÉPOCA DAS COLETAS ................................................................................... 32 

4.2 VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS E VOLUME ÚTIL DO RESERVATÓRIO .............. 34 

4.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS .................................................................................................. 34 

4.3.1 Índice de Estado Trófico (IET) ........................................................................................ 35 

4.4 VARIÁVEIS BIÓTICAS ..................................................................................................... 35 

4.4.1 Concentração de clorofila a .............................................................................................. 35 

4.4.2 Comunidade zooplanctônica ............................................................................................ 36 

4.4.3 Índice de Frequência de Ocorrência ................................................................................ 36 

4.4.4 Ovos de resistência do zooplâncton ................................................................................. 37 

4.4.4.1 Experimento 1 ..................................................................................................................... 38 

4.4.4.2    Experimento 2 ...................................................................................................................... 38 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA .................................................................................................. 39 

5 RESULTADOS ................................................................................................................... 40 

5.1 VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS E VOLUME ÚTIL DO RESERVATÓRIO .............. 40 

5.1.1 Pluviosidade e Velocidade do vento ................................................................................. 40 

5.1.2 Temperatura do ar ............................................................................................................ 42 

5.1.3 Volume útil do reservatório .............................................................................................. 42 

5.2 VARIÁVEIS ABIÓTICAS .................................................................................................. 44 

5.2.1 Profundidade, Transparência da água e Zona Eufótica ................................................ 44 



 
 

5.2.2 Temperatura da água ....................................................................................................... 45 

5.2.3 Concentração de Oxigênio dissolvido .............................................................................. 46 

5.2.4 pH ....................................................................................................................................... 47 

5.2.5 Condutividade elétrica ...................................................................................................... 48 

5.2.6 Material em suspensão ...................................................................................................... 48 

5.2.7 Concentrações de nutrientes ............................................................................................ 50 

5.2.8 Índice de Estado Trófico (IET) ........................................................................................ 54 

5.3 VARIÁVEIS BIÓTICAS ..................................................................................................... 55 

5.3.1 Clorofila a .......................................................................................................................... 55 

5.3.2 Comunidade zooplanctônica ............................................................................................ 56 

5.3.2.1 Composição taxonômica ..................................................................................................... 57 

5.3.2.2 Riqueza de espécies ............................................................................................................. 64 

5.3.2.3    Abundância relativa ............................................................................................................. 64 

5.3.2.3 Densidade numérica ............................................................................................................ 66 

5.3.2.4    Frequência de ocorrência das espécies ................................................................................ 66 

5.3.3 Ovos de resistência do zooplâncton presentes no sedimento ......................................... 69 

5.3.3.1 Riqueza de espécies ............................................................................................................. 69 

5.3.3.2 Densidade e tempo de eclosão dos ovos ............................................................................. 73 

5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA .................................................................................................. 75 

5.4.1       Análise de componentes principais (PCA) .......................................................................... 75 

5.4.2.      Análise de correspondência canônica (CCA) ...................................................................... 76 

6 DISCUSSÃO ....................................................................................................................... 78 

6.1          ZOOPLÂNCTON ................................................................................................................. 84 

6.2 OVOS DE RESISTÊNCIA .................................................................................................. 88 

7 CONCLUSÃO .................................................................................................................... 92 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................. 93 

APÊNDICE ....................................................................................................................... 120 



15 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

O crescimento da população humana e consequentemente, o aumento das atividades 

antrópicas, resultaram em uma crescente demanda energética no país. No Brasil, os 

reservatórios foram construídos com a finalidade de suprir a geração de energia elétrica e o 

abastecimento de água para a sociedade; porém após atingir sua finalidade, passaram a ter 

múltiplos usos resultando em diversos problemas: conforme Straskraba et al., (1993) e Diogo 

et al., (2008) observa-se o aumento no grau de trofia na água que consequentemente causam a 

proliferação de cianobactérias e macrófitas de acordo com Von Sperling et al., 2008 e  

Dantas-Silva; Dantas, (2013) e a introdução de espécies exóticas (BEZERRA-NETO et al., 

2004; SILVA et al., 2012).  

O funcionamento dos reservatórios é caracterizado por perturbações periódicas 

impulsionado em grande parte, pelas forças impostas pelo clima nas estações seca e chuvosa e 

pela ação antrópica como, por exemplo, os efeitos gerados pela manipulação das comportas 

dos sistemas de barragem (TUNDISI, 2007). 

As flutuações do nível da água de curta ou longa duração podem ocasionar impactos 

nos ciclos biogeoquímicos, na organização das comunidades, e na sucessão temporal e 

espacial (REBOUÇAS et al., 2006). No reservatório de Furnas, em períodos de estiagem, é 

possível observar grandes oscilações do volume de água resultando em completa ausência de 

água em alguns locais do reservatório além de grandes consequências econômicas, sociais e 

ecológicas (AMORIM, 2014a).  

As variações do nível da água e alterações no ambiente são alguns fatores que pode 

induzir os organismos presentes nesses ambientes a utilizarem estratégias e adaptações que os 

permitem sobreviver a essas condições (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004).  

Os organismos zooplanctônicos são componentes dos ecossistemas aquáticos que 

vivem na coluna d’água e utilizam estratégias para maximizarem suas aptidões e promoverem 

o sucesso de colonização de suas populações e/ou comunidades (HANSEN; SANTER, 2003).  

Um mecanismo utilizado pelo zooplâncton para manutenção de suas espécies é a 

dormência, caracterizada como um período em que os organimos entram em estado de 

repouso ou diminuem suas funções químicas e fisiológicas em respostas à condições 

ambientais adversas (ALEKSEEV et al., 2007).  
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A produção de ovos de resistência pelo zooplâncton é uma estratégia de grande 

importância em ambientes aquáticos que estão sujeitos a flutuações do volume de água. Além 

desses fatores, outras condições como mudanças na temperatura, no fotoperiodo, a 

disponibilidade e a qualidade de recursos alimentares encontrados no ambiente podem 

também conduzir a formação de ovos de resistência em zooplâncton (STROSS, 1966; 

GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004).   

Os ovos de resistência são encontrados nos sedimentos dos ambientes aquáticos 

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

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

(FRYER, 1996). 

Além desta estratégia utilizada pelos organismos zooplanctônicos para resistirem a 

condições desfavoráveis do meio, alterações na sua riqueza e densidades podem ocorrer 

devido aos diversos impactos ambientais nos sistemas aquáticos. Sendo assim, esses 

organismos apresentam grande potencial indicador das condições ambientais das massas de 

água (SLÁDEČEK, 1983; CAMPBELL et al., 2008; ZANNATUL; MUKTADIR, 2009). 

No reservatório de Furnas o lançamento de esgotos sanitários e industriais não tratados 

tem provocado um aumento das concentrações de nutrientes (principalmente nitrogênio e 

fósforo) contribuindo com a deterioração da qualidade da água (DEL AGUILLA; 2001). Esse 

aumento do grau de trofia pode ser detectado ao estudar o zooplâncton, pois nesses 

organismos podem ser identificadas alterações em sua morfologia, na estrutura de sua 

comunidade e no banco de ovos de resistência (ELMOOR-LOUREIRO, 2004; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2007; PINTO-COELHO et al., 2007; MAIA-BARBOSA et al., 

2003). 

Segundo Vandekerkhove et al., (2005a), a diversidade de espécies do zooplâncton nos 

sedimentos aquáticos pode ser muito alta quando comparada às amostras da comunidade na 

coluna d’água indicando prováveis alterações ambientais responsáveis pela exclusão de 

espécies deste extrato (HAIRSTON JR, 1996). Portanto, comparar a composição da 

comunidade zooplanctônica da coluna d’água e presente no sedimento, dos ecossistemas 

aquáticos é de grande interesse, pois assim é possível determinar a composição da 

comunidade anterior ao fator estressante, além de obter informações sobre as características 

ambientais passadas e a evolução das espécies.  

  

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Vladim%C3%ADr+Sl%C3%A1de%C4%8Dek%22
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

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

esbasamento teórico necessário para o desenvolvimento da dissertação. A revisão de literatura 

foi estruturada da seguinte forma: reservatórios, comunidade zooplanctônica, ovos de 

resistência de organismos zooplanctônicos e reservatório da UHE de Furnas. 

 

 

2.1 RESERVATÓRIOS 

 

 

A desordenada ocupação humana associada ao processo de industrialização ocasionou 

a formação de um novo cenário na paisagem a fim de suprir a escassez de água, 

principalmente no período seco, e manter o abastecimento de água para a população. Em todo 

o mundo, esse cenário na paisagem representa a construção de grandes reservatórios. Embora 

os primeiros reservatórios tenham sido construídos cerca de 4.000 anos atrás, pelas 

civilizações do Egito e Mesopotâmia para fins de irrigação, foi apenas entre os anos de 1920 e 

1930, que estes grandes empreendimentos foram postos em operação (AVAKYAN; 

LAKOVLEVA, 1998).  

Atualmente em todo o planeta, verifica-se que a superfície total de águas represadas 

atinge mais de 10.000 Km
3
, ocupando uma área de aproximadamente 650.000 km

2
 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Como consequência, os cursos dos sistemas 

fluviais foram modificados pelas atividades humanas e transformados em grandes e 

complexos ecossistemas lênticos (THORNTON, 1990; ESPINDOLA et al., 2000). 

No Brasil, a implantação de reservatórios visou principalmente à produção de energia 

elétrica (hidroeletricidade) e abastecimento público de água nos grandes centros urbanos e 

industriais (TUNSIDI, 2007; ABE et al., 2011). Além de atender a geração de energia elétrica 

e o abastecimento público, estes sistemas artificiais também proporcionaram inúmeros usos e 

benefícios como à pesca, turismo e navegação (KENNEDY et al., 2003; TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2003).  

Com o aumento das construções de reservatórios no país, houve a necessidade por 

parte dos pesquisadores de estimular o desenvolvimento de estudos limnológicos voltados 

para estrutura e função dos reservatórios (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2003). O 
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primeiro estudo foi desenvolvido em 1971, na represa do Lobo (Broa) por Tundisi; 

Matsumura-Tundisi (ABE et al., 2011). Posteriormente, com o avanço da ciência, foram 

desenvolvidos alguns trabalhos sobre a limnologia e ecologia de reservatórios (TUNDISI, 

1988; TUNDISI et al., 1988; TUNDISI; STRASKRABA, 1994; BRAGA et al., 1998; 

THOMAZ; BINI, 1998; BONECKER et al., 2007; HENRY, 2007; LANSAC-TÔHA et al., 

2007; SENDACZ; KUBO, 2007; NOGUEIRA et al., 2008; TAKAHASHI et al., 2014). 

Quanto ao processo de funcionamento dos reservatórios é fundamental o 

conhecimento de três características: a fase de enchimento do reservatório que estabelece os 

futuros padrões de funcionamento, os mecanismos operacionais em nível de barragem e o tipo 

de operação do sistema, relacionado aos seus usos múltiplos e aos usos da água (TUNDISI, 

2006).  

Dessa forma, a dinâmica funcional dos reservatórios é determinada pelas forças 

naturais e artificiais como, por exemplo: a força climatológica da região (radiação solar, 

precipitação e ventos), o ciclo hidrológico, o volume de água, o tempo de residência, a 

posição do reservatório, o tamanho da área inundada e a profundidade máxima do reservatório 

(TUNDISI, 2007).  

Além desses aspectos, outra característica nestes sistemas é a existência de 

compartimentos longitudinal, com grande variação espacial e temporal, formando ambientes 

com dinâmicas diferenciadas onde mudanças físicas e químicas acontecem gradativamente. 

Devido ao contínuo fluxo de água em direção à barragem, verifica-se nestes sistemas 

artificiais, a formação de três zonas distintas: lóticas (região sob influência dos rios 

tributários), intermediária (região transicional funcionando como um intermediário entre rio e 

lago) e lêntica (região de caráter mais lacustre) (THORNTON et al.,1990; TUNDISI; 

MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Entretanto em grandes reservatórios tropicais, como o 

reservatório de Furnas, observa-se que essa diferenciação em zonas é bastante influenciada 

pelo tempo de residência da água e pela entrada de tributários secundários em cada 

compartimento do reservatório (PINTO-COELHO et al., 2006). 

Apesar dos diversos serviços ambientais oferecidos pelos reservatórios, a construção 

deste grande empreendimento de alta tecnologia tem provocado inúmeros impactos nos 

sistemas aquáticos e terrestres (TUNDISI, 1988; JORGENSEN; VOLLENWEIDER, 2000; 

DE FILIPPO et al., 2007). 

Os impactos negativos ocasionados pela implantação destes sistemas artificiais 

incluem: o aumento do volume de água e emissões de gases do efeito estufa, perdas de valores 

históricos e culturais, deslocamento da população, inundação de áreas urbanas, surgimento de 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Claudia+Costa+Bonecker%22
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focos de doenças, alterações da composição química da água, perda de biodiversidade, 

diminuição da correnteza dos rios dentre outros (STRASKRABA; TUNDISI, 1999; 

TUNDISI, 2007; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).  

Os múltiplos usos das bacias hidrográficas e dos reservatórios pelas atividades 

antrópicas têm contribuído com a produção e despejo de resíduos sem tratamento nos 

ecossistemas aquáticos alterando o equilíbrio ecológico do ambiente e comprometendo a 

qualidade da água. O processo mais comum de degradação desses ambientes é a eutrofização 

causada pelo enriquecimento principalmente de nitrogênio e fósforo provenientes das 

atividades agropecuárias e despejos sanitários em ambientes aquáticos (HUTCHINSON, 

1973, TUNDISI; STRASKRABA, 1994; SMITH; SCHINDLER, 2009).  

As consequências da eutrofização nos reservatórios são pronunciadas inicialmente 

com o crescimento numérico do fitoplâncton, de macrófitas aquáticas, e o aumento de matéria 

orgânica (ESTEVES, 2011; DORGHAM, 2014). Após um longo período de tempo, ocorrem 

florações de cianobactérias, redução da concentração de oxigênio dissolvido na água, e 

consequentemente, diminuição na diversidade das comunidades aquáticas. 

Assim, uma das formas de recuperação e conservação dos reservatórios é o 

monitoramento constante da qualidade de suas águas e das alterações nas áreas do entorno, 

como avaliação de futuros impactos. Essas análises são fundamentais para compreender o 

aumento do grau de trofia na água. Da mesma forma, o desenvolvimento de maior número de 

estudos científicos nesses sistemas pode facilitar o planejamento e gerenciamento dos 

reservatórios.  

 

 

2.2  COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

 

 

A construção de reservatórios trouxe alguns impactos negativos assim como inúmeros 

benefícios econômicos e sociais, provocando grandes modificações no fluxo do rio principal, 

no tempo de residência da água, aporte de nutrientes além de alterações nas comunidades 

biológicas presentes nesses ambientes (SANTOS et al., 2011).   

Dentre estas comunidades encontra-se a comunidade zooplanctônica que tem sido 

amplamente utilizada no monitoramento de ambientes aquáticos como indicadores da 

qualidade da água e do estado trófico (PETERSON et al., 1976; GANNON; STEMBERGER, 

1978; SLÁDECÉK, 1983; MAJER, 1987; ZANNATUL; MUKTADIR, 2009).  

http://umbs.lsa.umich.edu/research/bibliography/author/592
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Alguns índices foram estabelecidos, a partir dos organismos zooplanctônicos, para 

classificação das condições tróficas da água. Segundo Tundisi et al., (1988), o índice 

Calanoida/Cyclopoida foi baseado na razão entre os copépodos Calanoida e Cyclopoida em 

que os menores valores da razão correspondem a maior eutrofização; e o índice Quociente 

Brachionus:Trichocerca (QB/T) que corresponde a razão entre espécies de Rotifera dos 

gêneros Brachionus e Trichocerca, estão associados respectivamente as águas eutróficas e 

oligotróficas (SLÁDECÉK, 1983).  

Assim, a comunidade zooplanctônica podem apresentar alterações quantitativas na 

composição e diversidade em resposta aos fatores de estresse, tais como entrada de metais 

pesados, fertilizantes, pesticidas e outras fontes que afetem a qualidade da água 

(GAGNETEN; PAGGI, 2009; GAGNETEN, 2011; KHAN et al., 2014; RELYEA, 2005; 

LEBOULANGER et al., 2011).Por meio desses organismos é possível avaliar quais as 

condições da água de determinado ambiente e assim planejar futuros programas de 

conservação.   

 A comunidade zooplanctônica é composta por um conjunto de organismos 

microscópicos que habitam diversos tipos de ecossistemas aquáticos. Entre os grupos que 

constituem esta comunidade estão os rotíferos, copépodes, cladóceros, protozoários e larvas 

de insetos (WETZEL, 1993). 

 Esses organismos são importantes na manutenção do equilíbrio do ambiente aquático, 

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

peixes, transferir matéria e energia dentro da cadeia trófica e atuar na ciclagem de nutrientes 

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

al., 1989; EVJEMO et al., 2003; ARAGÃO et al., 2004 ALMEIDA et al., 2010). 

 Em termos de reprodutibilidade os rotíferos e cladóceros possuem predominantemente 

reprodução partenogenética, apresentando ovos diplóides, ou seja, uma fêmea dá origem a 

outras idênticas. A reprodução sexual ocorre para os dois grupos somente em casos, em que as 

condições ambientais são severas. Em contrapartida, os copépodes não apresentam este tipo 

de reprodução apenas a sexuada, embora possam também entrar em diapausa.  

 Quanto ao hábito alimentar dos organismos zooplanctônicos, a maioria é generalista, 

variando conforme o tamanho e o tipo de alimento (SIPAÚBA-TAVARES; ROCHA, 2003). 

Alguns organismos podem filtrar o fitoplâncton e detritos de acordo com a faixa de tamanho 

das partículas, enquanto outros adquirem o alimento por meio da raspagem das macrófitas 

aquáticas e apenas uma minoria apresentam hábitos carnívoros. Essa grande diversidade no 

tipo e tamanho do alimento, juntamente com o comprimento do corpo e o habitat dos 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Ana+Mar%C3%ADa+Gagneten%22
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organismos zooplanctônicos abrangem as características funcionais conforme descrito por 

Barnnet et al., (2007) que podem ser utilizadas nos estudos de diversidade (BADY et al., 

2005; VANDEWALLE et al., 2010).  

 Em regiões litorâneas dos ecossistemas aquáticos, a diversidade de espécies da 

comunidade zooplanctônica é muitas vezes superior àquela registrada na zona pelágica. Essa 

alta diversidade local ocorre pela elevada heterogeneidade ambiental gerada pelo 

desenvolvimento da vegetação aquática que proporciona diversos micro-habitats, além de 

fornecer abrigo e alimento para estes organismos (VAN DONK; VAN DE BUND, 2002; 

TOWNSEND et al., 2010). 

A abundância e composição da comunidade zooplanctônica podem ser influenciadas 

por fatores ambientais como a temperatura da água, salinidade,  pH e por fatores bióticos que 

compreendem a disponibilidade e qualidade do alimento, a presença de predadores e  a 

competição existente entre as espécies de zooplâncton (EDMONDSON, 1965; BIELANSKA-

GRAJNER; CUDAK, 2014; SPRULES, 1975; MOSER; WEISSE, 2011; CAMPBELL; 

HAASE, 1981; JAKOBSEN et al., 2003; BADOSA et al., 2007). 

 Em relação ao comportamento dos organismos zooplanctônicos, algumas estratégias 

têm sido empregadas, para resistir às condições adversas, como também, a procura por 

alternativas para minimizar o risco contra a predação (LARSSON; DODSON, 1993; 

LITCHMAN, et al., 2013). Para reduzir o risco de predação, os organismos podem apresentar 

um padrão de migração vertical na coluna d’água, ou seja, esses organismos se encontram em 

camadas inferiores dos ambientes aquáticos durante o dia e deslocam à noite para superfície 

(LAMPERT, 1989; LAMPERT, 1993; HAYS, 2003). Isto foi demonstrado para 

Thermocyclops inversus como estratégia contra a predação pela larva Chaoborus 

(BEZERRA-NETO; PINTO-COELHO, 2007). Este é um dos motivos pelos quais a 

distribuição zooplanctônica não é homogênea ao longo da coluna d’água.  Esses organismos 

podem também alterar o comportamento de natação para evitar a probabilidade de encontro 

ou a detecção por predadores (OHMAN, 1988; SZULKIN et al., 2006).  

Outra estratégia para evitar a predação por parte de algumas espécies zooplanctônicas 

é a alteração das suas estruturas morfológicas (JACOBS, 1962; DODSON, 1981). Este 

comportamento conhecido como ciclomorfose e polimorfismo pode ser encontrado em 

algumas espécies de rotíferos como Asplanchna (GILBERT, 2012), Brachionus calyciflorus 

(HALBACH, 1969; SARMA et al., 2011), Keratella (STEMBERGER; GILBERT, 1987; 

GILBERT, 2009) e para alguns cladóceros do gênero Daphnia (KRUEGER; DODSON, 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Marie+Vandewalle%22
http://www.citeulike.org/user/ilheu/author/Larsson:P
http://www.citeulike.org/user/ilheu/author/Dodson:S
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1981; HAVEL; DODSON, 1984) e Bosmina (BLACK, 1980; LAGERGREN; STENSON, 

2000; CHANG; HANAZATO, 2003).  

