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“Alles ist aus dem Wasser entsprungen,
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Resumo

A comunidade zooplanctdénica do Lago Paranoa, Brasilia (DF), foi estudada nos
periodos de chuva e seca, em uma estagao fixa situada no Braco do Riacho Fundo, regido sul
do lago. As coletas foram realizadas semanalmente nos meses de fevereiro e margco de 2005
(periodo de chuva) e agosto e setembro de 2005 (periodo de seca). Foram coletadas amostras
de a4gua com garrafa de Van Dorn, a 1, 3, 6 e 9 metros de profundidade para a andlise de
condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido e a 1 metro para material em suspenséao total
(organico e inorganico), clorofila a e nutrientes inorganicos. Foram avaliadas também a
precipitagéo pluviométrica, profundidade local, transparéncia e temperatura da agua (perfil). As
amostras para analise do zooplancton foram coletadas com rede de plancton de 68 ym de
abertura de malha, em arrasto vertical, a partir de 1 metro de profundidade até a superficie
(210 litros filtrados no total) para a abordagem temporal e com garrafa de Van Dorna 1, 3,6 e
9 metros de profundidade, filtrando-se 30 litros (em cada profundidade) através de rede de
plancton de mesma abertura de malha, para a abordagem vertical. Os resultados obtidos
mostraram uma nitida distingdo entre os periodos de chuva e de seca, sendo observadas
flutuagbes de curta duracdo na comunidade zooplanctbnica e nas propriedades fisicas e
quimicas. Foram observadas mudancgas significativas na estrutura da comunidade e nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (clorofila a) em relagdo a estudos anteriores na
mesma estacdo amostral, representando indicios de mudanca na qualidade da agua do local.
Os Rotifera foram o grupo com maior nimero de taxons em ambos os periodos. Foi observado
um predominio numérico dos Copepoda (sobretudo nauplius) no periodo de chuvas e dos
Rotifera no periodo seco, acarretando em dominancia de zooplancton de pequeno porte em
ambos os periodos de estudo. Contudo a comunidade apresentou aumento expressivo da
importancia do zooplancton de maior porte. Os predadores zooplancténicos avaliados (larvas
de Chaoborus sp. e Mesostoma sp.) foram registrados em baixas densidades, mas de forma
freqliente, com provavel influéncia na estrutura da comunidade zooplancténica. A analise
vertical da coluna de agua revelou um sistema de intensa mistura, que acabou resultando em
semelhanga nos atributos da comunidade zooplancténica entre as diferentes profundidades
avaliadas. Para a maioria dos grupos zooplancténicos foi observada uma distribuigcdo
homogénea de densidade entre as profundidades. A distribuigdo vertical dos Calanoida parece
ser influenciada pelo grau de variagdo dos fatores abidticos, concentracdo de oxigénio
dissolvido e disponibilidade de recurso alimentar. Os resultados obtidos indicaram que a
distribuicdo vertical das espécies zooplanctdnicas mostrou ser pouco representativa da

variabilidade dos dados.



Abstract

The zooplankton community of Lake Paranoa, Brasilia (DF), was studied in the periods
of rain and drought, at a fixed station, situated in the Riacho Fundo branch, southern region of
the lake. The sample collections were carried weekly through the months of February and
March of 2005 (period of rain), and August and September of 2005 (period of drought). Water
samples were collected with Van Dorn bottle in a depth distance of 1, 3, 6 and 9 meters, for the
analysis of electric conductivity, pH and dissolved oxygen, and in a depth distance of 1 meter
for total suspended solids (organic and inorganic), chlorophyll a and inorganic nutrients. The
rainfall precipitation, local depth, transparency and temperature of the water were also
evaluated (profile). The samples for zooplankton analysis were collected with a plankton net of
68 um of mesh size, in vertical drag, in the depth of 1 meter up to the surface (210 liters filtered
in total) for the secular approach, and with Van Dorn bottle, in a depth distance of 1, 3, 6 and 9
meters, filtering 30 liters (in each depth) through a plankton net of the same opening of mesh,
for the vertical approach. The results obtained showed a clear distinction between the periods of
rain and drought, where short-term fluctuations in the zooplankton community were observed,
and in the physical and chemical properties, as well. Significant changes in the structure of the
community, and physical, chemical and biological properties were observed when compared to
the previous studies in the same sampling station, suggesting a change in the quality of the
water at that place. Rotifera was the group with a higher number of taxa in both periods. A
numerical predominance of the Copepoda (mostly the nauplii) was noticed in the raining period
and of the Rotifera in the dry period, assuring the dominance of small-sized zooplankton in both
periods of study. However, the community showed significant increase of the importance of
large-sized zooplankton. The evaluated zooplankton predators (Chaoborus sp. Larvae and
Mesostoma sp.) were observed in low densities, but consistently, having a likely influence upon
the structure of the zooplankton community. The vertical analysis of the water column disclosed
a system of intense mixture, which ended up resulting in similarity of the attributes of the
zooplankton community between the different evaluated depths. For the majority of the
zooplankton groups, a homogeneous density distribution between the depths was observed.
The vertical distribution of the Calanoida seems to be influenced by the degree of variation of
the abiotic factors, concentration of dissolved oxygen and availability of food resources. The
results obtained indicated that the vertical distribution of the zooplankton species proved to be