Nos ambientes onde as condições são adversas, o zooplâncton utiliza a quiescência ou 

diapausa através da produção de ovos de resistência (ALEKSEEV, et al., 2007). A formação 

de ovos de resistência também é considerada uma estratégia para evitar a predação de peixes, 

uma vez que esses ovos são estáveis o suficiente para sobreviver à passagem pelos sistemas 

digestivos de peixe (HAIRSTON JR; OLDS, 1987). Essa estratégia foi verificada em 

indivíduos de Daphnia magna em estudo desenvolvido em lago raso eutrofizado na Alemanha 

(SÂLUSARCZYK, 1999). 

Dessa forma, o estudo da comunidade zooplanctônica é de fundamental importância 

na aplicação e no desenvolvimento de modelos ecológicos em ecossistemas aquáticos, uma 

vez que esses organismos são utilizados como indicadores da qualidade das águas. Esses 

organismos desempenham também papel na ciclagem de nutrientes e são excelentes fontes de 

alimentos para alevinos em tanques de pisciculturas.  

 

 

2.3  OVOS DE RESISTÊNCIA DE ORGANISMOS ZOOPLANCTÔNICOS 

 

 

Alguns organismos que habitam os ambientes aquáticos passam por modificações em 

sua morfologia, comportamento e fisiologia devido às severas variações ambientais. As 

oscilações sazonais do volume de água e até mesmo a extinção temporária do ambiente 

aquático são algumas alterações limnológicas que submetem esses organismos a condições de 

estresse (PANARELLI et al., 2008). Dentre estes organismos, encontra-se o zooplâncton que 

vive na coluna d’água e são adaptados a entrarem em estágio dormente em resposta as 

alterações extremas do ambiente, garantindo assim a sobrevivência e manutenção da 

diversidade genética da população (FRYER, 1996; BROCK et al., 2003; DE MEESTER et 

al., 2006) 

O estágio de dormência corresponde à suspensão das funções vitais de um organismo 

por um determinado período de tempo, até retornarem as boas condições ambientais 

(GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004; RADZIKOWSKI, 2013). Essa adaptação utilizada pelos 

organimos pode ser encontrada nos animais, nas plantas e até mesmo nas bactérias (DANKS, 

1987; BELOZEROV, 2009; ALEKSEEV; STAROBOGATOV, 1996; HAND, 1991; VEGIS, 

1964; BURKE et al., 1925; STÅHL-DELBANCO et al., 2003). 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Yaroslav+I.+Starobogatov%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Steven+C.+Hand%22
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No zooplâncton a fase de dormência inicia através de dois processos independentes e 

exclusivos denominados de quiescência e diapausa. A quiescência é um estado de dormência 

que é estimulado pelas condições ambientais desfavoráveis, ou seja, os organismos reduzem 

extremamente suas atividades de crescimento e desenvolvimento por algum período e essa 

condição é imediatamente quebrada após o retorno das condições ambientais favoráveis 

(ALEKSEEV et al., 2007). Os animais podem entrar em quiescência em qualquer idade, e não 

precisam produzir os ovos de resistência (RICCI, 2001). Algumas formas de quiescência 

abrangem a estivação, hibernação e anidrobiose (RICCI, 2001). 

A diapausa é iniciada antes das condições adversas começarem, pois esses organimos 

são estimulados por fatores endógenos a produzir ovos de resistência tolerantes às condições 

ambientais (HAND; PODRABSKY, 2000; ALEKSEEV et al., 2007b). Alguns organimos 

zooplanctônicos como os Rotifera da Classe Bdelloidea entram em estado de quiescência por 

anidrobiose podendo suportar um longo período sem água como verificado por Gilbert, 

(1974) e Ricci, (2001), enquanto a diapausa pode ser verificada em várias espécies de 

cladóceros, inclusive no gênero Daphnia (PIETRZAK; SLUSARCZYK, 2006). 

Muitos são os fatores que influenciam a história de vida e estimulam a produção de 

estágio dormente nestes organismos. Entre estes podemos citar os fatores bióticos, como alta 

densidade da população, disponibilidade e qualidade do alimento, sinais químicos de 

predação, competição (ALEKSEEV et al., 2006; SLUSARCZYK  et al., 2012; WALSH; 

PÓS, 2012; WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-JILIBERTO, 2014) e os fatores 

abióticos que incluem o fotoperíodo, mudanças na temperatura e nas concentrações de 

oxigênio dissolvido (GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004; ALEKSEEV, 2007; GLIPPA et al., 

2013; STROSS, 1966; BERNOT et al., 2006).  

A alta densidade da população registrada para o rotífero Brachionus caclyciflorus é 

um fator que induz a produção de ovos de resistência (FUSSMANN et al., 2007). 

Provavelmente, a produção desses ovos em respostas a alta densidade populacional é mediada 

por uma substância química liberada no meio ambiente pelos rotíferos (GILBERT, 2004). Em 

cladóceros, as densidades elevadas também induz a formação dos ovos de resistência. 

Para ocorrer a produção dos ovos dormente, também denominados ovos de resistência, 

é necessário que as fêmeas partenogenéticas assexuais que possuem ovos diplóides, sob 

condições de estresse desenvolvam em fêmeas sexuais diplóides que irão produzir ovos 

haplóides. Os ovos haplóides não fertilizados irão desenvolver e produzir indivíduos machos, 

iniciando a reprodução sexuada. Após a fecundação, a fêmea produz um ou dois ovos, e estes 

são liberados nos sedimentos, eclodindo quando as condições favoráveis forem restabelecidas.  

http://link.springer.com/search?facet-author=%22M.+Slusarczyk%22
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Após a eclosão dos ovos de resistência, um indivíduo do sexo feminino nasce para dar 

continuidade à reprodução partenogenética. Em condições normais, estes organismos 

reproduzem por partenogênese, ou seja, as fêmeas produzem ovos diplóides que desenvolvem 

em filhas geneticamente idênticas a suas mães, sem precisar da ocorrência dos machos para a 

fecundação (DE MEESTER et al., 2006). Rotifera e Cladocera são exemplos de grupos 

zooplanctônicos que utilizam desse tipo de reprodução (GILBERT, 1974; FRYER, 1996).  

Nos Copepoda, é necessário sempre à presença do macho e da fêmea para ocorrer 

reprodução. As espécies que fazem parte das ordens Harpacticoida e Calanoida podem entrar 

em diapausa produzindo ovos de resistência, porém em Cyclopoida algumas espécies 

possuem outras formas de entrar em diapausa, principalmente nos estágios de copepoditos que 

podem ser encontrados com as suas antênulas dirigidas para trás, o corpo dobrado a um 

ângulo de 90°, e as patas natatórias anteriores direcionadas para frente (DAHMS, 1995; 

DUSSART; DEFAYE, 1995). 

Os ovos de resistência apresentam características distintas dos ovos produzidos por 

reprodução partenogenética, pois sua produção requer maior gasto energético e são 

produzidos em menores quantidades chegando às vezes a produção de um ovo para rotíferos e 

dois para os cladóceros (SANTANGELO, 2009).  

Quanto à morfologia, os ovos variam entre as diferentes espécies, porém no geral são 

ovóides ou esféricos, opacos, escuros, possuem carapaças e membranas espessas às vezes até 

conchas para proteção contra os diversos efeitos negativos resultantes dos impactos 

ambientais (POURRIOT; SNELL, 1983). Nos cladóceros verifica-se a presença de uma 

carapaça quitinosa escura denominada de efípio que protege o ovo contra os efeitos adversos 

tais como, secagem, congelamento, predação e outros fatores (SEIDMAN; LARSEN, 1979; 

PIETRZAK; SLUSARCZYK, 2006). Em contrapartida, as espécies de Diaphanossoma não 

apresentam o efípio e nenhum tipo de proteção; dessa forma os seus ovos de resistência são 

depositados livremente nos sedimentos dos ambientes aquáticos (KOROVCHINSKY; 

BOIKOVA, 1996). 

Além dessas características estes ovos também apresentam em sua composição grande 

quantidade de lipídios e proteínas, ou seja, eles possuem maior reserva energética que os ovos 

produzidos em condições normais favorecendo a sobrevivência destes organismos sob a 

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

retornem (GILBERT, 2004; PAUWELS et al., 2007). 

Outra diferença entre os ovos de resistência e os ovos subcutâneos (produzidos por 

reprodução partenogenética) está relacionada à espessura da membrana. Nos ovos em 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22N.+M.+Korovchinsky%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22O.+S.+Boikova%22
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diapausa de copépodos, por exemplo, a espessura da membrana tem pelo menos duas 

camadas, enquanto os ovos subcutâneos possuem uma camada única (COUCH et al., 2001; 

SAMCHYSHYNA; SANTER, 2010). Esta espessura da membrana permite que os ovos de 

resistência do zooplâncton sobrevivam à passagem pelo sistema digestivo de peixes e aves 

(JARNAGIN et al., 2000; BARTHOLMÉ et al., 2005; FRISCH et al., 2007). Em trabalhos 

realizados com cladóceros dos gêneros Daphnia, Moina e Macrothrix foram encontrados ovos 

dormentes que sobreviveram após a passagem por estômagos de aves aquáticas graças à 

carapaça protetora que garante alta viabilidade e resistência (PROCTOR, 1964; PROCTOR; 

MALONE, 1965; MELLORS, 1975). Deste modo, os vertebrados podem atuar como 

eficientes dispersores do zooplâncton entre os ambientes aquáticos. 

A vantagem dos ovos de resistência em relação às formas ativas também está 

correlacionada à capacidade de dispersão que estes ovos oferecem. As formas ativas muitas 

vezes não podem sobreviver por longos períodos fora da água enquanto os ovos de resistência 

são considerados uma adaptação para a dispersão no espaço porque eles suportam a 

dessecação e conseguem permanecer fora d’água por muito tempo (BILTON et al., 2001; 

HAVEL; SHURIN, 2004).  

Os ovos em diapausa podem ser dispersos por vetores naturais e humanos. Os vetores 

naturais incluem a dispersão realizada pelo vento, chuva, animais e correntes oceânicas, 

enquanto os vetores humanos são geralmente vistos como ―introduções‖ realizadas pelo 

lançamento de água de lastro de navios (PANOV et al., 2004; PANOV; CACERES, 2007). 

No entanto, a alta capacidade de dispersão desses ovos pode resultar em uma ameaça a 

biodiversidade aquática devido à dispersão de espécies exóticas por água de lastro dos navios 

(DIBACCO et al., 2012). 

Em relação à eclosão dos ovos de resistência, Vandekerkhove et al., (2005) ressaltam 

que temperatura e iluminação adequada são algumas condições ideais para estimular a quebra 

da dormência no zooplâncton. Walczynska; Serra (2014) também mencionaram que a 

temperatura acelera o desenvolvimento embrionário dos ovos. No entanto, outros fatores 

também são responsáveis por afetar a eclosão dos ovos em diapausa como, a salinidade, 

concentração de oxigênio dissolvido e fotoperíodo (BAILEY et al., 2004; KIM; HAGIWARA 

2011; SHAN, 1970, DE STASIO, 1990; GYLLSTRÖM; HANSSON, 2004; GARCÍA-

ROGER et al., 2014).  

Enquanto as condições ambientais são desfavoráveis para o zooplâncton, os ovos 

dormentes são aglomerados nos sedimentos dos ambientes aquáticos por longos períodos até 

que eles recebam um estímulo para garantir sua eclosão. Portanto, conforme os ovos são 
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produzidos por diferentes espécies, eles são depositados e armazenados no sedimento 

formando um reservatório biótico de diversidade semelhante ao banco de sementes de plantas 

(HAIRSTON JR, 1996). Deste modo, algumas espécies podem ser excluídas da coluna d’água 

por alguns anos, porém seus ovos permanecem em fase de repouso contribuindo com a 

manutenção da diversidade genética das populações. A viabilidade desses ovos foi obtida a 

partir de experimentos de incubação realizados em laboratório cujos sedimentos foram 

datados entre 40 e 125 anos por Hairston et al., (1995). Assim, esses ovos podem auxiliar na 

recolonização dos ambientes após o retorno das condições favoráveis.   

Finalmente, vale ressaltar a importância do estudo de ovos dormentes dos organismos 

zooplanctônicos, uma vez que sua contribuição oferece um histórico de informações sobre a 

composição de espécies da comunidade zooplanctônica e sobre mudanças na estrutura trófica 

do ambiente. 

 

 

2.4 RESERVATÓRIO DA UHE DE FURNAS 

 

 

O reservatório de Furnas é formado pelo represamento de dois rios, o rio Grande e o 

rio Sapucaí, e encontra-se no sudoeste do estado de Minas Gerais, na Bacia do Rio Grande. 

Este é o maior reservatório da região Sudeste do país, com 1440 km
2
 de área inundada e 

extensão máxima de 220 km (ANA, 2014). Esse sistema possui uma capacidade total de 

armazenamento de 22.950 bilhões de metros cúbicos de água, equivalente à cota máxima (768 

metros) permitida para a operação normal do reservatório, e um mínimo operacional de 5.733 

bilhões de metros cúbicos de água, que corresponde à cota mínima de 750 metros do nível da 

água (ANA, 2014).  

Sua construção foi iniciada em 1963, para produzir energia elétrica para o Brasil 

principalmente na região Sudeste, e para o abastecimento público. A região inundada esconde 

o histórico de tribos indígenas e comunidades que ali habitavam, além de construções de 

grandes monumentos históricos (ALAGO, 2014). Apesar da construção do reservatório ter 

causado algumas consequências geradas pelo represamento dos rios Grande e Sapucaí, as 

regiões atingidas foram beneficiadas com o desenvolvimento do turismo, do lazer da 

população e de atividades como comércio, pesca e cultivo de peixes.   

A qualidade da água do reservatório varia de acordo com a região considerada, pois 

cada sub-bacia do reservatório apresenta comportamento distinto. Na sub-bacia do rio Grande 
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o reservatório apresenta características de ambiente oligotrófico, recebe suas águas de um 

planalto cristalino, enquanto a sub-bacia do rio Sapucaí encontra-se mais densamente 

povoada, com predomínio de intensa atividade agropastoril exibindo maior grau de trofia 

(CORGOSINHO; PINTO-COELHO, 2006). No município de Guapé as condições são 

melhores devido à diluição dos nutrientes no reservatório (DELGADO, 1999). Além dessas 

atividades, o constante aporte de esgotos não tratados, seu alto tempo de residência da água 

(160 dias) e sua morfologia dentrítica têm contribuído para a degradação da qualidade de suas 

águas (DEL AGUILA, 2001). 

Os primeiros estudos desenvolvidos no reservatório com a comunidade zooplanctônica 

foram realizados por Reid; Pinto-Coelho (1994) com a finalidade de observar e relacionar a 

distribuição das espécies de copépodos planctônicos como bioindicadores das condições 

ambientais. Os autores relataram a ocorrência das espécies de copépodos Argyrodiaptomus 

furcatus f. exilis, Scolodiaptomus corderoi, Thermocyclops decipiens em regiões mais 

eutrofizadas e Notodiaptomus iheringi e Thermocyclops minutus em áreas mais oligotróficas. 

Os poucos estudos sobre status nutricional do zooplâncton efetuados no reservatório 

de Furnas evidenciam que os teores de lipídios são mais elevados no eixo central do 

compartimento Rio Grande, nas regiões mais oligotróficas deste reservatório (PINTO-

COELHO; CORGOSINHO, 1998).  

A biomassa e a produtividade secundária da comunidade zooplanctônica do 

reservatório de Furnas foram analisadas em diversos estudos.  Rosa (2008) analisou a 

biomassa de carbono do zooplâncton de cinco reservatórios do sistema Furnas. Seus 

resultados confirmam que o reservatório de Furnas apresenta uma elevada biomassa e 

densidade de organismos zooplanctônicos principalmente em época chuvosa. Santos et al., 

(2010) também encontraram maiores valores de biomassa e produção secundária neste 

reservatório na estação chuvosa. Brito et al., (2013) ao compararem o reservatório em estudo 

com o de Três Marias encontraram o predomínio de altas densidades de cladóceros e 

copépodos calanóides no reservatório de Furnas. Os mesmos autores encontram também 

maior biomassa de microcrustáceos no reservatório de Furnas durante a estação chuvosa. Os 

resultados desse estudo evidenciaram que a maior biomassa de microcrustáceo está associada 

ao copépodo Notodiaptomus henseni e aos cladóceros com maior tamanho corporal como 

Daphnia ambigua, Ceriodaphnia silvestrii e Diaphanossoma spinulosum.  

Corgosinho; Pinto-Coelho (2006) ao descreverem a abundância e biomassa de 

cladóceros e copépodos ao longo de um gradiente de trofia (compartimento Rio Grande e Rio 

Sapucaí) mencionaram que os maiores valores de biomassa e abundância foram registrados no 
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compartimento Rio Sapucaí, com maior grau de trofia. Para os rotíferos, Negreiros (2010) 

relata que a precipitação pluviométrica e o tempo de residência do reservatório de Furnas 

influenciam na produção secundária desse grupo desencadeando maior biomassa e produção 

no início do período chuvoso.  

Silva (2011a) observou em seu estudo alguns locais do reservatório de Furnas em 

estágio inicial de eutrofização com dominância do grupo Copepoda. Segundo essa autora, o 

compartimento do rio Sapucaí esta sujeito a maior ação antrópica e possui uma tendência a 

maiores biomassas e densidades zooplanctônicas evidenciando maior potencial trófico que o 

compartimento Rio Grande.  

Viti (2013) executou também um estudo semelhante no compartimento Rio Sapucaí 

em pontos com presença e ausência de esgotos, juntamente com a melhoria da qualidade da 

água nos pontos amostrados após o funcionamento da Estação de Tratamento de Esgoto 

(ETE) de Alfenas. A autora encontrou maior biomassa da comunidade zooplanctônica em 

pontos com influência de esgotos. Após o funcionamento da ETE em Alfenas e a retirada de 

esgoto do local amostrado, houve uma melhora na qualidade da água com o aumento da 

diversidade de espécies de zooplâncton. 

Quanto à presença de espécies invasoras neste reservatório, foi analisada a ocorrência 

e a distribuição espaço-temporal do rotífero Kellicottia bostoniensis (LANDA et al., 2002). 

Os resultados desse estudo comprovaram a alta adaptabilidade que esse organismo possui em 

ambientes tropicais. A invasão do dinoflagelado Ceratium furcoides (SANTOS-

WISNIEWSKI et al., 2007; SILVA et al., 2012) e o aparecimento de indivíduos jovens do 

bivalve exótico Corbicula flumínea (HEMETRIO et al., 2007) foram também dectetadas no 

reservatório de Furnas. Além dessas espécies, outras invasoras de maior tamanho corpóreo, 

como o peixe Oreochromis niloticus denominado de Tilápia-do-Nilo, também ocorrem no 

reservatório de Furnas (AZEVEDO-SANTOS et al., 2011). A partir de trabalhos recentes 

desenvolvidos no mesmo reservatório, é possível afirmar que as espécies Kellicottia 

bostoniensis e Ceratium furcoides continuam ocorrendo no reservatório (VITI, 2013; 

CASTILHO, 2013). 

Alterações significativas na qualidade das águas do reservatório de Furnas, 

especificamente no compartimento Rio Sapucaí, vem ocorrendo ao longo do tempo com o 

aporte de substâncias orgânicas e inorgânicas. Del Aguilla (2001) ao avaliar, por meio da 

ferramenta SIG, a relação entre usos do solo e a qualidade da água do reservatório de Furnas 

no compartimento Rio Sapucaí relatou que as atividades agropecuárias são mais intensas nos 

municípios com alta densidade urbana como Campos Gerais, Conceição da Aparecida, 
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Alfenas e Três Pontas. Nesse mesmo estudo, a autora também destacou o lançamento de 

esgotos urbanos não tratados, principalmente na confluência do rio Sapucaí/rio Verde, como 

as maiores fontes de degradação da qualidade da água. Nogueira et al., (2008) também 

avaliaram a qualidade da água do reservatório utilizando as brânquias do peixe Pimelodus 

maculatus. Os autores relataram o aparecimento de lesões provocadas por agentes tóxicos 

presentes na água e nos sedimentos. 

Além das alterações na qualidade da água, as elevadas variações do nível d’água no 

reservatório de Furnas têm causado inúmeros prejuízos socioeconômicos e biológicos. No ano 

de 2001, o país viveu uma crise energética denominada de ―apagão‖ que resultou em grandes 

reduções do nível de água dos reservatórios e consequentemente no racionamento de energia 

pelos brasileiros. De acordo com a ANA (2014) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico 

(ONS), em 2001 o reservatório de Furnas teve o volume útil mais baixo registrado desde 

1993, chegando a operar um valor mínimo de 16% de sua capacidade. Com a realização de 

campanhas para estimular a economia de energia, houve racionamento em algumas regiões do 

país e o resultado foi à superação da crise.  