little representative of the data variability.



Capitulo 1

Caracterizacao da Estrutura da Comunidade
Zooplanctonica e Qualidade da Agua nos
Periodos de Seca e Chuva, Lago Paranoa,

Brasilia — DF.



Introducao

Os reservatorios sdo importantes ecossistemas Iénticos artificiais, obtidos pelo
barramento de um curso d’agua (geralmente um rio), para a obtencdo de beneficios
tais como reserva de agua para hidroeletricidade, irrigacdo, navegagao, aguas para
abastecimento publico, recreacao e ornamentacao (Esteves, 1998; Tundisi, 1999).

Estes ecossistemas aquaticos ocupam uma posi¢ao intermediaria entre rios e
lagos naturais em termos de morfologia, caracteristicas hidrolégicas, entrada e
ciclagem de nutrientes (Espindola et al., 2000). S&o extremamente dindmicos, com
constantes perturbacdes, mudangas nos mecanismos de funcionamento relativamente
rapidas e gradientes horizontais e verticais de variaveis limnolégicas como
temperatura e concentracao de nutrientes (Takahashi et al., 2005). Podendo ainda ter,
segundo Tundisi (1999), grande variacao hidrodinamica (maior que em lagos naturais
e menor que em rios). Outras alteracdes s&o geradas por tributarios, que produzem
gradientes espaciais e influenciam nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua (Matsumura-Tundisi & Tundisi, 2005).

Ecossistemas de reservatorio estao sujeitos as intempéries do tempo. Fatores
externos climaticos e hidrolégicos interferem nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos destes lagos, estando entre os mais importantes a precipitacdo e o vento
(Mariani et al., 2006; Padovesi-Fonseca, 1997). Estas variaveis tém grande variacao
regional no Brasil, dificultando desta forma, generalizagbes tedricas que sejam validas
para outros ecossistemas semelhantes e fazendo-se assim necessario o estudo
pormenorizado das caracteristicas inerentes de cada reservatorio, que responde de

maneira individual as varidveis ambientais regionais. O funcionamento e ecologia



destes lagos artificiais estdo relacionados ao clima regional, usos especificos, e
atividades humanas.

De acordo com Tundisi (1999), as analises fisicas, quimicas e biologicas dos
reservatorios, fornecem indicios das atividades humanas exercidas na bacia de
drenagem. Como a maior parte destes reservatorios encontra-se em areas urbanas,
os efeitos do crescimento populacional sao refletidos, sobretudo, nestes corpos
d’agua, que assimilam as consequéncias das atividades antrépicas de seu entorno.
Uma das consequéncias mais marcantes relacionadas ao aumento da populagéo
humana é um grande langamento de esgotos nos reservatérios (StraSkraba & Tundisi,
2000).

Uma vez que os reservatorios abrigam diversas formas de vida, a avaliagdo de
seus atributos intrinsecos deve levar em consideragao nao apenas fatores fisicos e
quimicos, mas também aspectos sobre a biota constituinte destes importantes
ecossistemas. Neste tocante, dos organismos que habitam os ambientes aquaticos,
principalmente lagos e reservatorios, o zooplancton ocupa papel de destaque. Para
Esteves (1988), o estudo do zooplancton é de suma importancia para o entendimento
da dindmica dos ecossistemas aquaticos, ja que o mesmo representa um elo de
ligacao entre os produtores primarios e os consumidores.