No ano de 2014, houve menor volume de chuvas na região Sudeste do Brasil 

provocando um decréscimo no nível de água no reservatório de Furnas. Além do baixo índice 

pluviométrico, a operação do reservatório para produzir energia elétrica também contribuiu 

para a redução no volume, pois para manter o volume dos reservatórios localizados abaixo 

destes, as comportas foram abertas. Segundo os dados do Operador Nacional do Sistema 

Elétrico (ONS) a cota do reservatório de Furnas no mês de fevereiro de 2014, que 

correspondeu ao último mês de coleta, alcançou aproximadamente 758 metros o equivalente a 

um volume útil de 34,14% de sua capacidade. Essa diminuição do nível de água no 

reservatório de Furnas tem afetado diversas atividades como o turismo, a pesca e o cultivo de 

peixes em tanques-redes (AMORIM, 2014b).  

O decréscimo em seu nível d’água e os efeitos gerados pela manipulação das 

comportas dos sistemas de barragem pode alterar a estrutura da comunidade zooplanctônica. 

Vários aspectos desta comunidade já foram levantados para diferentes trechos do reservatório 

de Furnas, porém faltam conhecimentos sobre os ovos de resistência. Dessa forma, o presente 

estudo apresentou informações sobre a composição e riqueza de espécies da comunidade 

zooplanctônica presente na coluna d’água e sedimento do reservatório de Furnas, a partir da 

eclosão de estágios dormentes. 
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2 OBJETIVOS 

 

  

 Este trabalho buscou comparar a composição e riqueza de espécies da comunidade 

zooplanctônica ativa e presente no sedimento do reservatório de Furnas, sob a perspectiva de 

avaliar a importância dos ovos de resistência para a manutenção da riqueza de espécies na 

comunidade ativa. Espera-se deste modo contribuir com informações sobre a comunidade 

zooplanctônica e dos ovos de resistência de zooplâncton no reservatório de Furnas.   

 

 

2.1  OBJETIVOS GERAIS 

 

 

Comparar a composição e riqueza de espécies da comunidade zooplanctônica ativa e 

presente no sedimento; verificar a possível influência de variáveis limnológicas na 

estruturação da comunidade zooplanctônica ativa e dos ovos de resistência no reservatório de 

Furnas; avaliar a densidade e composição dos ovos de resistência dos dois pontos amostrados 

e sua importância para a manutenção da riqueza de espécies na comunidade ativa.  

 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

a) Realizar um levantamento da composição de espécies e a densidade do zooplâncton 

em dois pontos do reservatório; 

b) Relacionar as variáveis físicas e químicas da água com a distribuição da comunidade 

zooplanctônica (incluindo os ovos de resistência) nos pontos estudados; 

c) Comparar a composição e densidades dos ovos de resistência nos dois pontos do 

reservatório; 

d) Comparar a riqueza do zooplâncton na coluna d’água com as espécies eclodidas dos 

ovos de resistência. 
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3  HIPÓTESES 

 

 

a) Os ovos de resistência de zooplâncton contribuem para a manutenção da riqueza de 

espécies da comunidade zooplanctônica presente na coluna d’água do reservatório. 

b) No local com maior grau de trofia e ocorrência de macrófitas aquática predomina 

maior número de ovos de resistência produzidos pelo zooplâncton, uma maior riqueza 

e densidade de espécies zooplanctônicas.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Nessa parte foi abordada uma descrição geral da área de estudo e os materiais e 

métodos utilizados para a realização da dissertação. Abaixo foi apresentada a época das 

coletas, a metodoliga utilizada para as variáveis climatológicas, volume útil do reservatório e 

as variáveis abióticas.  

 

 

4.1  LOCAL E ÉPOCA DAS COLETAS 

 

 

Para as análises físicas e químicas da água e da comunidade zooplanctônica foram 

realizadas coletas mensais no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014, em dois pontos da 

região limnética do reservatório de Furnas no compartimento rio Sapucaí, município de 

Alfenas. As coletas para a análise dos ovos de resistência e testes de eclosão foram feitas de 

dezembro de 2013 a fevereiro de 2014.  

Para a seleção dos locais amostrados foram considerados pontos que tiveram uma 

grande redução do nível de água antes do início das amostragens, de forma a obter maior 

densidade de ovos de resistência.  

O ponto P1 situa-se na Volta da Ferradura (21°20’05’’ S; 45°58’27’’ W) próximo ao 

local onde deságua o córrego da Volta da Ferradura que recebe água do córrego dos Aflitos. 

Esta localidade recebia esgoto sanitário sem tratamento do município de Alfenas. Em outubro 

de 2012, após a implantação e início do funcionamento da Estação de Tratamento de Esgoto 

(ETE) de Alfenas, o esgoto tratado passou a ser lançado em outra localidade do reservatório, o 

que resultou em pequenas melhorias na qualidade da água na Volta da Ferradura (VITI, 

2013). O histórico de despejo de efluentes, durante anos anteriores, e a presença de cultivo de 

peixes em tanques-redes próximo desse local são características desse ambiente. Esse local 

possui um banco de macrófitas aquáticas, ocupando mais de 80% da área amostrada e no seu 

entorno ocorre algumas ocupações humanas, como casas de veraneios e plantações de café.  

O ponto P2 (21°25’47’’ S; 46°04’34’’ W) recebe água do rio Muzambo e possui 

influência de atividades agropastoris e despejos, em menor proporção, de resíduos sanitários 

de pousadas, restaurantes e ranchos no entorno. Algumas atividades no entorno desse ponto 

incluem a plantação de cana-de-açúcar, milho e café. Esse local caracteriza-se pela ausência 
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de macrófitas aquáticas. A Figura 1 mostra o mapa da região com a localização dos pontos de 

coleta no reservatório. 

 
 

Figura 1 - Localização do reservatório de Furnas, no estado de Minas Gerais e dos pontos estudados (P1 e P2). 

Fonte: Do autor 

 

 

 

 

N 
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4.2  VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS E VOLUME ÚTIL DO RESERVATÓRIO 

 

 

Os dados de pluviosidade, velocidade do vento e temperatura do ar foram obtidos pelo 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), da estação meteorológica de Machado 

(MG), localizada a cerca de 30 km do município de Alfenas. 

O volume útil do reservatório de Furnas, nos últimos anos, foi obtido pelo boletim de 

monitoramento do reservatório de Furnas divulgado pela Agência Nacional de Águas (ANA, 

2014). 

 

 

4.3  VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

 

 

As medidas de temperatura, concentração de oxigênio dissolvido, condutividade 

elétrica e pH da água foram obtidas a cada um metro, ao longo da coluna d’água por meio do 

Multisensor Horiba U-50.  

A profundidade do ponto de coleta foi obtida com uma corda numerada. A 

transparência da água foi determinada pela leitura do desaparecimento visual pelo disco de 

Secchi. Para o cálculo do limite da zona eufótica (1%), multiplicou-se o valor da 

transparência da água, obtido pela visibilidade do disco de Secchi, pelo coeficiente empírico 

igual a 2,7 (MARGALEF, 1983). 

As determinações da concentração de material em suspensão foram coletadas na 

superfície da coluna d’água e realizada pelo método gravimétrico descrito em TEIXEIRA et 

al. (1965). Para a determinação das concentrações de nutrientes (fósforo total, fósforo total 

dissolvido e fosfato inorgânico), as amostras de água foram coletadas na superfície, meio e 

fundo da coluna d’água com uma garrafa vertical, do tipo Van Dorn, com capacidade de cinco 

litros.  

As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas até a 

análise. Uma parte de cada amostra foi filtrada no laboratório em filtro de microfibra de vidro 

para reter o material particulado. As concentrações dos nutrientes presentes na água foram 

determinadas através de espectrofotometria, segundo metodologia específica descrita no 
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―Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater‖ da APHA, AWWA e 

WEF (2012). 

 

 

4.3.1  Índice de Estado Trófico (IET) 

 

 

O índice de estado trófico foi calculado baseado em Carlson, modificado por Toledo et 

al. (1983), que adaptaram este índice para regiões tropicais e subtropicais. Esse índice foi 

obtido a partir das médias ponderadas da superfície da coluna d’água das concentrações de 

clorofila a, fósforo total, fósforo total dissolvido e leitura da transparência da água pelo disco 

de Secchi. Os critérios para classificação do estado trófico foram: oligotrófico – IET ≤ 44; 

mesotrófico – 44 < IET< 54 e eutrófico – IET ≥ 54. 

 

 

4.4  VARIÁVEIS BIÓTICAS 

 

 

A seguir foram mencionadas as metodologias utilizadas para a determinação das 

variáveis bióticas. Entre essas variáveis incluem: a concentração de clorofila a, comunidade 

zooplanctônica, índice de frequência de ocorrência, ovos de resistência do zooplâncton e a 

parte experimental dos testes de eclosão realizados em laboratório com os ovos de resistência.  

 

 

4.4.1  Concentração de clorofila a 

 

 

A determinação da concentração de clorofila a foi realizada na superfície da coluna 

d’água pelos métodos de extração com acetona 90% a frio, de acordo com a técnica descrita 

por Golterman et al. (1978).  
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4.4.2  Comunidade zooplanctônica 

 

 

Para a análise qualitativa do zooplâncton foram realizados arrastos horizontais na 

superfície da coluna d’água utilizando uma rede de plâncton de 68 µm de abertura de malha. 

As análises quantitativas foram coletadas filtrando 400 litros de água ao longo da coluna 

d´água, com moto-bomba de sucção e passados na mesma rede de plâncton (68 µm). 

Os organismos foram narcotizados com saturação de CO2 através da adição de água 

gaseificada. As amostras coletadas em campo foram armazenadas em frascos de polietileno, e 

fixadas com formol em concentração de 4%, saturado com açúcar, para evitar o 

desprendimento dos ovos. 

A análise qualitativa das amostras e as contagens de Cladocera e Copepoda foram 

realizadas em placas de acrílico quadriculadas, sob microscópio estereoscópio Zeiss modelo 

Stemi 2000 (aumento até 50x) e microscópio óptico Zeiss modelo Scope 20 (aumento até 

1000x). Para a quantificação de Copepoda, os indivíduos foram separados de acordo com a 

fase de desenvolvimento (náuplios, copepoditos e adultos) sendo que os adultos foram 

considerados apenas os indivíduos ovados. Rotiferos foram contados em câmara de 

Sedgewick-Rafter, sob microscópio óptico com aumento de até 400x. 

A identificação dos organismos foi feita utilizando-se bibliografia especializada 

(SMIRNOV, 1974; ROCHA; MATSUMURA-TUNDISI, 1976; KOSTE, 1978; REID, 1985; 

DE MELO; HEBERT, 1994; SEGERS, 1995; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; KOTOV; 

DUMONT, 2000; SILVA, 2003; SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2005; SEGERS, 2007; 

ELMOOR-LOUREIRO, 2010; SINEV; ELMOOR-LOUREIRO, 2010). 

 

 

4.4.3  Índice de Frequência de Ocorrência 

 

 

 A frequência de ocorrência das espécies foi calculada de acordo com Dajoz (1983) 

levando em consideração o número de amostras onde o organismo ocorreu, em relação ao 

número total das amostras coletadas (em porcentagem), de acordo com a fórmula a seguir: 

 

F = 100*Pa/P 
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Onde: 

F = frequência de ocorrência; 

Pa = número de amostras contendo a espécie; 

P = número total de amostragens realizadas; 

 

As espécies foram classificadas, de acordo com Dajoz (1983), em: constantes, 

acessórias e acidentais:  

 

Constantes: espécies presentes em mais de 50% das amostras; 

Acessórias: espécies presentes em 25% a 50% das amostras; 

Acidentais: espécies presentes em menos de 25% das amostras; 

 

 

4.4.4  Ovos de resistência do zooplâncton 

 

 

As amostras de sedimento foram obtidas com auxílio de um testemunhador modelo 

Kajak-Brinkhurst (K-B corer) de 0-50 cm de volume. Apenas os primeiros cinco centímetros 

de sedimentos foram utilizados para a análise dos ovos de resistência. Para os testes de 

eclosão e contagem dos ovos, foram coletadas dez amostras com o ―corer‖ distribuidos pela 

porção represada do córrego Volta da Ferradura (P1) e do rio Muzambo (P2) na região 

limnética do reservatório de Furnas. O sedimento coletado foi armazenado em sacos plásticos 

preto, gerando uma única amostra por localidade, e mantido na geladeira até a análise.   

A amostra de sedimento de cada localidade foi homogeneizada e foram retirados 100 

gramas de sedimento úmido para análise. Esta amostra foi diluída em solução de sacarose e 

água destilada e centrifugada a 3.600 rpm durante 5 minutos (ONBÉ, 1978). O sobrenadante 

foi filtrado em uma rede de plâncton (20m) e, posteriormente, lavado com água destilada 

para remoção do açúcar.  

Para os testes de eclosão, foi utilizada água proveniente de uma nascente próxima a 

Universidade Federal de Alfenas. Testes de eclosão com os ovos de resistência utilizando 

água do reservatório de Furnas foram realizados também, no entanto, devido à baixa taxa de 

eclosão dos ovos de resistência foi selecionada a água de nascente durante os experimentos. A 

água utilizada nos experimentos de eclosão possui como características: pH em torno de 5,9, 

oxigênio dissolvido com variação de 6,2 mg.L
-1

, condutividade elétrica em torno de 112 
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µS.cm 
-1 

e os sólidos totais dissolvidos em torno de 0,072 g.L
-1

. Esta água foi filtrada com 

uma rede de 20m de abertura de malha e mantida sob aeração. Os experimentos de eclosão 

foram realizados em frascos de poliestireno sendo a troca de água realizada a cada dois dias 

enquanto no outro experimento, realizados em recipientes com capacidade de 1L, a troca de 

água foi feita a cada cinco dias. 

 

 

4.4.4.1  Experimento 1  

 

 

Para identificação dos ovos de resistência, os ovos foram contados e posteriormente 

um número conhecido destes foi separado sob microscópio estereoscópico de acordo com 

suas diferentes características morfológicas (MAIA-BARBOSA et al, 2003). Os ovos com 

diferentes características foram fotografados no microscópio óptico Zeiss Scope 20, com 

aquisição de imagens e foram colocados para eclodir em frascos de poliestireno transparente 

com capacidade de 50 ml. Em cada frasco foi colocado apenas um ovo de cada espécie e 

adicionado 40 ml da água utilizada nos experimentos. O experimento foi mantido em câmara 

de incubação sob uma temperatura constante de 25°C (± 2°C) e fotoperíodo controlado (12 

horas claro/12 horas escuro). 

 

 

4.4.4.2 Experimento 2 

 

 

Para determinar a taxa de eclosão e a riqueza de espécies presente no sedimento dos 

dois pontos amostrados no reservatório de Furnas, foi montado um segundo experimento com 

o restante dos ovos contados no experimento 1. Estes ovos foram acondicionados em 

recipientes contendo um litro da água de cultivo e mantidos em condições controladas 

conforme as decrições citadas acima. Foi colocado na incubadora outro recipiente sem ovos, 

com a mesma água utilizada nos experimentos para controle. Os testes de eclosão foram 

realizados em réplica, ou seja, com duas repetições de cada amostra. 
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A eclosão dos ovos de cada localidade foi acompanhada durante 30 dias, e todos os 

dias os indivíduos recém-nascidos eram retirados dos recipientes dos testes, antes de se 

reproduzirem. Posteriormente foram identificados e contados. 

Os organismos identificados foram armazenados em frascos de polietileno, fixados 

com formol 4% e depositados na coleção de amostras do Laboratório de Limnologia da 

Unifal-MG.  

 

 

4.5  ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

 A análise de Componentes Principais (PCA) é um procedimento de ordenação, com o 

objetivo de reunir grande quantidade de dados (objetos e descritores) realizando projeções 

simplificadas em um espaço reduzido, ordenando os objetos e seus descritores de forma 

independente. Esta análise foi utilizada para identificar os principais padrões de variação das 

variáveis físicas e químicas da água e ordenar as amostras através das variáveis limnológicas.  

A análise de Correspondência Canônica (CCA) é um procedimento de ordenação, com 

intuito de relacionar dois conjuntos de dados multivariados onde o primeiro, contém a 

densidade de diferentes espécies e o segundo, descreve as variáveis ambientais. A CCA foi 

aplicada para verificar a correlação entre as variáveis limnológicas, a densidade das espécies 

mais abundantes da comunidade zooplanctônica na coluna d’água (incluindo os ovos de 

resistência) encontrados no reservatório em cada amostragem. O teste de Monte Carlo (499 

permutações randômicas; p<0,05) foi realizado para testar associações significativas entre as 

variáveis ambientais (material em suspensão, condutividade elétrica, concentração de 

oxigênio dissolvido, formas fosfatadas do fósforo, temperatura da água e pH) e biológicas 

(densidade dos ovos de resistência e da comunidade zooplanctônica).  

Os dados das análises multivariadas (PCA e CCA) e o teste Monte Carlo foram 

aplicados utilizando o programa CANOCO versão 4.1 (TER BRAAK; ŠMILAUER, 2002).   
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5  RESULTADOS  

 

 

Nessa parte foram apresentados os resultados obtidos para as variáveis abióticas e 

bióticas. Entre esses resultados incluem: as variáveis climatológicas, volume útil do 

reservatório, profundidade e transparência da água, temperatura da água, condutividade 

elétrica, concentração de oxigênio dissolvido, pH, material em suspensão, concentração de 

nutrientes, índice de estado trófico, concentração de clorofila a, comunidade zooplanctônica, 

ovos de resistência e análisesestatística.  

 

 

5.1  VARIÁVEIS CLIMATOLÓGICAS E VOLUME ÚTIL DO RESERVATÓRIO 

 

 

Nesse tópico foram abordados os resultados para a pluviosidade, velocidade do vento e 

temperatura do ar registrados na estação metereológica de Machado-MG, próxima à área de 

estudo. O histórico do volume útil do reservatório de Furnas de 1993-2014 e o volume útil 

durante o periodo do estudo também foram abordados.  

 

 

5.1.1  Pluviosidade e Velocidade do vento 

 

 

Observa-se que os valores da pluviosidade (acumulados para o mês) foram maiores 

nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2013, que correspondem ao período chuvoso 

(Figura 2). Os menores valores de pluviosidade ocorreram no período de seca nos meses de 

julho (42,5 mm), agosto (13 mm) e setembro (45,5 mm) de 2013. A velocidade média do 

vento teve um aumento gradativo de julho a dezembro de 2013, porém em janeiro e fevereiro 

de 2014 esses valores diminuíram. No mês de dezembro foi registrada a maior velocidade 

média do vento (7,8 km.h
-1

) e julho a menor (5,2 km.h
-1

). 

Nos últimos 4 anos, a precipitação total anual no reservatório de Furnas decresceu de 

2.879, 2 mm no ano de 2010 para 763 mm no ano de 2014 (Figura 3).   
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Figura 2 - Valores mensais acumulados de pluviosidade (mm) e da velocidade média do vento (km.h
-1

), 

registrados na estação meteorológica de Machado-MG, localizada próxima aos pontos 

estudados no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). 

 

 

 

Figura 3 - Precipitação total anual (mm) registrados na estação metereológica de Machado-MG, nos 

anos de 2010 a 2014.  

Fonte: Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). 
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5.1.2  Temperatura do ar 

 

 

 A temperatura do ar foi maior nos meses de novembro de 2013 a fevereiro de 2014, 

que correspondem à estação chuvosa enquanto os menores valores foram em julho e agosto de 

2013 (Figura 4). A maior temperatura do ar foi registrada em janeiro (31,8°C) e fevereiro de 

2014 (32°C) e a menor em agosto de 2013 (9,1 °C). 

 

 

Figura 4 - Variação da temperatura do ar (°C) registrada na estação meteorológica de Machado, MG, 

localizada próxima aos pontos de coleta, no período de julho de 2013 a fevereirode 2014.  

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

 

 

5.1.3  Volume útil do reservatório 

 

 

 Houve grande variação no volume útil do reservatório de Furnas em porcentagem, no 

período de 1993 a 30 de junho de 2014 (Figura 5). Os resultados evidenciam que nos anos de 

2001 e 2014, foi registrado o menor volume útil do reservatório (16,25% e 29,11%).   
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Figura 5 - Volume útil (%) do reservatório de Furnas-MG, no período de 1993 a 30 de  junho de 

2014.  

Fonte: Agência Nacional de Águas (ANA,2014). 

 

 Durante o período de estudo, foi observado um decréscimo, ao longo dos meses, do 

volume útil do reservatório, com 67,64% no mês julho de 2013 e 34,14% em fevereiro de 

2014 (Figura 6). 

 

 

Figura 6 - Volume útil (%) do reservatório de Furnas-MG, no período de julho  de 

2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). 
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5.2  VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

 

 

Abaixo foram abordados os resultados obtidos para as variáveis abióticas. Entre esses 

resultados incluem: a profundidade, transparência da água e zona eufótica, pH, temperatura da 

água, condutividade elétrica, concentração de oxigênio dissolvido, material em suspensão e 

concentração de nutrientes.  

 

 

5.2.1  Profundidade, Transparência da água e Zona Eufótica 

 

 

 A profundidade, transparência da coluna d’água (Secchi) e profundidade da zona 

eufótica nos dois locais amostrados foram maiores na estação seca em relação à estação 

chuvosa (Figura 7). Os meses correspondentes à estação seca representam o maior volume de 

água do reservatório e a estação chuvosa o menor volume (Figura 6).  

 Em P1, a profundidade da coluna d’água nas coletas mensais variou de 1,0 a 7,5 

metros, enquanto para a transparência da água foram obtidos valores entre 0,3 a 2,3 metros, 

com média de 1,15 m. Em P2, a profundidade da coluna d’água oscilou entre 1,0 e 5,9 metros, 

enquanto a transparência da água variou entre 0,3 e 1,6 m, com média de 1,01 metros. No 

geral, a profundidade da zona eufótica foi maior em P1 quando comparado ao segundo ponto 

de amostragem. 
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Figura 7 - Valores de profundidade (m), transparência da água (m) e extensão da zona eufótica 

(m) da coluna d’água nos dois pontos amostrados, no reservatório de Furnas, no 

período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Do autor 

 

 

5.2.2  Temperatura da água 

 

 

A amplitude de variação da temperatura da água entre as estação seca e chuvosa foi de 

4°C e entre a superfície e o fundo da coluna d’água foi de aproximadamente 2°C no ponto P1 

e 3°C em P2 (Figura 8). Desta forma, é possível verificar que à medida que aumenta a 
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profundidade, a temperatura da água diminuiu gradativamente. Foi observada estratificação 

térmica da coluna d’água no ponto P1 em agosto de 2013 e no ponto P2 foi observado um 

gradiente inclinado no perfil de temperatura. 

 

 

Figura 8 - Perfis da temperatura da água (°C) em dois pontos de coleta do reservatório de Furnas, na 

região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 

5.2.3  Concentração de Oxigênio dissolvido 

 

 

 Pelo perfil vertical da concentração de oxigênio dissolvido percebe-se uma 

estratificação, com uma diminuição dos valores nas maiores profundidades (Figura 9), 

principalmente nos meses de julho e agosto de 2013 para os dois pontos. Teores mais 

elevados para a concentração de oxigênio dissolvido foram observados na superfície da 

coluna d’água (9,9 mg.L
-1

) e menor valor próximo ao sedimento em P1 (3,39 mg.L
-1

).   

 

Temperatura (°C) Temperatura (°C) 
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Figura 9 - Perfis da concentração de oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) em dois pontos de coleta do reservatório de 

Furnas, na região de Alfenas-MG, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 

5.2.4  pH 

 

 

 De maneira geral, o pH da água no reservatório variou de levemente ácido a alcalino 

ao longo dos meses amostrados (Figura 10), com menores valores registrados nas maiores 

profundidades. Em P2 percebe-se uma diferença sazonal, com pH levemente alcalino na 

estação chuvosa e próximo ao neutro na estação seca. Os valores do pH oscilaram de um 

mínimo de 5,6 (fundo da coluna d’água) a 8,1(superfície).  

 

Figura 10 - Perfis do pH em dois pontos de coleta do reservatório de Furnas, na região de Alfenas-

MG, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) 

pH pH 
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5.2.5  Condutividade elétrica 

 

 

 A condutividade elétrica da água do reservatório foi baixa oscilando de 33 a 55 µS.cm
-

1 
com valores mais elevados no período chuvoso e no ponto P1 (Figura 11). No geral, foi 

observado um padrão homogêneo em ambos os pontos amostrados, com um aumento na 

interface sedimento-água em P1 e diminuição da condutividade elétrica em P2.  

 

 

Figura 11 - Perfis da condutividade elétrica da água (μS.cm
-1

) em dois pontos de coleta do reservatório de 

Furnas, na região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 

5.2.6  Material em suspensão 

 

 

As concentrações de material em suspensão foram maiores em P2 oscilando de 3,17 

mg.L
-1

 (setembro de 2013) e 16,75 mg.L
-1

 (dezembro de 2013). Em P1, foi possível constatar 

um padrão crescente de distribuição da concentração de material em suspensão total na água, 

com maiores valores registrados na estação chuvosa (Figura 12). O menor valor registrado 

para a concentração de material em suspensão em P1 foi 2,86 mg.L
-1

 (agosto) e o maior valor 

de 14,44 mg.L
-1 

(fevereiro). 

Em relação à composição do material em suspensão, a fração orgânica no geral foi 

mais representativa durante todo o estudo em ambos os pontos. Valores mais elevados de 

material orgânico foram registrados no período de dezembro de 2013 (13,40 mg.L
-1

) no P2, e 

Condutividade (µS.cm
-1

) Condutividade (µS.cm
-1

) 
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6,84 mg.L
-1 

em fevereiro de 2014 no P1. As concentrações da fração inorgânica do material 

em suspensão foram baixas com maiores valores na estação chuvosa, atingindo 7,60 mg.L
-1

 

em P1 e 8,14 mg.L
-1

 no ponto P2. 

 

 

Figura 12 - Concentração de material em suspensão total e das frações de matéria orgânica e inorgânica 

na superfície da água em dois pontos de estudo, no período de julho de 2013 a fevereiro de 

2014, no reservatório de Furnas- MG.  

Fonte: Do autor 
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5.2.7  Concentrações de nutrientes 

 

 

Em alguns meses de amostragem, as amostras de nutrientes foram coletadas apenas na 

superfície e/ou fundo da coluna d’água devido à menor profundidade do local. 

As maiores concentrações de fósforo total ocorreram no período chuvoso, com 

máximo de 59 µg.L
-1

 no fundo da coluna d’água em fevereiro de 2014 no P1. (Figura 13). A 

menor concentração (19,6 µg.L
-1

) foi registrada no fundoda coluna d’água em outubro de 

2013 no ponto P1. No mês de julho, foram registradas as maiores concentrações de fósforo 

total na superfície da coluna d’água em P2.  

As concentrações de fosfato inorgânico tiveram a mesma tendência do fósforo total, 

ou seja, maiores valores na estação chuvosa e menores na estação seca (Figura 14). A máxima 

registrada foi de 16,5 µg.L
-1

 em dezembro de 2013 em P1 e a mínima de 1 µg.L
-1 

observada
 

no ponto P2 em julho de 2013. 
 

Para as concentrações de fósforo total dissolvido, os valores mais elevados foram 

registrados também nos meses chuvosos (Figura 15), com a maior e menor concentração 

observada em P2 (27,1 µg.L
-1 

dezembro de 2013 e 2,8 µg.L
-1 

outubro de 2013). 
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Figura 13 - Concentração de fósforo total (µg.L
-1

) na superfície, meio e fundo da coluna d’água nos dois 

pontos estudados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a 

fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 
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Figura 14 - Concentração de fosfato inorgânico (µg.L
-1

) na superfície, meio e fundo da coluna d’água 

nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho 

de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 
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Figura 15 - Concentração de fósforo total dissolvido (µg.L
-1

) na superfície, meio e fundo da coluna d’água 

nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 

2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 
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5.2.8  Índice de Estado Trófico (IET) 

 

 

Os valores para o índice de estado trófico médio, calculado a partir dos dados de 

transparência da água, clorofila a, fósforo total e fósforo total dissolvido, foram de maneira 

geral, classificados como mesotróficos em ambos os pontos amostrados (Figura 16). 

Enquanto em P1 os valores para IET variaram de mesotrófico a eutrófico durante todo 

o estudo, no P2 o ambiente foi classificado como mesotrófico, com exceção do mês de 

outubro de 2013. 

A variável que mais contribuiu para o Índice de estado trófico foi a concentração de 

fósforo (fósforo total e fósforo total dissolvido) uma vez que, quando considerada  apenas a 

concentração de clorofila a, os pontos foram classificados como oligotróficos na maioria dos 

meses estudados. Se considerarmos apenas os valores de transparência da água os pontos 

passam a ser classificados como eutróficos nos meses chuvosos (novembro de 2013 a 

fevereiro de 2014).  

 

 

Figura 16 - Índice de Estado Trófico (IET) em dois pontos de coleta do reservatório de Furnas, na região de 

Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Do autor 
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5.3  VARIÁVEIS BIÓTICAS 

 

 

Abaixo foram abordados os resultados obtidos para as variáveis bióticas. Entre esses 

resultados incluem: a concentração de clorofila a e os dados da comunidade zooplanctônica.  

 

 

5.3.1  Clorofila a  

 

 

As concentrações de clorofila a foram baixas, com menores valores em agosto, 

setembro e outubro de 2013 (estação seca), exceto em julho que os valores foram elevados no 

ponto P2 (Figura 17). Valores mais elevados foram registrados no período chuvoso com 

máximo de 2,8 µg.L
-1

 em P1 (fevereiro de 2014), e 6,2 µg.L
-1 

no P2 (janeiro de 2014).  
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Figura 17 - Concentração de clorofila a (µg.L
-1

) na superfície da água do reservatório de 

Furnas em dois pontos de coleta, na região de Alfenas, no período de julho de 

2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Do autor 

 

 

5.3.2  Comunidade zooplanctônica  

 

 

Nesse tópico foi avaliada a composição da comunidade zooplanctônica ativa e dos 

ovos de resistência presentes no sedimento do reservatório de Furnas. A comunidade 

zooplanctônica foi avaliada pela composição taxonômica, riqueza de espécies, abundância 
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relativa e densidade da comunidade zooplanctônica. Para os ovos de resistência, foi avaliada a 

riqueza de espécies através da eclosão dos ovos de resistência, a densidade dos ovos presentes 

no sedimento do reservatório de Furnas, o número de ovos eclodidos, a taxa de eclosão dos 

ovos de resistência durante os experimentos em laboratório e o número médio de índividuos 

eclosdidos por espécie nos testes de eclosão.  

 

 

5.3.2.1  Composição taxonômica 

 

 

A comunidade zooplanctônica do reservatório de Furnas foi determinada a partir da 

análise de todas as amostras obtidas nos dois pontos amostrados. A composição da 

comunidade zooplanctônica em ambos os pontos estudados, esteve representada por um total 

de 72 espécies, incluindo 42 de Rotifera, 26 de Cladocera e quatro de Copepoda (Figura 18, 

19; Tabela 1, 2 e 3). Nas amostras qualitativas, foram registrados cinco táxons da fauna 

acompanhante do plâncton (Chironomidae, Ostracoda, Chaoborus sp., Ceratium furcoides, 

Arcella sp.). 

Rotifera foi o grupo com o maior número de espécies (42), distribuídas em 16 famílias 

(Tabela 1). A família Brachionidae foi representada pelo maior número de espécies (15), 

seguida por Lecanidae e Trichocercidae, ambas com 5 espécies. Dentre as espécies de 

Rotifera, foi registrada Kellicottia bostoniensis considerada espécie invasora no reservatório 

de Furnas.  
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Figura 18 - Algumas espécies de Rotifera registradas no reservatório de Furnas. 

Fonte: Do autor  

Nota: A- Testudinella patina; B-Brachionus dolabratus; C- Polyarthra aff. vulgaris; D- Brachionus 

falcatus; E- Plationus patulus; F-Brachionus mirus. 
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C D 
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Figura 19 - Algumas espécies de Cladocera registradas no reservatório de Furnas.  

Fonte: Do autor 

Nota: As espécies (G até J) foram registradas na coluna d’água e as espécies (K e L) eclodiram do sedimento.  

G- Alona dentifera; H- Alonella dadayi; I- Coronatella sp; J- Notoalona sculpa; K- Parvalona parva; L- 

Euryalona orientalis. 

 

 

G H 
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Tabela 1 - Composição taxonômica do Filo Rotifera nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região 

de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continua) 

 
Phylum: Rotifera 

Classe: Monogononta  

Ordem: Collothecacea 

Família: Collothecidae 

    Collotheca sp.  

  Ordem: Flosculariacea 

Família Conochilidae 

Conochilus coenobasis (Skorokov, 1914) 

Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) 

Família: Filinidae 

 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 

 Filinia opoliensis (Zacarias, 1898) 

Família: Hexarthridae 

Hexarthra intermedia (Weiszniewski, 1929) 

    Família: Testudinellidae 

     Testudinella patina (Hermann, 1783) 

Ordem: Ploimida 

         Família: Asplanchnidae 

         Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) 

          Família: Brachionidae 

Brachionus caclyciflorus Pallas, 1776 

Brachionus dolabratus Harring, 1914 

 Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) 

 Brachionus mirus (Daday, 1905) 

Brachionus quadridentatus Daday, 1897 

Kellicottia bostoniensis (Rousselete, 1908) 

Keratella americana (Carlin, 1943) 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 

Keratella tecta (Gosse,  1851) 

Keratella lenzi (Hauer, 1953) 
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Tabela 1 - Composição taxonômica do Filo Rotifera nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região 

de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(conclusão) 

 
Keratella tropica (Apstein, 1907) 

Plationus macracanthus (Daday, 1905) 

Plationus patulus (Müller, 1953) 

Platyias leloupi (Sergrs, 2007) 

Platyias quadricornis (Ehrenber, 1832) 

      Família: Euchlanidae 

Euchlanis dilatata (Ehrenber, 1832) 

Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886) 

      Família: Gastropodidae 

    Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 

    Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) 

    Ascomorpha tundisii Segers & Dumont, 1995 

      Família: Lecanidae 

Lecane bulla (Gosse, 1851) 

Lecane leontina (Turner, 1892) 

Lecane luna (Müller, 1776) 

Lecane papuana (Murray, 1913) 

Lecane proiecta Hauer, 1956 

    Família: Lepadellidae 

Lepadella patella (O.F. Müller, 1773) 

     Família: Synchaetidae 

Polyarthra aff. vulgaris 

Synchaeta jollyae Shiel & Koste, 1993 

       Família: Trichocercidae 

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887) 

Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893) 

Trichocerca chattoni (de Beuchamp, 1907) 

Thichocerca similis (Wierzejski, 1893) 

Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) 

Família: Trichotriidae 

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

 
Fonte: Do autor 
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Para os Cladocera, foram registradas sete famílias (Tabela 2). A família mais 

representativa em número de espécies foi Chydoridae com 14, seguida pela família Daphnidae 

(5), Bosminidae (3), Sididae (2) e Ilyocryptidae, Macrothricidae e Moinidae com apenas uma 

espécie. 

 
Tabela 2 - Composição taxonômica de Cladocera nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região de 

Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continua) 

 
Subphylum: Crustacea 

Classe: Branchiopoda 

Ordem: Cladocera 

Família: Bosminidae  

Bosmina freyi De Melo and Hebert, 1994 

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 

Bosminopsis deitersi Richard, 1895  

Família: Chydoridae 

Acroperus tupinamba Sinev & Elmoor-Loureiro, 2010 

Alona dentifera (Sars, 1901) 

Alona guttata Sars, 1862 

Alona iheringula Sars, 1901 

Alonella dadayi Birge, 1910 

Anthalona verrucosa (Sars, 1901) 

Camptocercus australis Sars, 1896 

Chydorus pubescens Sars, 1901 

Coronatella rectangula (Sars, 1861) 

Coronatella sp.  

Leydigia striata Berabén, 1939 

Notoalona sculpa (Sars, 1901) 

Família: Daphnidae 

Ceriodaphnia cornuta cornuta Sars, 1886 

Ceriodaphnia cornuta rigaudi Sars, 1896 

Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 

Daphnia gessneri Herbst, 1967 

Daphnia ambigua Scourfield, 1947 

Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)   
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Tabela 2 - Composição taxonômica de Cladocera nos dois pontos estudados do reservatório de Furnas, região de 

Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(conclusão) 

 
Família: Ilyocryptidae 

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 

Família: Macrothricidae 

Macrothrix elegans Sars 1901 

Família: Moinidae 

Moina minuta Hansen, 1899 

Família: Sididae 

Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 

Diaphanosoma spinulossum Herbst, 1967 

 
Fonte: Do autor 

 

Entre os Copepoda, foram registradas quatro espécies distribuídas em duas ordens e 

famílias (Tabela 3). A Ordem Cyclopoida foi representada pela família Cyclopidae com três 

espécies, e a Calanoida pela família Diaptomidae com apenas uma espécie. Também foram 

encontradas as formas jovens de desenvolvimento, isto é, náuplios e copepoditos.   

 

Tabela 3 - Composição taxonômica da Classe Copepoda em dois pontos do reservatório de Furnas, região de 

Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

 
Phylum: Arthropoda 

Subphylum: Crustacea 

Classe: Copepoda 

Ordem: Cyclopoida  

Família: Cyclopidae 

Mesocyclops ogunnus 

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) 

Ordem: Calanoida 

Família: Diaptomidae 

                                               Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891) 

 
Fonte: Do autor 
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5.3.2.2  Riqueza de espécies 

 

 

A riqueza de espécies da comunidade zoplanctônica foi maior nos meses de outubro, 

novembro e dezembro de 2013 que correspondem aos meses com maior precipitação durante 

o estudo. Rotifera foi o representante com maior número de espécies no estudo (Figura 20). A 

maior riqueza de espécies foi observada no ponto P1 com 51 espécies (dezembro de 2013). 

 

 

Figura 18 - Riqueza de espécies por grupo da comunidade zooplanctônica (Rotifera, Copepoda, 

Cladocera) nos dois pontos amostrados no reservatório de Furnas no período de julho de 

2013 a fevereiro de 2014.  

Fonte: Do autor 

 

 

5.3.2.3 Abundância relativa  

 

 

 Em P1 foi registrada dominância por parte dos Copepoda enquanto em P2, houve 

dominância dos Cladocera no período de setembro a dezembro de 2013 e dos Copepoda nos 

meses de julho, agosto de 2013, janeiro e fevereiro de 2014 (Figura 21).  Apesar de Rotifera 

apresentar alta riqueza de táxons, sua abundância relativa foi baixa, aumentando nos meses de 
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outubro de 2013 a fevereiro de 2014. Entre os Copepoda, houve dominância de copepoda 

Cyclopoida na maior parte do estudo (Figura 22), com predomínio das formas jovens, isto é 

nauplio e copepodito Cyclopoida (Anexo Tabela 20). 

 

 

Figura 19 - Abundância relativa dos principais grupos da comunidade zooplanctônica nos pontos 

amostrados no reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a 

fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 
Figura 20 - Abundância relativa de Copepoda (Cyclopoida e Calanoida) nos pontos amostrados no 

reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 
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5.3.2.3  Densidade numérica  

 

 

 A densidade total do zooplâncton registrada no reservatório de Furnas evidenciou 

maiores valores em P1, a exceção de julho de 2013, com maior densidade em P2 (142.495 

ind.m
-3

) e janeiro de 2014 com densidades semelhantes em ambos os pontos amostrados 

(Figura 23). Copepoda dominou em termos de densidade em todas as amostras de P1 e parte 

de P2. Rotifera esteve presente em baixas densidades, com maior valor em outubro de 2013 

no ponto P1 (36.765 ind.m
-3

) e o menor no P2 (408 ind.m
-3

) em setembro de 2013. 

 

 

Figura 21 - Densidade numérica (ind.m
-3

) dos principais grupos da comunidade zooplanctônica em 

dois pontos do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de julho de 2013 a 

fevereiro de 2014.   

Fonte: Do autor 

 

 

5.3.2.4 Frequência de ocorrência das espécies 

 

 

Na Tabela 4 é apresentada uma lista das espécies da comunidade zooplanctônica dos 

dois pontos analisados no Reservatório de Furnas e sua frequência de ocorrência.  
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As espécies de Cladocera classificadas como constantes (Dajoz, 1983) foram Bosmina 

freyi, B. hagmani, Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta cornuta, C. silvestrii, 

Chydorus pubescen, Daphnia gessneri, Diaphanosoma birgei, D. spinulossum e Moina 

Minuta. Foram consideradas acidentais Camptocercus australis, Coronatella sp. e Leydigia 

striata no ponto P1 e Acroperus tupinamba, Alona dentifera, Alonella daday e Daphnia 

ambígua em P2.  

Entre os Rotifera, as espécies que ocorreram em 100% das amostras foram Conochilus 

unicornis, Keratella americana, Platyas quadricornis, no ponto P1, Euchlanis dilatata, 

Keratella cochlearis e Keratella lenzi nos dois pontos amostrados. As espécies acidentais, 

com ocorrência em apenas uma amostra, foram Beauchampiella eudactylota, Brachionus 

mirus, Lecane luna e Keratella tropica no ponto P1, Testudinella patina, Platyias leloupi, 

Platyas quadricornis e Collotheca sp. em P2, Keratella tecta  e Trichocerca similis em ambos 

os pontos amostrados. 

Para Copepoda, todas as espécies e fases de desenvolvimento (nauplio, copepodito e 

adulto) foram constantes nas amostras em ambos os pontos amostrados.  

 

Tabela 4 - Lista das espécies da comunidade zooplanctônica, sua frequência de ocorrência (%) e classificação 

(Dajoz, 1983) nos pontos amostrados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de 

julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continua) 

 

 

Táxons Frequência  (%) Classificação Frequência  (%) Classificação

Cladocera

Alona guttata 63 Constante 38 Acessória

Acroperus tupinamba 13 Acidental

Alona iheringula 38 Acessória 25 Acessória

Alona dentífera 25 Acessória 13 Acidental

Alonella daday 13 Acidental

Anthalona verrucosa 38 Acessória 25 Acessória

Bosmina freyi 100 Constante 100 Constante

Bosmina hagmanni 75 Constante 88 Constante

Bosminopsis deitersi 88 Constante 88 Constante

Camptocercus australis 13 Acidental

Ceriodaphnia cornuta cornuta 100 Constante 100 Constante

Ceriodaphnia cornuta rigaudi 88 Constante 88 Constante

Ceriodaphnia silvestrii 100 Constante 100 Constante

Chydorus pubescens 100 Constante 88 Constante

Coronatella rectangula 38 Acessória 50 Acessória

Coronatella sp. 13 Acidental

Daphnia gessneri 75 Constante 100 Constante

P1 P2
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Tabela 4 - Lista das espécies da comunidade zooplanctônica, sua frequência de ocorrência (%) e classificação 

(Dajoz, 1983) nos pontos amostrados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de 

julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continuação)

 

 

 

 

Táxons Frequência  (%) Classificação Frequência  (%) Classificação

Daphnia ambígua 12,5 Acidental

Diaphanosoma birgei 100 Constante 100 Constante

Diaphanosoma spinulossum 62,5 Constante 87,5 Constante

Ilyocryptus spinifer 37,5 Acessória 37,5 Acessória

Leydigia striata 12,5 Acidental

Macrothrix elegans 25 Acessória

Moina minuta 62,5 Constante 100 Constante

Notoalona sculpta 37,5 Acessória

Simocephalus serrulatus 50 Acessória 50 Acessória

Rotifera

Ascomorpha ovalis 50 Acessória 62,5 Constante

Ascomorpha eucadis 87,5 Constante 50 Acessória

Ascomorpha tundisi 37,5 Acessória

Asplanchna sieboldi 62,5 Constante 62,5 Constante

Beauchampiella eudactylota 12,5 Acidental

Brachionus dolabratus 62,5 Constante 62,5 Constante

Brachionus falcatus 75 Constante 75 Constante

Brachionus calyciflorus 62,5 Constante 62,5 Constante

Brachionus mirus 12,5 Acidental

Collotheca sp. 25 Acessória 12,5 Acidental

Conochilus coenobasis 50 Acessória 37,5 Acessória

Conochilus unicornis 100 Constante 75 Constante

Euchlanis dilatata 100 Constante 100 Constante

Filinia oponiensis 50 Acessória 50 Acessória

Filinia longiseta 62,5 Constante 75 Constante

Hexartra intermedia 75 Constante 87,5 Constante

Kellicotia bostoniensis 37,5 Acessória

Keratella americana 100 Constante 87,5 Constante

Keratella cochlearis 100 Constante 100 Constante

Keratella  tecta 12,5 Acidental 12,5 Acidental

Keratella lenzi 100 Constante 100 Constante

Keratella tropica 12,5 Acidental

Lecane bulla 75 Constante 87,5 Constante

Lecane leontina 50 Acessória 25 Acessória

Lecane luna 12,5 Acidental

Lecane papuana 75 Constante 37,5 Acessória

Lecane proiecta 87,5 Constante 50 Acessória

Lepadella patella 50 Acessória

Plationus macracanthus 50 Acessória 25 Acessória

Plationus patulus 87,5 Constante 37,5 Acessória

Platyas quadricornis 100 Constante 12,5 Acidental

Platyas leloupi leloupi 12,5 Acidental

Polyarthra aff. vulgaris 87,5 Constante 87,5 Constante

Synchaeta jollyae 75 Constante 37,5 Acessória

P1 P2
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Tabela 4 - Lista das espécies da comunidade zooplanctônica, sua frequência de ocorrência (%) e classificação 

(Dajoz, 1983) nos pontos amostrados do reservatório de Furnas, região de Alfenas, no período de 

julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(conclusão) 

 
Fonte: Do autor 

 

5.3.3  Ovos de resistência do zooplâncton presentes no sedimento 

 

 

Nesse tópico foi abordada a riqueza de espécies eclodidas a partir dos ovos de 

resistência em experimentos realizados em laboratório, densidade de ovos de resistência 

encontrados no sedimento dos pontos amostrados no reservatório de Furnas, número de ovos 

eclodidos, taxa e tempo de eclosão dos ovos de resistência durante os experimentos de 

eclosão.  

 

 

5.3.3.1  Riqueza de espécies  

 

 

 Dos ovos de resistência presentes no sedimento dos dois pontos amostrados, Cladocera 

foi o grupo que teve o maior número de espécies eclodidas, seguido por Rotifera (Figura 24). 

As famílias Daphnidae, Bosminidae, Chydoridae entre os Cladocera e Brachionidae entre os 

Táxons Frequência  (%) Classificação Frequência  (%) Classificação

Testudinella patina 62,5 Constante 12,5 Acidental

Trichocerca bicristata 37,5 Acessória 25 Acessória

Trichocerca chattoni 50 Constante 50 Acessória

Trichocerca cylindrica 75 Constante 87,5 Constante

Trichocerca similis 12,5 Acidental 12,5 Acidental

Trichotria tetractis 25 Acessória

Copepoda

Thermocyclops decipiens 100 Constante 100 Constante

Thermocyclops minutus 100 Constante 87,5 Constante

Mesocyclops ogunnus 62,5 Constante 62,5 Constante

Copepodito Cyclopoida 100 Constante 100 Constante

Nauplio Cyclopoida 100 Constante 100 Constante

Notodiaptomus deitersi 100 Constante 100 Constante

Adulto Calanoida 100 Constante 87,5 Constante

Copepodito Calanoida 100 Constante 100 Constante

Nauplio Calanoida 100 Constante 100 Constante

P1 P2
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Rotifera foram as que mais contribuíram em termos de riqueza de espécies. Para Copepoda, 

houve apenas a eclosão de um representante da ordem Calanoida. Ostracoda e Chaoborus, 

que correspondem à fauna acompanhante do plâncton, foram identificadas respectivamente, 

em nível de classe e gênero.  

Um total de 26 espécies eclodiram dos ovos coletados no sedimento dos dois pontos 

amostrados: Anthalona verrucosa, Bosmina freyi, Bosmina hagmanni, Bosminopsis deitersi, 

Ceriodaphnia cornuta cornuta, Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Ceriodaphnia silvestrii, 

Coronatella rectangula, Euryalona orientalis, Daphnia gessneri, Diaphanosoma birgei, 

Ilyocryptus spinifer, Leydigia striata, Macrothrix elegans, Moina minuta, Parvalona parva, 

Asplanchna sieboldi, Brachionus dolabratus, Brachionus falcatus, Brachionus calyciflorus, 

Brachionus caudatus, Filinia longiseta, Keratella americana, Lecane bulla, Polyarthra aff 

vulgaris, Trichocerca cylindrica, a fase de desenvolvimento náuplio de Calanoida, e 

representantes acompanhante do plâncton (Ostracoda e Chaoborus). Desses táxons, três 

(Brachionus caudatus, Parvalona parva, Euryalona orientalis) não foram identificados em 

amostras da coluna d’água (comunidade ativa). As espécies Leydigia striata e Macrothrix 

elegans ocorreram nas amostras do sedimento e do plâncton no P1, mas apenas no sedimento 

de P2. O restante das espécies registradas ocorreu nos dois compartimentos (Tabela 5).  
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Figura 22 - Ovos de resistência de Cladocera (M até S) e Rotifera (T e U) encontrados no reservatório de Furnas. 

Fonte: Do autor 

Nota: M- Ceriodaphnia cornuta cornuta; N- Ceriodaphnia silvestrii; O- Diaphanossoma birgei; P- 

Bosmina freyi; Q- Leydigia striata; R- Uma das estapas do desenvolvimento embrionário do ovo 

de Ilyocryptus spinifer; S- Daphnia gessneri; T- Brachionus falcatus; U- Brachionus calyciflorus. 
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Tabela 5 - Inventário da comunidade zooplanctônica obtido a partir das formas ativas (A) na coluna d’água e da 

eclosão de ovos de resistência (D) nos dois pontos do reservatório de Furnas. As espécies destacadas 

em cinza foram registradas apenas no sedimento de um ponto de coleta 

 

 

 
Fonte: Do autor 

 

 

Ponto de Coleta Ponto de Coleta

Rotifera D A D A Cladocera D A D A

Ascomorpha ovalis X X Alona guttata X X

Ascomorpha eucadis X X Acroperus tupinamba X

Ascomorpha tundisi X Alona iheringula X X

Asplanchna sieboldi X X X Alona dentífera X X

Beauchampiella eudactylota X Alonella daday X

Brachionus dolabratus X X X X Anthalona verrucosa X X X

Brachionus falcatus X X X X Bosmina freyi X X X X

Brachionus calyciflorus X X X X Bosmina hagmanni X X X X

Brachionus caudatus X Bosminopsis deitersi X X X

Brachionus forficula X Camptocercus australis X

Collotheca sp. X X Ceriodaphnia cornuta cornuta X X X X

Conochilus coenobasis X X Ceriodaphnia cornuta rigaudi X X X X

Conochilus unicornis X X Ceriodaphnia silvestrii X X X X

Euchlanis dilatata X X Chydorus pubescens X X

Filinia oponiensis X X Coronatella rectangula X X X X

Filinia longiseta X X X Coronatella popey X

Hexartra intermedia X X Daphnia gessneri X X X

Kellicotia bostoniensis X Daphnia ambígua X

Keratella americana X X X Diaphanosoma birgei X X X X

Keratella cochlearis X X Diaphanosoma spinulossum X X

Keratella tecta X X Euryalona orientalis X

Keratella lenzi X X Ilyocryptus spinifer X X X

Keratella tropica X Leydigia striata X X X

Lecane bulla X X X Macrothrix elegans X X

Lecane leontina X X Moina minuta X X X

Lecane luna X Notoalona sculpta X

Lecane lunaris X Parvalona parva X

Lecane papuana X X Simocephalus serrulatus X X

Lecane proiecta X X Copepoda D A D A

Lepadella patella X Thermocyclops decipiens X X

Plationus macracanthus X X Thermocyclops minutus X X

Plationus patulus X X Mesocyclops ogunnuns X X

Platyas leloupi X Copepodito Cyclopoida X X

Platyas quadricornis X X Nauplio de Cyclopoida X X

Polyarthra vulgaris X X X Notodiaptomus deitersi X X

Synchaeta jollyae X X Adulto Calanoida X X

Testudinella patina X X Copepodito Calanoida X X

Trichocerca bicristata X X Nauplio de Calanoida X X X

Trichocerca chattoni X X Outros D A D A

Trichocerca cylindrica X X X Chaoborus X X X

Trichocerca similis X Ostrácoda X X X X

Trichotria tetractis X

P2P1 P2 P1



73 
 

 

5.3.3.2  Densidade e tempo de eclosão dos ovos 

 

 

 A densidade de ovos de resistência encontrados em 100 gramas de sedimento de cada 

local amostrado diferiu entre os pontos estudados (Figura 25). Em P1, a densidade mínima e 

máxima registrada foi 288 ovos/100gramas (janeiro) e 331 em fevereiro de 2014 

respectivamente. Para o ponto P2, a densidade de ovos oscilou de 45 ovos/100gramas (janeiro 

de 2014) a 183 (fevereiro de 2014).  

Nos experimentos de eclosão realizados em laboratório, a taxa de eclosão dos ovos de 

resistência para os dois pontos amostrados variou em torno de 20% a 26% no estudo (Figura 

26). 

As espécies com maior número de indivíduos eclodidos foram Ceriodaphnia silvestrii 

e Diaphanossoma birgei para Cladocera, Brachionus dolabratus e Brachionus caclyciflorus 

para Rotifera (Apêndice Tabela 22). 

No geral, o tempo de eclosão dos ovos de resistência de rotíferos ocorreu a partir de 48 

horas de incubação e para os cladóceros, a partir do quinto dia de incubação foi observada 

eclosão. Os ovos de resistência das espécies Brachionus caclyciflorus e Brachionus falcatus 

(Rotifera) tiveram o menor tempo de eclosão, respectivamente dois e três dias. Para 

Cladocera, o menor tempo de eclosão foi observado para Ceriodaphnia silvestrii (5 dias), 

Leydigia striatta (5 dias), Daphnia gessneri (variou de 5 a 6 dias), Ceriodaphnia cornuta 

cornuta  (6 dias), Diaphanosoma birgei (variou de 6 a 7 dias) e Bosmina freyi (7 dias). Por 

outro lado, o maior tempo de eclosão para Cladocera foi observado para Anthalona verrucosa 

(15 dias) e Coronatella rectangula (10 dias). O tempo de incubação das espécies eclodidas no 

experimento 2 não foi acompanhado. 
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Figura 23 - Total de ovos de resistência encontrados em 100 gramas de sedimento de dois 

pontos de coleta no reservatório de Furnas e número de ovos eclodidos (100 

gramas de sedimento) em laboratório durante o período de dezembro de 2013 

a fevereiro de 2014. 

Fonte: Do autor 

 

 

Figura 24 - Taxa de eclosão dos ovos de resistência nos experimentos realizados em 

laboratório nos dois pontos amostrados no periodo de dezembro de 2013 a 

fevereiro de 2014.  

Fonte: Do autor 
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5.4  ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

Nesse tópico foram abordadas as análises estatísticasutilizadas na dissertação. Entre 

essas análises incluem: a análise de componentes principais (PCA) e a análise de 

correspondência canônica (CCA) juntamento com o teste Monte Carlo. 

 

 

5.4.1 Análise de componentes principais (PCA) 

 

  

 Na análise de componentes principais (PCA) foi observado que a variabilidade dos 

dados forneceu autovalores de 66,1%, para o primeiro eixo, e 14,5%, para o segundo eixo, o 

que representa 80,6% da variância total acumulada nos dois primeiros eixos (Figura 27).  

 De maneira geral, os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (período chuvoso) de 

ambos os pontos amostrados foram relacionados com a maior parte das variáveis limnológicas 

medidas, principalmente as formas de compostos do fósforo, concentração de material em 

suspensão e condutividade elétrica. Os meses de julho, agosto, setembro (período seco) nos 

pontos P1 e P2 foram associados à profundidade do ponto de amostragem e a transparência da 

água.  

 



76 
 

 

 
Figura 25 - Diagrama de ordenação da análise de componentes principais (PCA). 

Fonte: Do autor 

Nota: Variáveis limnológicas (Prof = profundidade do ponto de amostragem; Tr = transparência da água; 

ZE = zona eufótica; Cla = clorofila a; MS = material em suspensão; Pt = fóforo total; Ph = pH; Po 

= fósforo total dissolvido; OD = oxigênio dissolvido; Pi = fosfato inorgânico; T = temperatura da 

água; CD = condutividade elétrica). Pontos (P1 e P2) e meses de amostragem (JL = julho; AG = 

agosto; SE = setembro; OU = outubro; NO = novembro; DE = dezembro; JÁ = janeiro; FE = 

fevereiro)  

 

 

5.4.2. Análise de correspondência canônica (CCA) 

  

 

 O primeiro e segundo eixo canônico explicaram 45,3% da variância total da 

comunidade zooplanctônica e das variáveis limnológicas (Figura 28).  

 O teste de Monte Carlo evidenciou correlações significativas da densidade dos ovos de 

resistência e da comunidade zooplanctônica com as concentrações de fósforo total (p = 0,038) 

oxigênio dissolvido (p = 0,036) e condutividade elétrica (p = 0,002). 

 De maneira geral, a análise de correspondência canônica indicou que as espécies 

Hexarthra intermedia, Keratella lenzi, K. cochearis, Brachionus falcatus, nauplio Cyclopoida 
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e os ovos de resistência foram correlacionados com fósforo total e condutividade elétrica na 

maior parte das amostras do ponto P1. As espécies Thermocyclops decipiens, Moina Minuta e 

Bosminopsi deitersi foram correlacionadas com a concentração de oxigênio dissolvido no 

ponto P1.  

 

 
Figura 26 - Diagrama de ordenação da CCA. 

Fonte: Do autor 

Nota: Variáveis limnológicas (ver legenda na Figura 24), os pontos (P1 e P2) e meses de 

amostragem (ver legenda na Figura 24). Espécies da comunidade: S. jolly = Synchaeta 

jollyae; C. unico = Conochilus unicornis; D. birgei = Diaphanosoma birgei; B. freyi = 

Bosmina freyi; B. dolab = Brachionus dolabratus; K. lenzi = Keratella lenzi; H. inter = 

Hezarthra intermedia; K. cochl = Keratella cochlearis; B. falca = Brachionus falcatus; 

N. cyclo = nauplio Cyclopoida; N. calan = nauplio Calanoida; Ovos = ovos de 

resistência; C. calan =copepodito Calanoida; M. minut = Moina minuta; B. deite = 

Bosminopsi deitersi; T. decip = Thermocyclops decipiens; N. deite = Notodiaptomus 

deitersi, T. minut = Thermocyclops minutus; C. c. cornuta =Ceriodaphnia cornuta 

cornuta; C. silve = Ceriodaphnia silvestri; D. gessn = Daphnia gessneri; C. pubes = 

Chydorus pubescens; C. cyclo = copepodito Cyclopoida; D. spinu = Diaphanosoma 

spinulossum. 
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6 DISCUSSÃO  

 

 

Em reservatórios, os dados climatológicos e hidrológicos estão relacionados, 

sobretudo com as condições regionais que incluem os processos climatológicos como a 

radiação solar, vento e precipitação (TUNDISI, 1988).  No presente estudo, houve uma 

variação sazonal na velocidade média do vento com valores mais elevados na estação chuvosa 

(outubro, novembro e dezembro de 2013). Resultados semelhantes foram obtidos em 

trabalhos anteriores executados nesse mesmo reservatório para a velocidade do vento 

(SILVA, 2011a; VITI, 2013). No entanto, em outros reservatórios é no período seco que, os 

ventos atuam com maior intensidade, como registrado no reservatório do Broa (TUNDISI, 

1988; TUNDISI et al., 2004). Outro estudo desenvolvido em reservatório na região sudeste 

também registrou resultado oposto ao do presente estudo, com maiores valores da velocidade 

do vento na estação seca (SANTOS-WISNIEWSKI, 1998).  

Nos últimos anos, o nível de precipitação no Sudeste do Brasil, foi muito reduzido, 

com valores abaixo da média para os anos de 2013 e 2014. Conforme os dados do Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2014), em 2011 e 2012, a precipitação total anual na 

região do reservatório de Furnas foi de 1209,5 e 1111,7 mm, respectivamente, e os valores 

para o ano de 2014 foram ainda menores (763 mm) o que resultou numa grande redução do 

volume útil do reservatório (34,4% em fevereiro de 2014) no período de estudo.  

O volume útil do reservatório de Furnas, nos anos de 2001 e 2015 se destacou como os 

mais baixos desde o ano de 1993 (ONS, 2015). Como já dito, o ano de 2001 corresponde ao 

período que o país viveu uma crise energética denominada de apagão. Nos anos de 2013 e 

2014, que correspondem ao período de estudo, foram registrados baixos níveis de água no 

reservatório. No entanto, para o ano de 2015 o volume útil do reservatório decresceu ainda 

mais atingindo 12,8% no mês de fevereiro (ONS, 2015). Essas alterações podem ter 

provocado muitas modificações no reservatório de Furnas, com grandes perdas de organismos 

bentônicos, planctônicos, de macrófitas submersas e ainda alterações na dinâmica de 

nutrientes como verificado também no estudo desenvolvido por Tundisi, 1988.  

Neste estudo, os maiores valores de temperatura do ar foram registrados na estação 

chuvosa, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2014. Tal fato pode ser reflexo 

da alta incidência de radiação solar nessa época do ano. A quantidade de radiação solar 

recebida, a natureza da superfície, à distância a partir dos corpos hídricos, o relevo, a natureza 
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dos ventos predominantes e as correntes oceânicas são algunas fatores que influenciam a 

distribuição da temperatura do ar sobre a superfície da Terra (AYOADE, 2006).  

A temperatura superficial é influenciada por alguns fatores como latitude, altitude, 

estação do ano, período do dia e profundidade (SANTOS, et al., 2011). Os dados da 

temperatura da água do reservatório de Furnas revelaram um padrão sazonal com valores mais 

elevados no período chuvoso nas primeiras camadas da coluna d’água. A maior quantidade de 

radiação solar nesse período é fortemente absorvida nas primeiras camadas da coluna, 

gerando o aquecimento térmico e consequentemente o aumento da temperatura na superfície 

da coluna d’água (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).  

O aquecimento da água, pela absorção do calor da radiação solar, é máximo nas horas 

do dia em que esta é mais intensa, ou seja, nos primeiros horários da manhã a temperatura da 

água é menor, aumentando gradativamente. Isto explica os menores valores obtidos da 

temperatura da água no ponto P1, uma vez que as coletas foram realizadas mais cedo (em 

torno de 9 e 10 horas), enquanto em P2 as coletas ocorreram depois do meio dia.  

Quanto ao perfil da temperatura ao longo da coluna d’água, os resultados evidenciam a 

formação de um gradiente inclinado no ponto P2. A estratificação térmica geralmente pode 

ser modificada por relações de entrada-saída de água no epilímnion (WETZEL, 1993). A 

entrada de água por um curso d’água próximo da área amostrada (P2) no reservatório de 

Furnas pode ter resultado em gradientes inclinados no perfil da temperatura. Tal fato é reflexo 

das descargas de águas mais frias que a registrada no epilíminion do ponto P2, que pode ter 

provocado turbulência na coluna d’água reduzindo o gradiente térmico nesse local. Para o 

ponto P1, houve estratificação térmica apenas em agosto de 2013 talvez isso tenha ocorrido 

pela baixa ação dos ventos em menor profundidade registrada nesse mês.  

A concentração de oxigênio dissolvido é uma das medidas mais usadas e importantes, 

dentre os métodos químicos disponíveis, para a investigação e caracterização do ambiente 

aquático (WETZEL; LIKENS, 2000). Os resultados da concentração de oxigênio dissolvido 

nas águas do reservatório de Furnas em ambos os pontos amostrados mostraram um padrão de 

redução em maiores profundidades isto é, na interface sedimento-água essa variável abiótica 

foi menor que na superfície da coluna d’água. Esse perfil do oxigênio dissolvido em que o 

hipolimnion está anaeróbio, como evidenciado no ponto P1 (principalmente nos meses julho e 

agosto de 2013) é denominado de perfil clinogrado. Este padrão provavelmente é resultado do 

consumo de oxigênio dissolvido pela decomposição de matéria orgânica e a oxidação química 

no fundo (ESTEVES, 2011). Nos outros meses de amostragem, o perfil clinogrado foi pouco 

evidenciado no estudo. A pequena profundidade dos pontos de amostragem no periodo 
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chuvoso e a ação dos ventos contribuíram para a circulação da coluna d’água reduzindo esse 

fenômeno na água. 

Altas temperaturas, decomposição das macrófitas e da matéria orgânica são os 

principais fatores que influenciam diretamente a diminuição das concentrações de oxigênio 

dissolvido em ambientes aquáticos (CARPENTER; LODGE, 1986; ESTEVES, 1998). 

Temperaturas elevadas registradas na estação chuvosa poderiam ter acelerado a decomposição 

das macrófitas aquáticas presentes em P1, explicando as baixas concentrações de oxigênio 

dissolvido registradas neste ponto.  

O pH influencia diretamente os ecossistemas aquáticos naturais através dos seus 

efeitos sobre a fisiologia de diversas espécies. Neste estudo foram observados resultados de 

pH próximos a neutralidade, com tendência a valores ligeiramente ácidos no fundo da coluna 

d’água e ligeiramente alcalinos na superfície da água. A liberação de gás carbônico 

proveniente da decomposição de matéria orgânica no fundo do reservatório, pode ter 

contribuído com o pH ligeiramente ácido próximo ao sedimento enquanto a fotossínete pode 

ter contribuído com maiores valores de pH próximo da superfície, pois ao realizar a 

fotossíntese o fitoplâncton absorve gás carbônico da água aumentando o pH da água. 

A condutividade elétrica da água corresponde à capacidade da água em conduzir 

corrente elétrica sendo influenciada pela quantidade de íons presentes na coluna d’água 

(ESTEVES, 2011). Os valores para essa variável foram superiores no fundo do sedimento e 

menores na superfície da água em P1. O aumento nas concentrações dessa variável no fundo 

da coluna d’água nesse local pode ser explicado pelos despejos de efluentes sanitários e 

industriais sem tratamento lançados na área no passado que se acumularam no sedimento do 

reservatório.   

A decomposição das macrófitas aquáticas observadas no fundo do sedimento do 

reservatório de Furnas é outro fator que pode ter contribuído com elevada condutividade 

elétrica em P1. As macrófitas absorvem parte dos poluentes orgânicos presentes no ambiente 

aquático (principalmente metais) e durante o processo de decomposição destas plantas, ocorre 

a liberação de uma quantidade de íons para a coluna d’água influenciando no aumento da 

condutividade elétrica (POLUNIN, 1984; CARPENTER; LODGE, 1986; ESTEVES, 2011). 

O aumento da condutividade elétrica registrado no periodo chuvoso pode ser 

explicado pelo carreamento de grande quantidade de material alóctone, constituído de matéria 

orgânica e resíduos agrícolas de áreas adjacentes ao reservatório.  

Altas concentrações de material em suspensão reduz a penetração da luz na coluna 

d’água, comprometendo a fotossíntese e interferindo desta forma, sobre a comunidade 



81 
 

 

zooplanctônica (MARGALEF, 1983; SOMMER, 1989; CALIJURI; TUNDISI, 1990). Além 

desses efeitos, dificultam também a alimentação dos invertebrados filtradores, causando o 

entupimento do aparelho de alimentação, reduzindo a eficiência de alimentação e, 

indiretamente, a taxa de crescimento (HYNES, 1970).  

No presente estudo, as concentrações de material em suspensão (2,8-16,7 mg.L
-1

)  

foram baixas quando comparadas àquelas registradas em outros reservatórios como do 

Monjolinho (São Carlos), cujos valores variaram entre 37-70 mg.L
-1

 (SANTOS et al., 2011). 

No reservatório de Furnas, os maiores valores foram registrados na estação chuvosa, 

provavelmente pela lixiviação de material alóctone para o reservatório.  

Diferenças nas concentrações de material em suspensão foram observadas entre os 

pontos amostrados, com menores concentrações no ponto P1. A presença de macrófitas 

aquáticas no ponto P1 pode ter contribuído reduzindo parte do material em suspensão presente 

na coluna d’água. As macrófitas aquáticas funcionam como um filtro reduzindo a dispersão 

dos sedimentos na coluna d’água (OLIVEIRA; CALHEIROS, 2002). 

Em relação à composição do material em suspensão, houve predomínio da fração 

orgânica durante todo o estudo em ambos os pontos amostrados. A lixiviação de fertilizantes 

provenientes de culturas de café e cana-de-açúcar, juntamente com o despejo de efluentes 

sanitários de estabelecimentos como pousadas, chácaras e restaurantes do entorno do 

reservatório, contribuíram para a entrada de matéria orgânica e nutriente em ambos os pontos 

amostrados. Além disso, a presença de macrófitas aquáticas em decomposição no ponto P1 

também contribuiu com o aumento de matéria orgânica, consumindo parte do oxigênio 

dissolvido presente nesse ambiente. O florescimento de algas no mês de julho em P2 é outro 

fator que provavelmente pode ter contribuído com a maior fração de matéria orgânica.  

Diferença sazonal na transparência da água e na profundidade da zona eufótica foi 

observada no presente estudo com maiores valores no período de seca e menores no período 

chuvoso. Na estação seca, a transparência da água e a profundidade da zona eufótica são 

menores devido à baixa precipitação e consequentemente a menor quantidade de material 

alóctone entrando no reservatório.  

Com relação à concentração de nutriente, o fósforo é um elemento essencial para os 

processos biológicos, sendo utilizado em grande quantidade pelas células (CETESB, 2009). O 

fluxo do fósforo em águas continentais depende das fontes naturais que constituem o processo 

de intemperismo das rochas nas bacias hidrográficas e da decomposição de detritos orgânicos 

(MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2008). As fontes de fósforo de origem antropogênicas 

envolvem os efluentes sanitários, industriais e as descargas agrícolas ricas em fertilizantes. A 
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quantificação do fósforo em estudos limnológicos é de grande interesse, uma vez que esse 

elemento é considerado o principal fator limitante da produtividade primária nas águas 

continentais. 

Os resultados obtidos para a concentração de fósforo total e as suas frações 

demonstraram que no geral houve uma variação sazonal, com maiores valores registrados na 

estação chuvosa. O entorno do reservatório de Furnas possui intensa atividade agropastoril, 

com o uso de grande quantidade de fertilizantes. No período chuvoso, o processo de 

lixiviação contribuiu com o aumento da concentração de fósforo nas águas do reservatório, 

pois os efeitos dessas atividades juntamente com a lixiviação aumentam os fluxos de 

nutrientes na água, principalmente de fósforo total e nitrogênio total (JOHNES et al., 1996; 

KRONVANG et al., 2007). 

Em outros reservatórios, como o de São Simão (MG) e reservatórios em cascata no 

Rio Paranapanema, maiores concentrações de nutrientes foram detectadas também em áreas 

com intensa atividade agrícola e presença de gado (PINTO-COELHO et al., 2005; 

NOGUEIRA et al., 2005). 

No presente estudo, nos meses de janeiro e fevereiro de 2014 foram registradas as 

menores profundidades nos pontos de coleta.  Embora a maior precipitação tenha ocorrido na 

estação chuvosa, o maior volume do reservatório ocorreu na estação seca, pois a precipitação 

nos últimos anos diminuiu o que consequentemente causou uma diminuição no nível da água 

ao longo dos últimos anos, resultando na diminuição da profundidade da coluna d´água. Essa 

redução da profundidade na coluna d’água pode ter contribuído para uma concentração maior 

dos nutrientes na coluna d’água, incluindo o fósforo, pois os nutrientes presentes no 

sedimento podem ter redistribuído para a coluna d’água através da circulação.  

Segundo Moss (1988 apud TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI 2008), 

concentrações de fósforo total em águas continentais com valor de 20 µg L
-1

 são típicas de 

lagos de regiões cultivadas ou desflorestadas com início de eutrofização. As concentrações de 

fósforo total observadas no reservatório de Furnas foram superiores a 20 µg L
-1

, o que 

corresponde à mesma faixa de valores encontrada por outros autores para este mesmo 

ambiente (CASTILHO, 2013; SILVA 2011a). 

O índice de estado trófico fornece uma visão sobre como os nutrientes e a 

disponibilidade de luz estimulam o desenvolvimento da biomassa algal e contribuem para o 

enriquecimento nos sistemas aquáticos (DUKA; CULLAJ, 2009). No período de estudo, foi 

observado que a média do índice de estado trófico no reservatório de Furnas indicou uma 

condição mesotrófica (P2) e mesoeutrófica (P1). Outros estudos desenvolvidos na mesma 
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região deste reservatório registraram uma condição oligotrófica tendendo a mesotrófico 

(SANTOS et al., 2009; SANTOS et al., 2010; NEGREIROS et al., 2010). A baixa 

precipitação próxima da área de estudo resultaram na redução do volume de água no 

reservatório de Furnas e influenciaram nas caraterísticas limnológicas, contribuindo para uma 

maior concentração de nutrientes na água e no aumento do grau de trofia no reservatório.  

Com base na concentração de clorofila a, a determinação dessa variável biótica é 

amplamente utilizada para quantificar, indiretamente, a abundância do fitoplâncton e da 

população de produtores primários como indicador de qualidade da água em ambientes de 

água doce (PÁPISTA et al., 2002). Neste estudo, as maiores concentrações de clorofila a 

foram evidenciadas na estação chuvosa e no mês de julho no ponto P2. O aumento na 

quantidade de sólidos suspensos pela lixiviação de material alóctone nas camadas superficiais 

da coluna d’água pode ter influenciado em maiores concentrações de clorofila a no período 

chuvoso, pois o crescimento do fitoplâncton esta diretamente relacionada à quantidade de 

nutrientes na água (ESTEVES, 2011).  A temperatura da água e a radiação solar são outros 

fatores que também influenciam na produtividade primária nos ambientes aquáticos.  

Apesar das concentrações de clorofila a terem sido baixas ao longo do estudo em 

ambos os pontos amostrados, foi possível verificar a ocorrência de florações de algas no mês 

de julho, no ponto P2 com formação de massa e grumos visíveis a olho nú na superfície da 

coluna d’água causados principalmente pelo predomínio da cianobactéria Microcystis sp. Esse 

resultado provavelmente é consequência das concentrações de fósforo trazidos pela lixiviação 

dos resíduos agrícolas e descartes sanitários de restaurante, pousadas e ranchos do entorno 

e/ou próximos do ponto de coleta. O enriquecimento de nutrientes na água permite a floração 

de algas tóxicas, perda da biodiversidade, aumento do material em suspensão e matéria 

orgânica, degradando os ecossistemas aquáticos e prejudicando seus usos (DORGHAM, 

2014).  

Comparando os resultados obtidos neste estudo com trabalhos anteriores realizados no 

reservatório de Furnas (DEL AGUILA, 2001; NEGREIROS, 2010; SILVA, 2011a; VITI, 

2013), percebe-se que as concentrações de clorofila a estiveram dentro dos valores registrados 

anteriormente.  

A análise de componentes principais (PCA) envidenciou uma diferença sazonal entre 

os dois pontos amostrados no reservatório, sendo o período seco correlacionado com a 

transparência da água e o período chuvoso foi agrupado com as formas de fósforo, material 

em suspensão e condutividade elétrica. Embora o nível de precipitação na área de estudo 

tenha sido muito reduzido, abaixo da média registrada para os anos anteriores, a diferença 
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sazonal nas variáveis limnológicas evidenciou a influência da precipitação, devido ao 

incremento de matéria orgânica pela lixiviação de áreas adjacentes ao reservatório.  

 

 

6.1 ZOOPLÂNCTON 

 

 

Algumas espécies de zooplâncton registradas na coluna d’água (comunidade ativa) do 

reservatório de Furnas, já haviam sido registradas em estudos anteriores (SILVA, 2011a; 

CASTILHO, 2013; VITI, 2013). No entanto, algumas espécies encontradas anteriormente, em 

outros trabalhos, como, por exemplo, Alona setigera, Alonella lineolata e Parvalona parva 

(SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2011)  não foram detectadas na coluna d’água do presente 

estudo. Entre estas espécies, a Alonella lineolata foi redescrita e atribuída ao um novo gênero 

Bergamina (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2013). Segundo esses autores, os registros da 

espécie Bergamina lineolata são raros na literatura e provavelmente as alterações no grau de 

trofia do reservatório pode ter resultado no desaparecimento de espécies mais sensíveis na 

coluna d’água ou serem registradas com baixas densidades. 

Alta riqueza de Rotifera (42) foi registrada no presente estudo. Esse resultado foi 

observado em diversos trabalhos desenvolvidos em ambientes aquáticos tropicais 

(NOGUEIRA et al., 2001; NEVES et al., 2003; BRITO et al., 2011). Em estudos anteriores 

executados no compartimento Rio Sapucaí do reservatório de Furnas, Negreiros et al., (2010) 

encontrou menor número de espécies (35) comparados com o presente estudo.  

Neste estudo, a riqueza de espécies foi maior na estação chuvosa. Em regiões tropicais 

a precipitação e a temperatura é um dos fatores mais importantes na distribuição temporal do 

zooplâncton (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 1976; FERRAREZE; NOGUEIRA, 

2011), pois nesse período a lixiviação de material alóctone para dentro do reservatório e o 

aumento da radiação solar permitem o crescimento do fitoplâncton que consequentemente 

contribui com a disponibilidade de alimentos para os organismos zooplanctônicos (WETZEL, 

1993).  

Com relação à distribuição espacial da comunidade zooplactônica houve uma maior 

riqueza e densidade em P1 devido à elevada heterogeneidade ambiental. Este ponto apresenta-

se colonizado por macrófitas aquáticas que fornecem ao zooplâncton abrigo e alimento (VAN 

DONK; VAN DE BUND, 2002; MAIA-BARBOSA et al., 2008; TOWNSEND et al., 2010).   
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A alta densidade numérica no mês de julho em P2 pode estar associada com o 

aumento do grau de trofia do ambiente. Em outros reservatórios, a maior densidade de 

cladóceros e copépodos também esteve relacionada com o aumento do grau de trofia do 

ambiente, sugerindo a importância da disponibilidade de alimento para as espécies 

planctônicas (SANTOS et al., 2011; PERBICHE-NEVES et al., 2014).  Embora tenha 

ocorrido o florescimento de cianobactérias no mês de julho em P2, estas florações podem 

favorecer os copépodes e algumas espécies de cladóceros de pequeno porte como, Bosmina 

freyi, que são capazes de utilizar as cianobactérias como fonte de alimento (LAMPERT, 1987; 

DEMOTT; MOXTER, 1991; SUN et al., 2012).   

As famílias mais representativas de Rotifera foram Brachionidae (15 táxons), 

Lecanidae (5) e Trichocercidae (5). O predomínio dessas famílias também foi relatado por 

alguns autores em ambientes distintos (BONECKER et al., 1994; SERAFIM-JÚNIOR et al., 

2003).  Dumont (1983) considera as famílias Brachionidae e Lecanidae típicas e as mais 

frequentes em ambientes tropicais.  

As espécies que compõem a família Lecanidae ocorrem geralmente na zona litorânea e 

em locais onde há maior presença de macrófitas (SEGERS, 1996). Tal fato pode ser 

observado no reservatório de Furnas, onde o maior número de espécies do gênero Lecane 

esteve presente no ponto P1, provavelmente por esse local ter infuência das macrófitas.   

Os gêneros com maior numéro de especies registrados neste estudo foram Brachionus, 

Keratella, Lecane e Thichocerca. O gênero Brachionus pode ser utilizado como indicador em 

monitoramento de ambiente aquático pois este responde as mudanças no ambiente e ocupa 

grande diversidade de microhabitas (ATTAYDE; BOZELLI, 1998). 

Segundo Sládeček (1983), o Quociente Brachionus:Trichocerca (QB/T) é utilizado 

como indicador de condições tróficas. Assim, valor de quociente (QB/T) inferior a 1,0 

significa oligotrofia, entre 1,0 e 2,0 mesotrofia e acima de 2,0 eutrofia. O coeficiente foi de 

1,0 para o reservatório de Furnas classificando-o como mesotrófico.  

As espécies de Rotifera estão relacionadas ao grau de trofia e, consequentemente, à 

qualidade da água (GANNON; STEMBERG, 1978). No reservatório de Furnas, as maiores 

densidades das espécies de Rotifera, que possui ampla distribuição geográfica, Brachionus 

falcatus e Keratella cochlearis (KOSTE, 1978), foram correlacionadas, pela CCA, com as 

formas de fósforo (fósforo total, fóforo total dissolvido e fosfato inorgânico) e condutividade 

elétrica. Tal fato está relacionado ao aumento no grau de trofia na água, pois estas espécies, 

embora apresentem ampla distribuição, são encontradas com frequência dominando 
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ambientes eutróficos (SLÁDECEK, 1983 MATSUMURA-TUNDISI, 2007; SERAFIM-

JÚNIOR et al.,2010).  

Conochilus unicornis é outra espécie frequente no reservatório de Furnas, registrada 

com maiores densidades no ponto P1. Isto provavelmente pode ser uma consequência dos 

despejos anteriores de efluentes nesse local e maior concentração de nutrientes na água após 

reduzir drasticamente o volume útil do reservatório, pois conforme Matsumura-Tundisi et al. 

(1990) esta espécie representa um forte indicador do processo de eutrofização no reservatório 

de Barra Bonita. Embora outros autores relacionem esta espécie a ambientes com menor grau 

de trofia (SERAFIM-JÚNIOR et al., 2010).  

A espécie Kellicottia bostoniensis considerada como exótica no reservatório, foi 

registrada no ponto P1 com ocorrência apenas na estação seca. Resultado semelhante também 

foi encontrado por LOPES et al. (1997) no reservatório do Segredo na região do Paraná.  

A riqueza de espécies obtida para Cladocera no presente estudo foi menor que os 

resultados registrados em estudo anterior desenvolvido no reservatório de Furnas (VITTI, 

2013). Essa diferença na composição de espécies ocorre porque esta autora coletou mais 

amostras na região litorânea o que contribuiu mais com a riqueza de espécies. A presença de 

macrófitas aquáticas é um fator que contribui com a riqueza de espécies principalmente 

fitófilas em ambientes aquáticos (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002; ELMOOR-

LOUREIRO, 2007; MAIA-BARBOSA et al., 2008).  

Dentre os Cladocera, Chydoridae foi à família com maior número de espécies (14) 

seguido por Daphnidae (5). A família Chydoridae geralmente é a mais diversa devido à maior 

contribuição em número de espécies para o grupo de Cladocera (ELMOOR-LOUREIRO, 

2000). A presença de vegetação aquática em P1 pode ter influenciado na riqueza, 

principalmente de espécies fitófilas, já que os membros da família Chydoridae são 

encontrados com frequência entre bancos de macrófitas, por apresentarem apêndices 

especializados na raspagem de substratos, como talos e folhas de plantas (ELMOOR-

LOUREIRO, 2007).  

A grande riqueza em espécies apresentada pela família Daphnidae, talvez esteja 

associada ao local de amostragem, região limnética, e ao hábito planctônico das espécies 

registradas no reservatório (LIMA et al., 1996; ROCHA; GUNTZEL, 2000). A baixa 

concentração de material em suspensão no reservatório é outro fator que pode estar 

relacionado ao predomínio dessa família, que se alimenta através da filtração de partículas 

(PAGIORO et al., 2005). 
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Bosmina, Ceriodaphnia e Diaphanosoma foram os gêneros de cladóceros constantes, 

corroborando os resultados encontrados por Negreiros et al., (2010)  no compartimento rio 

Sapucaí, no mesmo reservatório. Dentre as espécies destes gêneros que tiveram altas 

densidades nas amostras foram Bosmina freyi, Diaphanosoma birgei, Ceriodaphnia cornuta 

cornuta, Ceriodaphnia silvestrii. Brito et al., (2013) também registraram altas densidades de 

Bosmina freyi no reservatório de Furnas.  

A espécie C. cornuta cornuta apresenta características que podem explicar sua ampla 

distribuição em diversos ambientes de água doce como, por exemplo, um curto 

desenvolvimento embrionário, maturidade sexual rápida, tolerância a baixas concentrações de 

oxigênio dissolvido, sobrevivência em ambientes com diferentes estados tróficos (SAMPAIO 

et al., 2002) além da indução de mecanismos de defesa como, o polimorfismo contra a 

predação (VILLALOBOS; GONZÁLEZ, 2006). A ocorrência de C. cornuta e C. cornuta 

rigaudi no rervatório, pode estar relacionada à presença ou ausência de predadores 

(ELMOOR-LOUREIRO, 1998; RIETZLER et al., 2008). Apesar da frequência de ocorrência 

de C. cornuta ter sido constante no reservatório, nos meses de janeiro e fevereiro de 2014 suas 

densidades foram baixas nos dois pontos amostrados. 

Ceriodaphnia silvestrii é uma espécie de cladócero neotropical comum nas águas doce 

brasileiras, inclusive em reservatórios do estado de São Paulo e Distrito Federal (ELMOOR-

LOUREIRO, 1997; ROCHA; GUNTZEL, 2000). No reservatório de Furnas, esta espécie teve 

densidades mais elevadas no ponto P2 no período de seca. Esta espécie ocorre em ambientes 

naturais que contém quantidade expressiva de matéria orgânica dissolvida (SANTOS et al., 

2006), o que explicaria suas densidades mais elevadas no ponto P2.  

De acordo com os dados da CCA, as densidades dos indivíduos de Bosminopsis 

deitersi e Moina Minuta foram correlacionadas à concentração de oxigênio dissolvido. Estas 

espécies são dominantes em condições oligotróficas, e também ocorrem em ambientes 

mesotróficos (SANTOS et al., 2002) como observado para o ponto P1. Branco et al., (2007) 

também consideram Moina minuta característica de ambientes mesotrófico, pois esta espécie 

consegue sobreviver em ambientes que apresenta déficit de oxigênio e alta temperatura da 

água.  

As espécies de Copepoda, Mesocyclops ogunnus, Thermocyclops decipiens e T. 

minutus (Cyclopoida), observadas neste estudo também foram relatadas por Corgosinho; 

Pinto-Coelho, (2006), neste mesmo ambiente.  

A análise de correspondência canônica (CCA) revelou que a densidade da espécie 

Thermocyclops decipiens foram associadas com a concentração de oxigênio dissolvido em P1. 
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De acordo com alguns autores, esta espécie é frequente em reservatórios com águas 

mesotróficas e eutróficas com menores concentrações de oxigênio dissolvido (REID, 1989; 

SILVA, 2011b), como evidenciado no ponto P1.  

Da mesma forma, o predomínio desta espécie (Thermocyclops decipiens) e 

Mesocyclops ogunnus na estação chuvosa em ambos os pontos, pode estar associado a 

mudanças no estado trófico nesse período, pois segundo alguns autores (LANDA et al., 2007; 

NOGUEIRA et al., 2008; PERBICHE-NEVES et al., 2013), estas espécies são típicas de 

ambientes eutróficos.  

Em relação à abundância, os copépodes ciclopóides foram dominantes no reservatório 

de Furnas, principalmente por causa das densidades elevadas das formas jovens, isto é 

náuplios e copepoditos. Outros estudos encontraram resultados similares com predomínio das 

formas jovens de copépodes (ESPÍNDOLA et al., 2000; BRANCO, et al., 2002; LANSAC- 

TOHA et al., 2005; BRITO et al., 2011). No reservatório de Barra Bonita os copépodes 

formam o grupo mais abundante do zooplâncton (SANTOS-WISNIEWSKI; ROCHA, 2007).  

A abundância de copépodes ciclopóides é comum em sistemas eutróficos, pois os 

ciclopóides possuem hábitos alimentares herbívoros e raptoriais, consumindo detritos 

orgânicos e colônias de cianofíceas (ROCHA et al., 2002; SILVA, 2011). 

O alto tempo de residência do reservatório de Furnas (160 dias) pode favorecer os 

copépodes devido ao seu ciclo de vida mais longo (LANSAC-TOHA et al., 2005). A presença 

de peixes no reservatório é outro fator que pode influenciar na estrutura da comunidade 

zooplanctônica já que os peixes planctívoros alimentam-se de indivíduos de maior tamanho 

corporal promovendo a dominância de pequenos copépodes e cladóceros (CARPENTER et 

al., 1985). 

 

 

6.2  OVOS DE RESISTÊNCIA  

 

 

O sedimento dos ambientes aquáticos é o compartimento onde se acumularam no 

passado, os compostos químicos liberados na água, as estruturas biológicas de animais e 

plantas que não são totalmente decompostas e os ovos de resistência da comunidade presente 

(JEPPENSE et al., 2001; BRENDONCK; DE MEESTER, 2003; AMSINCK et al., 2007). 

Dessa forma, por meio dos sedimentos é possível interpretar o desenvolvimento histórico e as 

alterações ambientais nos sistemas aquáticos.  

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Susanne+L.+Amsinck%22
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Os dados da análise de correspondência canônica (CCA) mostraram uma associação 

entre a densidade dos ovos de resistência com a concentração de fósforo total e condutividade 

elétrica, no ponto P1. Isto pode ser um reflexo dos despejos de efluentes sanitários lançados 

nesta região. Embora recentemente tenha sido implantado um tratamento de esgoto primário, 

alguns componentes presentes nos efluentes podem ter se acumulado no sedimento sendo 

liberados em alguns momentos para a coluna d’ água. A formação dos ovos em diapausa pode 

ter sido uma resposta das espécies presentes nesse ambiente contra estas condições adversas 

(FRYER, 1996; BROCK et al., 2003; DE MEESTER et al., 2006). Altas densidades de ovos 

em diapausa foram observados nos sedimentos de um lago eutrófico na Nova Zelândia 

(DUGGAN et al., 2002) e no reservatório da Pampulha (MAIA-BARBOSA et al., 2003). 

A diminuição do volume de água e o aumento no grau de trofia e em alguns pontos do 

reservatório de Furnas pode ser um fator que contribuiu para a produção de ovos de 

resistência neste reservatório, pois já foi demostrado que a eutrofização e o florescimento de 

cianobactérias na água são capazes de induzir a formação de ovos de resistência em 

zooplâncton (LAUREN et al., 1997; DENG et al., 2010).  

A ausência de lâmina d’água pode ser um fator primordial para indução da dormência. 

Em ambientes temporários, a diapausa é uma fase natural do desenvolvimento do zooplâncton 

na coluna d’água e está associada ao dessecamento do corpo d’água em um período sazonal 

(HAIRSTON JR et al., 2000), enquanto que nos ambiente permanentes, a diapausa parece 

estar relacionada à competição, predação,  fotoperíodo e temperatura (HANSEN; 

HAIRSTON, 1998; CÁCERES; TESSIER, 2004, STROSS, 1966, VANDEKERKHOVE et 

al. 2005, PAES et al., no prelo). Esses fatores, assim como a disponibilidade e qualidade do 

alimento podem também ter induzido a diapausa no zooplâncton (ALEKSEEV et al., 2006; 

SMITH et al., 2009; WALSH, 2013; ARÁNGUIZ-ACUÑA; RAMOS-JILIBERTO, 2014).  

Analisando a taxa de eclosão dos ovos de resistência em laboratório, observou-se que 

estas variaram de 20 a 26%. Esse resultado foi superior ao estudo desenvolvido por Brandão, 

(2009) que encontrou uma taxa de eclosão dos efípios de Daphnia laevis, variando entre 0 e 

3%. Outro estudo desenvolvido em região tropical observaram taxas de 60-80% para rotíferos 

e valores abaixo de 10% de eclosão para Daphnia laevis (MAIA-BARBOSA et al., 2003). 

Para a riqueza de espécies eclodidas dos ovos de resistência, observou-se que esta foi 

inferior à registrada para a população ativa. O fato dos ovos terem eclodido sob as mesmas 

condições laboratoriais (fotoperíodo e temperatura constantes) pode ter influenciado no 

número de espécies eclodidas, pois as espécies reagem de forma distinta aos estímulos 

ambientais (CÁCERES; TESSIER 2004). Além disso, as condições em laboratório podem 
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não estimular as eclosões de algumas espécies, conforme verificado por Paes et al., (no prelo). 

Resultados semelhantes foram observados para um reservatório eutrófico da região sudeste do 

Brasil (Reservatório da Pampulha) (MAIA-BARBOSA et al., 2003), para uma lagoa 

temporária no Alto do Rio Paraná e um lago de várzea na Argentina (PALLAZO et al., 2008; 

BATTAUZ et al., 2014).  

Todas as espécies de cladóceros e rotíferos eclodidas dos ovos de resistência já foram 

registradas, em algum momento, na coluna d’água do reservatório de Furnas (SANTOS-

WISNIEWSKI et al., 2011; NEGREIROS et al, 2010; VITI, 2013). No entanto, para a espécie 

Parvalona parva este foi o segundo registro de sua ocorrência no reservatório, sendo a 

primeira registrada na coluna d’água em 2011 por Silva. Segundo Elmoor-Loureiro, (2010) 

trata-se de uma espécie com ampla distribuição, porém não é encontrada com frequência. No 

Brasil, esta espécie foi registrada com sete novos registros em corpos d’ água do Distrito 

Federal, e nos estados de São Paulo, Pará e Pernambuco (ELMOOR-LOUREIRO et al., 

2009).  

Além da Parvalona parva, as espécies Brachionus caudatus e Euryalona orientalis 

não foram encontradas no plâncton, apenas nos sedimentos.  As espécies Leydigia striata e 

Macrothrix elegansforam encontradas em P1 no plâncton e sedimento, e em P2 apenas no 

sedimento. A presença dessas espécies no sedimento e a ausência na coluna d’água confirma a 

importância dos ovos de resistência para a manutenção da diversidade genética do 

zooplâncton (BRENDONCK; DE MEESTER, 2003). A fase de diapausa permite também a 

recolonização do ambiente após um efeito adverso (DE MEESTER et al. 2006). 

Neste estudo as espécies eclodidas dos ovos de resistência durante os experimentos 

mostraram um tempo de incubação variado. Os rotíferos foram os primeiros a eclodirem (dois 

dias) e para os cladóceros a primeira eclosão foi registrada em cinco dias (Ceriodaphnia 

silvestrii e Leydigia striatta). Os rotíferos são organismo r-estrategista, com desenvolvimento 

rápido e normalmente são os primeiros da comunidade zooplanctônica a colonizarem os 

ambientes (MATSUMURA-TUNDISI, 2007), tal fato pode explicar o menor tempo de 

eclosão dos ovos de resistência de rotíferos no presente estudo. 

A variação no tempo de eclosão dos ovos de resistência entre Cladocera e Rotifera no 

presente estudo, foi relatada também por alguns autores sob diferentes condições de 

temperatura e fotoperíodo (CRISPIM; WATANABE, 2000; 2001; PALAZZO et al., 2008). 

Os ovos de resistência de Rotifera coletados em um lago na Argentina, por exemplo, foram os 

primeiros a entrarem no estado ativo em experimentos no laboratório, eclodindo entre quatro 

e sete dias de incubação (BATTAUZ et al., 2014). Panarelli et al., (2008) constataram que os 
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ovos de Ceriodaphnia cornuta  enclodiram no quarto e oitavo dias de incubação. Os mesmos 

autores observaram que os índividuos de Diaphanossoma birgei não apresentaram um padrão 

único, com algumas eclosões no início da incubação (sexto dia), algumas no meio (15 e 29 

dias) e outras no final do experimento (50 dias). No reservatório da Pampulha os ovos de 

cladóceros (Daphnia laevis e Daphnia sp) nasceram partir de 48 horas de incubação com as 

mesmas condições de fotoperiodo e temperatura (MAIA-BARBOSA et al., 2003). Nesse 

contexto, o tempo de eclosão dos ovos de resistência de rotíferos e cladóceros podem 

apresentar diferentes variações dependendo das condições em que os ovos forem incubados, 

não apresentando, portanto um único padrão no tempo de eclosão. 
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7 CONCLUSÃO  

 

 

a) Os dois pontos amostrados no reservatório de Furnas foram classificados como 

mesotróficos, indicando que houve um aumento no grau de trofia do reservatório a 

partir de trabalhos anteriormente desenvolvidos neste ambiente; 

b) A riqueza de espécies da comunidade zooplanctônica foi maior no ponto P1, pois o 

banco de macrófitas aquáticas fornecem ao zooplâncton abrigo e alimento 

influenciando na densidade, composição de espécies e no aumento da riqueza de 

espécies fitófilas; 

c) Copepoda foi numericamente mais abundante nos dois pontos amostrados do 

reservatório de Furnas, com uma composição de espécies semelhantes a outros 

estudos desenvolvidos neste reservatório; 

d) A baixa precipitação na área de estudo resultou na redução do volume de água e as 

atividades antrópicas indicaram um aumento do grau de trofia no reservatório de 

Furnas, o que pode ter contribuído para a produção de ovos de resistência pelo 

zooplâncton; 

e) O número de ovos em diapausa foi maior no ponto que recebia esgotos sanitários do 

município de Alfenas (P1); 

f) Correlações significativas entre a densidade dos ovos de resistência com a 

concentração de fósforo total, oxigênio dissolvido e condutividade elétrica, no ponto 

P1, podem estar relacionadas à entrada de efluentes (sanitários e domésticos) do 

município de Alfenas, que anteriormente eram lançados próximo nesse local; 

g) A ocorrência das espécies (Brachionus caudatus, Parvalona parva e Euryalona 

orientalis) somente no sedimento e a ausência na coluna d’água reforçam a 

importância da estratégia de dormência para a manutenção da riqueza de espécie da 

comunidade zooplanctônica ativa do reservatório, podendo o sedimento ser 

considerado um repositório de organismos. 
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Tabela 6 - Valores mensais acumulados da pluviosidade (mm) e velocidade média do vento 

(km.h
-1

), registrados na estação metereológica de Machado-MG, região 

localizada próxima aos pontos de coleta. 

  

Mês/Ano Pluviosidade (mm) Vel. média vento (km.h
-1

) 

julho-13 42,50 5,2 

agosto-13 13,00 6,0 

setembro-13 45,50 6,9 

outubro-13 97,75 7,0 

novembro-13 233,50 7,1 

dezembro-13 127,00 7,8 

janeiro-14 53,75 6,8 

fevereiro-14 83,00 6,9 

Média  87 6,7 

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

 

 

Tabela 7- Valores míninos, máximos e médios da temperatura do ar (°C), registrados na 

estação metereológica de Machado-MG, região localizada próxima aos pontos de 

coleta. 

 

Temperatura do ar (°C) 

 

Mínima Máxima Média 

julho-13 9,5 25,0 15,9 

agosto-13 9,1 26,8 16,8 

setembro-13 11,4 28,1 18,7 

outubro-13 14,0 27,4 19,6 

novembro-13 15,7 28,4 20,8 

dezembro-13 17,8 29,8 22,2 

janeiro-14 16,5 31,9 23,7 

fevereiro-14 16,2 32,2 23,3 

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 
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Tabela 8 - Volume útil (%) do reservatório de Furnas. 

   

Mês/Ano Volume útil (%) 

julho-13 67,64 

agosto-13 60,61 

setembro-13 53,69 

outubro-13 50,32 

novembro-13 47,56 

dezembro-13 49,89 

janeiro-14 46,26 

fevereiro-14 34,14 

Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). 

 

 
Tabela 9 - Valores da profundidade (m), secchi (m) e zona eufótica (m) registrados nos 

pontos dois pontos amostrados no reservatório de Furnas. 

 

P1 Profundade (m) Secchi (m) Zona Eufótica (m) 

julho-13 7,5 2,3 6,21 

agosto-13 5,5 1,9 5,13 

setembro-13 4,8 1,5 4,05 

outubro-13 4 1,2 3,24 

novembro-13 2,1 0,7 1,89 

dezembro-13 2,4 0,8 2,16 

janeiro-14 2,3 0,5 1,35 

fevereiro-14 1 0,3 0,81 

 

P2 Profundade (m) Secchi (m) Zona Eufótica (m) 

julho-13 5,9 1,2 3,24 

agosto-13 4,7 1,4 3,78 

setembro-13 4,3 1,6 4,32 

outubro-13 3 1,1 2,97 

novembro-13 2,3 0,8 2,16 

dezembro-13 2,8 1 2,7 

janeiro-14 2,5 0,7 1,89 

fevereiro-14 1 0,3 0,81 

Fonte: Do autor 
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Tabela 10 - Valores da temperatura da água (°C) registrados ao longo da coluna d’água (profundidade em 

metros) nos dois pontos amostrados do reservatório de Furnas, durante o periodo de estudo.  

 

Temperatura da água (°C) 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 20,18 22,99 23,57 21,61 26,88 26,08 28,35 25,68 

 

0,5 20,07 22,99 23,29 21,6 26,88 26,28 28,41 25,84 

 

1,0 19,89 22,87 23,14 21,59 27,04 26,32 28,39 25,77 

P1 1,5 19,52 22,87 22,75 21,57 27,05 26,24 28,45 

 

 

2,0 19,36 22,81 22,46 21,55 

 

26,15 28,38 

 

 

3,0 19,14 22,48 21,82 21,53 

    

 

4,0 19,04 20,85 21,73 

     

 

5,0 18,98 20,44 

      

 

6,0 18,91 

         7,0 18,88               

 

Temperatura da água (°C) 

  

Prof. 

(m) 
Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 21,57 22,2 24,44 23,71 27,6 29,26 28,62 29 

 

0,5 21,09 22,2 24,43 23,71 27,6 29,26 28,71 28,74 

 

1,0 19,92 21,81 24,2 23,2 27,45 27,75 28,6 28,45 

P2 1,5 19,27 21,69 23,58 23,09 27,21 27,1 28,34 

 

 

2,0 18,88 21,59 23,19 22,79 26,63 26,47 28,2 

 

 

3,0 18,56 21,51 22,92 

     

 

4,0 18,26 21,16 

      

 

5,0 17,63 

       

 

6,0 

          7,0                 

Fonte: Do autor 
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Tabela 11 - Valores da concentração de oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) registrados ao longo da coluna d’água 

(profundidade em metros) nos dois pontos amostrados do reservatório de Furnas, durante o 

periodo de estudo.  

 

Oxigênio dissolvido (mg L
-1

) 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 8,3 7,02 6,7 5,38 9,9 7,59 6,76 8,58 

 

0,5 7,13 7,02 6,36 4,78 9,69 6,63 6,9 8,17 

 

1,0 6,7 6,9 6,16 4,83 8,54 6,54 7,25 7,76 

P1 1,5 6,06 6,6 5,94 4,71 8,2 6,08 7,43 

 

 

2,0 5,68 6,71 5,9 4,72 

 

5,72 7,1 

 

 

3,0 5,47 6,74 6,35 4,59 

    

 

4,0 4,98 5,27 5,84 

     

 

5,0 4,56 3,39 

      

 

6,0 4,4 

         7,0 3,52               

 

Oxigênio dissolvido (mg L
-1

) 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 8,64 7,27 7,68 7,15 9,46 9,6 6,6 8,53 

 

0,5 8,31 7,23 6,65 7 9,39 9,3 6,24 7,44 

 

1,0 7,93 6,63 6,34 6,87 8,65 9 6,42 7,26 

P2 1,5 7,74 6,45 6,33 6,57 8,52 8,9 6,32 

 

 

2,0 7,61 6,67 6,1 6,23 7,12 8,94 6,48 

 

 

3,0 7,15 6,5 5,9 

     

 

4,0 6,85 6,31 

      

 

5,0 6,51 

       

 

6,0 

          7,0                 

Fonte: Do autor 
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Tabela 12 - Valores do pH registrados ao longo da coluna d’água (profundidade em metros) nos dois pontos 

amostrados do reservatório de Furnas, durante o periodo de estudo.  

 

pH 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 6,81 6,99 7,16 6,45 7,17 6,8 6,71 7,84 

 

0,5 6,8 6,99 6,97 6,51 7,17 6,65 6,7 7,79 

 

1,0 6,81 6,96 6,9 6,5 6,87 6,61 6,81 7,5 

P1 1,5 6,82 6,93 6,8 6,51 6,72 6,58 6,77 

 

 

2,0 6,74 6,91 6,77 6,51 

 

6,52 6,6 

 

 

3,0 6,59 6,76 6,74 6,5 

    

 

4,0 6,26 6,37 6,7 

     

 

5,0 5,97 6,06 

      

 

6,0 5,78 

         7,0 5,6               

 

pH 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 6,95 6,84 7,28 6,3 7,29 7,94 7,81 8,07 

 

0,5 6,96 6,84 7,31 6,3 7,29 7,94 7,85 8,01 

 

1,0 7,03 6,92 7,26 6,51 7,4 7,9 7,86 7,68 

P2 1,5 6,93 6,91 7,13 6,58 7,23 7,5 7,85 

 

 

2,0 6,78 6,71 6,94 6,57 6,92 7,2 7,74 

 

 

3,0 6,57 6,6 6,71 

     

 

4,0 6,19 6,38 

      

 

5,0 5,87 

       

 

6,0 

          7,0                 

Fonte: Do autor 
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Tabela 13 - Valores da condutividade elétrica da água (μS.cm
-1

) registrados ao longo da coluna d’água 

(profundidade em metros) nos dois pontos amostrados do reservatório de Furnas, durante o 

periodo de estudo.  

 

Condutividade elétrica (μS cm
-1

) 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 41 42 42 44 50 48 55 40 

 

0,5 41 42 42 44 50 47 55 70 

 

1,0 41 42 42 44 50 47 55 70 

P1 1,5 41 42 43 44 51 48 54 

 

 

2,0 41 42 42 44 

 

48 55 

 

 

3,0 41 42 42 44 

    

 

4,0 41 47 43 

     

 

5,0 41 50 

      

 

6,0 42 

         7,0 42               

 

Condutividade elétrica (μS cm
-1

) 

  Prof. (m) Jul/13 Ago/13 Set/13 Out/13 Nov/13 Dez/13 Jan/14 Fev/14 

 

0,0 37 36 37 39 42 42 45 41 

 

0,5 37 36 37 39 42 42 44 41 

 

1,0 36 37 37 39 42 41 44 41 

P2 1,5 36 37 36 39 42 40 44 

 

 

2,0 36 36 34 39 41 39 

  

 

3,0 36 36 33 

     

 

4,0 35 34 

      

 

5,0 33 

       

 

6,0 

          7,0                 

Fonte: Do autor 
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Tabela 14 - Concentração de material em suspensão total (MT) e das frações de matéria orgânica (MO) e 

inorgânica (MI) na superfície da água em dois pontos de estudo, no reservatório de Furnas.  

 

P1 MO MI MT 

julho-13 1,93 1,17 3,10 

agosto-13 2,68 0,18 2,86 

setembro-13 2,63 0,83 3,46 

outubro-13 2,83 0,88 3,71 

novembro-13 2,39 1,96 4,35 

dezembro-13 3,70 1,96 5,66 

janeiro-14 3,64 4,88 8,52 

fevereiro-14 6,84 7,60 14,44 

 

P2 MO MI MT 

julho-13 12,99 0,44 13,43 

agosto-13 7,00 0,89 7,89 

setembro-13 2,77 0,40 3,17 

outubro-13 6,06 0,84 6,90 

novembro-13 5,45 2,00 7,45 

dezembro-13 13,40 3,35 16,75 

janeiro-14 6,04 1,62 7,66 

fevereiro-14 7,10 8,14 15,24 

Fonte: Do autor 
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Tabela 15 - Valores da concentração das formas de fósforo (µg.L
-1

): fósforo total dissolvido (Fosf. TD), fosfato inorgânico (Fosf. Inor.) e fósforo total 

(Fosf. T.) na superfície, meio e fundo da coluna d’água do reservatório de Furnas em dois pontos de amostragem. 

 

  
Superfície Meio Fundo 

  

Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T. Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T. Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T 

 
jul/13 11,5 2,1 42,8 9,0 2,8 29,0 2,8 2,8 31,5 

 
ago/13 10,4 4,3 30,9 13,2 4,9 29,4 16,1 6,1 24,4 

 
set/13 5,9 6,3 23,4 12,1 3,4 38,4 14,0 4,5 29,6 

P1 out/13 18,5 7,5 32,8 11,5 4,0 22,1 4,6 2,1 19,6 

 
nov/13 9,5 9,2 19,0 

   

5,4 3,9 23,4 

 
dez/13 18,5 16,5 35,3 

   

5,3 2,8 39,0 

 
jan/14 15,2 7,1 54,0 

   

20,2 3,4 54,0 

 
fev/14 20,9 9,0 56,5 

   

19,0 2,1 59,0 

 

    Superfície Meio  Fundo 

    Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T. Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T. Fosf. T. D. Fosf. Inor. Fosf. T 

 
jul/13 20,3 1,0 56,5 4,0 6,5 42,8 11,5 5,3 50,8 

 
ago/13 12,0 4,5 38,8 14,4 6,3 48,1 12,5 4,9 50,0 

 
set/13 16,0 7,0 40,3 14,0 5,2 29,0 11,5 6,4 23,4 

P2 out/13 2,8 6,0 46,1 8,4 3,4 35,9 5,9 1,1 34,0 

 
nov/13 12,8 7,5 52,5 23,4 4,0 33,4 13,4 2,1 23,4 

 
dez/13 14,0 7,8 53,0 27,1 14,8 40,9 15,3 10,3 23,4 

 
jan/14 15,9 4,0 42,1 8,4 7,1 49,6 7,8 1,5 53,4 

  fev/14 13,4 9,1 49,8             

Fonte: Do autor 

Nota: Devido à pequena profundidade do local, em alguns meses de amostragem, as amostras foram coletadas apenas na superfície e/ou fundo da coluna 

d’água. 
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Tabela 16 - Valores do índice de estado trófico: da transparência da água IET (Sc), concentração de clorofila a IET (Clo), concentração de 

fósforo total dissolvido IET (FTD), concentração de fósforo total IET (FT) e médio IET (Médio) nos dois pontos amostrados 

do reservatório de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

 

Índice de Estado Trófico  

    Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

 

IET (Sc) 38,8 44,9 44,9 48,1 55,9 54,0 70,0 77,4 

P1 IET (Cho) 37,1 27,5 28,9 28,9 36,3 36,8 37,1 40,6 

 

IET (FTD) 50,9 49,4 41,2 57,7 48,1 57,7 43,4 48,0 

 

IET (FT) 52,5 46,2 42,2 47,1 39,2 48,1 61,7 62,4 

  IET (Médio) 46 42 38 45 43 48 51 54 

 

Índice de Estado Trófico  

    Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

 

IET (Sc) 48,1 44,0 44,0 49,4 54,0 50,8 65,1 77,4 

 

IET (Cho) 48,6 40,5 29,5 34,3 40,3 48,4 48,4 41,3 

P2 IET (FTD) 59,1 51,5 55,6 30,5 52,4 53,7 44,1 41,6 

 

IET (FT) 54,9 49,5 50,1 52,0 53,9 54,0 58,1 60,5 

  IET (Médio) 53 47 45 40 50 52 52 52 

Fonte: Do autor 

  Nota: Classificação do estado trófico em oligotrófico– IET< 44; mesotrófico – 44 < IET< 54 e eutrófico– IET > 54. 

 
Tabela 17 - Concentração de clorofila a (µg.L

-1
) na superfície da coluna d’água em dois pontos de coleta do reservatório de Furnas, no 

período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

 

      Clorofila a (µg.L
-1

)       

  Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

P1 1,91 1,13 1,20 1,34 1,80 1,88 1,94 2,78 

P2 6,04 2,75 0,90 1,46 2,70 6,18 6,18 2,98 

Fonte: Do autor
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Tabela 18 - Riqueza de espécies em dois pontos de amostragem do reservatório de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

 

 
Riqueza de espécies 

 
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

 
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Rotifera 21 19 22 15 16 16 24 19 28 20 30 20 21 15 24 14 

Cladocera 12 14 14 13 13 13 14 16 16 14 17 13 10 10 12 12 

Copepoda 2 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3 

Total 35 36 39 31 32 33 42 39 47 37 51 37 34 28 40 29 

Fonte: Do autor 

 

 

 
Tabela 19 - Abundância relativa dos grupos componentes da comunidade zooplanctônica, registradas em dois pontos de amostragem do 

reservatório de Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014.  

  

Abundância Relativa da Comunidade Zooplanctônica (%) 

  
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

 
Rotifera 10,19 6,49 1,96 34,44 1,50 30,69 36,77 22,25 

P1 Copepoda 56,35 85,75 84,69 35,84 49,75 46,84 54,69 62,56 

 

Cladocera 33,46 7,76 13,34 29,72 48,74 22,47 8,55 15,19 

 

Rotifera 2,31 1,76 1,70 2,55 13,86 31,10 23,44 3,08 

P2 Copepoda 57,83 61,87 32,62 38,61 8,86 31,33 75,02 61,75 

 
Cladocera 39,86 36,37 65,69 58,84 77,28 37,56 1,54 35,17 

Fonte: Do autor 
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Tabela 20 - Densidade numérica (ind.m
-3

) registrada para os grupos da comunidade zooplanctônica em dois pontos de amostragem, no compartimento Rio Sapucaí do reservatório de 

Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continua) 

  Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

  P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Cladocera                                 

Acroperus tupinamba                       2,5         

Alona dentífera                      7,5 5     2,5   

Alona guttata 7,5 2,5 5 2,5 32,5 5                     

Alona iheringula 5     12,5 2,5   2,5   2,5 42,5             

Alonella daday               2,5                 

Anthalona verrucosa               5     2,5 2,5 7,5   7,5   

Bosmina freyi 3022,5 6127,3 1412,5 3660 717,5 182,5 14525 5340 240 4471 6037,5 7420 622,5 42,5 10675 547,5 

Bosmina hagmanni   855 387,5   337,5 117,5 240 15 97,5 70 132,5 7,5   7,5 5 225 

Bosminopsis deitersi 162,5 105 197,5 95 680 37,5 475 10 14218 62,5 97,5 5 2,5     2,5 

Camptocercus australis                 2,5               

Ceriodaphnia c. cornuta 1295 637,5 2295 2687,1 837,5 377,5 1728,1 322,5 90 15640 6037,5 75 20 90 10 10 

Ceriodaphnia c. rigaudi 227,5 370 65 5 75 32,5 22,5 10 27,5 10 97,5     2,5 5 7,5 

Ceriodaphnia silvestrii 3921,7 19600 242,5 2492,7 3198 1132,5 13475 5850 5 17000 55 230 2,5 237,5 32,5 125 

Chydorus pubescens 100 25000 470   417,5 102,5 152,5 16560 160 10200 30 260 62,5 2,5 20 45 

Coronatella rectangula               2,5   85 2,5 5 2,5   25 10 

Coronatella sp.             2,5                   

Daphnia ambígua       2,5                         

Daphnia gessneri 187,5 1192,5 152,5 1020 152,5 477,5 77,5 127,5 15 105 2,5 5   5   15 

Diaphanosoma birgei 1769,4 362,5 22,5 30 12,5 7,5 477,5 7,5 10 107,5 230 7700 3360 262,5 155 9000 

Diaphanosoma spinulossum   2485 82,5 3100 665 13300 5 17190 407,5 577,5 17,5     47,5   2,5 

Ilyocriptus spinifer 5 20 2,5         2,5 12,5 5             

Leydigia striata                             2,5   
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Tabela 20 - Densidade numérica (ind.m
-3

) registrada para os grupos da comunidade zooplanctônica em dois pontos de amostragem, no compartimento Rio Sapucaí do reservatório de 

Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continuação) 

  Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

  P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Cladocera                                 

Macrothrix elegans                     2,5   2,5       

Moina minuta 90 20 132,5 45 172,5 15 542,5 190 15488 70 325 65   40   2,5 

Notoalona sculpta                 5   2,5       2,5   

Simocephalus serrulatus   25 12,5 2,5   2,5 5 5 47,5       2,5       

Total Cladocera 10793,6 56802 5480 13155 7300,5 15790 31730,6 45640 30828 48446 13082,5 15783 4085 738 10942,5 9993 

Copepoda P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Calanoida                                  

Notodiaptomus deitersi 4020 7353 9787 5234 13650 1404,5 3537 3523 2500 1664 2750 4900 1825 3750 5775 1750 

Copepoditos Calanoida 2410,3 32500 19594 6720 20256 1823,2 11725 9900 7892 2017,5 6195 272,5 3147,5 7500 3652,5 1247,5 

Adultos Calanóida 62,5 62,5 77,5 3 42,5 17,5 20 25 10 25 25   10 107,5 47,5 5 

Nauplios Calanoida 1407,5 983 2272,5 532,5 837 490 130 240,5 150 822,5 4037,5 217,5 5520 412,5 1855,5 505 

Cyclopoida                                  

Mesocyclops ogunnuns           12,5 5 27,5 20   12,5 5 52,5 175 22,5   

Thermocyclops decipiens 190 35 18,5 17,5 35 20 75 75 185 227,5 10 27,5 105 7,5 7,5   

Thermocyclops minutus 50 117,5 5 47,5 47,5 40 102,5 32,5 7,5 70 10 10 17,5 24 2,5 10 

Copepoditos Cyclopoida 6477 37310 26527 9529 10847 3237,5 19375 15397 17250 495 8352,5 7420 8280 12675 24655,7 11325 

Nauplios Cyclopoida 3561 4044 2308,5 297,5 630 795 3300,5 732 4454 230 5875 312,5 7180 11311 9032,5 2700 

Total Copepoda 18178,3 82405 60590 22381 46345 7840 38270 29953 31468 5552 27267,5 13165 26137,5 35963 45051,7 17543 

 



133 
 

 

Tabela 20 - Densidade numérica (ind.m
-3

) registrada para os grupos da comunidade zooplanctônica em dois pontos de amostragem, no compartimento Rio Sapucaí do reservatório de 

Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continuação) 

  Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

Rotifera P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Ascomorpha eucadis 47,5 507,5 2,5 140 7,5 102,5 5   80 60 712,5   5       

Ascomorpha ovalis   307,5   75   40 105 17,5 15 2,5 5   5       

Ascomorpha tundisi     362,5   30   8925                   

Asplanchna sieboldi 1372,5 465 257,5 15 750 20 822,5 12,5   5 5 2,5 2,5       

Beauchampiella 

eudactylota         2,5                       

Brachionus calyciflorus 157,5 102,5 20 295 17,5 185 12,5 645 7,5 182,5 7,5 10     2,5   

Brachionus dolabratus     5         37,5 110 7820 1128,75 7000 207,5 310 102,5 345 

Brachionus falcatus     2,5     2,5 2,5 152,5 162,5 202,5 6667,5 22,5 297,5 40 7233,33 5 

Brachionus forficula                 2,5               

Collotheca sp.             5 425     2,5           

Conochilus coenobasis 10 12,5 120     70     95           12,5 2,5 

Conochilus unicornis 32,5 447,5 35 22,5 12,5   11900 377,5 52,5   177,5 5075 590 55 165 10 

Euchlanis dilatata 57,5 55 57,5 132,5 27,5 12,5 17,5 25 2,5 2,5 42,5 7,5 30 2,5 2,5 2,5 

Filinia longiseta 25 40   2,5         52,5 2,5 302,5 50   2,5 295 25 

Filinia oponiensis 5           25 2,5     2,5 17,5   15 25 5 

Hexartra intermedia 2,5 15 3227,61     12,5   15 12,5 52,5 50 277,5 6300 57,5 37,5 5 

Kellicotia bostoniensis 930   7,5       22,5                   

Kellicotia longispina                                 

Keratella americana 20 30 2,5 40 12,5 52,5 12,5   7,5 20 22,5 10 12,5 10 217,5 412,5 

Keratella cochlearis 150 22,5 20 22,5 2,5 5 60 17,5 35 160 6667,5 65 6900 10725 7058,33 42,5 

Keratella lenzi 212,5 135 35 27,5 7,5 7,5 72,5 7,5   10 320 5 3100 2,5 492,5 7,5 
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Tabela 20 - Densidade numérica (ind.m
-3

) registrada para os grupos da comunidade zooplanctônica em dois pontos de amostragem, no compartimento Rio Sapucaí do reservatório de 

Furnas, no período de julho de 2013 a fevereiro de 2014. 

(conclusão) 

  Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

Rotifera P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Keratella tecta                             27,5 5 

Keratella tropica                             2,5   

Lecane bulla 7,5 2,5       2,5 10 2,5 40 2,5 12,5 5 15 2,5 15 5 

Lecane leontina                 2,5 2,5 5 5 2,5   5   

Lecane lunaris                             10   

Lecane papuana     8,75   17,5       12,5 67,5 680 212,5 10   60 2,5 

Lecane proiecta 102,5 1342,5     80   12,5   60 102,5 935 260 15 2,5 30   

Lepadella patella         2,5       10   2,5   2,5       

Plationus 

macracanthus             10   30 2,5 2,5 7,5         

Plationus patulus 2,5 2,5 10   10 2,5 17,5 2,5 20   5       2,5   

Platyas leloupi                            2,5     

Platyas quadricornis 2,5   12,5   2,5   52,5   52,5   2,5   2,5 5 2,5   

Polyarthra vulgaris 30 542,5 10 15   5 20 2,5 42,5 45 30 2,5 10   207,5   

Synchaeta jollyae 15 47,5 262,5 7,5 35   14612,5 202,5 5   67,5           

Testudinella patina         60   17,5 2,5 20       42,5   12,5   

Trichocerca bicristata     2,5 5         2,5   2,5 5         

Trichocerca chattoni 25 2,5 2,5 10   27,5 20 32,5             5   

Trichocerca cylindrica 80 22,5 125 42,5   2,5 5 12,5 5 2,5 5 27,5 22,5 2,5     

Trichocerca similis                   5 1,54412           

Trichotria tetractis                 2,5   2,5           

Total Rotifera 3287,5 3288 4588,86 638 1077,5 408 36765 1975 950 8688 17865,3 13068 17572,5 11235 16024 875 

Fonte: Do autor
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Tabela 21 - Total de ovos de resistência encontrados em 100 gramas de sedimento de dois pontos de coleta no 

reservatório de Furnas e número de ovos eclodidos em laboratório durante o período de dezembro 

de 2013 a fevereiro de 2014 

 

 

dez/13 jan/14 fev/14 

 

P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Total de Ovos 309 105 288 45 331 183 

Ovos Eclodidos 81 22 68 3 67 24 

Fonte: Do autor 

 
Tabela 22 - Número médio de indivíduos eclodidos por espécie nos experimentos de eclosão realizados em 

laboratório nos dois pontos de amostragem no período de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014. 

(continua) 

  Dezembro Janeiro Fevereiro 

  P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Cladocera             

Anthalona verrucosa           0,5 

Bosmina freyi 3 2,5 2,5   1,5 2,5 

Bosmina hagmanni 1 0,5 1,5   0,5   

Bosminopsis deitersi     1   0,5   

Ceriodaphnia cornuta cornuta 7 0,5 2,5   8   

Ceriodaphnia cornuta rigaudi 5 2 3   5 0,5 

Ceriodaphnia silvestrii 14,5 8 9,5 1 7,5 6,5 

Chydorus pubescens             

Coronatella rectangula 0,5       1,5 3 

Daphnia gessneri         1,5   

Diaphanosoma birgei 8 2,5 9,5 1 11,5 3,5 

Euryalona orientalis        0,5     

Ilyocryptus spinifer   1   0,5     

Leydigia striata   1,5     0,5 3 

Macrothrix spinosa 0,5       0,5   

Moina minuta           0,5 

Parvalona Parva     0,5       

Total Cladocera 39,5 18,5 30 3 38,5 20 

Rotifera             

Asplanchna sieboldi   0,5 1       

Beauchampiella eudactylota             

Brachionus dolabratus 10,5   14   10,5   

Brachionus falcatus 5 1 6   2,5 2 

Brachionus calyciflorus 22 2,5 8,5   12 1 

Brachionus caudatus 3   7   1   

Filinia longiseta 0,5           

Keratella americana     0,5       

Lecane bulla         0,5   

Polyarthra vulgaris         2,5   
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Tabela 22 - Número médio de indivíduos eclodidos por espécie nos experimentos de eclosão realizados em 

laboratório nos dois pontos de amostragem no período de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014. 

(conclusão) 

  Dezembro Janeiro Fevereiro 

  P1 P2 P1 P2 P1 P2 

Rotifera             

Trichocerca cylindrica           1 

Total Rotifera 42 4 39 0 29 6 

Copepoda             

Náuplio Calanoida 0,5   1       

Total Copepoda 0,5   1       

Fonte: Do autor 

 

 

 

 