A dindmica das populagdes e a distribuicdo dos organismos planctonicos sao
consequéncias de interacbes complexas entre os fatores ambientais, as necessidades
e tolerancias de cada espécie e a competicdo interespecifica. Estudos sobre a
estrutura e funcionamento das comunidades zooplancténicas fornecem oportunidades
para a investigacdo dos padrdes de respostas as variagdes ciclicas e disturbios
episodicos que afetam a distribuicdo destas comunidades em reservatorios (Nogueira,
2001). Esta heterogeneidade freqlentemente observada na dispersao das
comunidades é causada por interagdes entre os processos fisicos e biolégicos. Sendo
tal variabilidade relacionada aos movimentos de massas de agua e também a

qualidade e quantidade de recursos trazidos dos tributarios para o sistema.



A riqueza de espécies planctbénicas de um reservatorio relaciona-se ao seu
estado tréfico, heterogeneidade espacial das variaveis verticais e horizontais e a
freqUéncia e grau de mistura ou estratificacdo da coluna de agua (Matsumura-Tundisi
e Tundisi, 2005). Além de alterar a riqueza de espécies, o processo de eutrofizacao
também modifica a estrutura da comunidade em outros atributos como abundancia,
dominancia e equitatividade (Krienitz et al.,, 1996). Em geral, comunidades em
ambientes poluidos ou desfavoraveis apresentam diversidade reduzida ou curva de
espécie-abundancia alterada (Odum, 1971; Starling, 2000).

Assim, como os organismos zooplanctdnicos respondem de maneira rapida as
propriedades do meio, estes organismos constituem-se importantes indicadores
bioldégicos do grau de contaminacdo de um ambiente. Desta forma ndo somente a
presenga ou auséncia, mas também a abundancia de determinadas espécies, podem
ser indicativos de disturbios nos ecossistemas aquaticos. As comunidades
plancténicas vivem sob influéncia direta de um ambiente fisico e quimico, refletindo
intimamente alteragdes na qualidade da agua (Leitao et al., 2006).

Segundo Tundisi (1999), ecossistemas de reservatorio estdo sujeitos a rapidas
mudancas, efeitos de colonizagao e pulsos. Estas mudangas produzem uma completa
reorganizacao do sistema, em pouco tempo (dias ou horas). Desta forma é de suma
importancia a escolha de intervalos e frequéncias de amostragem adequadas, que
levem em consideragdo as rapidas alteragbes dos fatores fisicos e quimicos, bem
como o ciclo de vida curto, as altas taxas de desenvolvimento e reprodugdo do
plancton (Twombly, 1983; Padovesi-Fonseca, 1997).

Neste tocante, o conhecimento das caracteristicas limnoldgicas basicas
existentes no reservatério e no funcionamento dos mecanismos do ecossistema,
constitui uma importante ferramenta de gerenciamento, especialmente para a
formulacdo de agbes ecotecnologicas (Straskraba & Tundisi, 2000).

No Brasil ha o predominio de sistemas fluviais (Esteves, 1998), entretanto, os

ecossistemas |énticos, notadamente os de reservatério, ganharam importancia,



recebendo grande destaque no panorama geral dos recursos hidricos brasileiros.
Hoje, estes ecossistemas sdo vistos de forma mais profunda e holistica, sendo

tratados como sistemas heterogéneos e compartimentalizados.

1-1 — Objetivos

O presente capitulo tem como objetivos:

e Analisar a estrutura da comunidade zooplanctdnica nos periodos de seca e
chuva;

o \Verificar as relagdes entre as principais espécies zooplanctonicas e as
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas (clorofila a);

o Verificar possiveis alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas

em relagdo a estudos anteriores no mesmo ponto.



Material e Métodos

2-1 — Caracterizacdo da Area de Estudo

O Lago Paranoa situa-se no Planalto Central Brasileiro na regido urbana de
Brasilia, mais precisamente entre os paralelos 15° 48" S e 47° 47" W (figura 1). E
considerado como um reservatério extenso e relativamente raso com uma area
superficial de 37,5 km?, profundidade maxima de 38 m e média de 12,4 m e um
volume de 498,6 x106 m>. O clima da regido é caracterizado como tropical de savana
(Aw), de acordo com a classificacao de Koppen, apresentando duas estagbes bem
caracteristicas: uma seca e fria correspondendo ao inverno (de maio a setembro) e
outra quente e chuvosa (outubro a abril) no verao.

O reservatorio foi formado em 1959 a partir do represamento do Rio Paranoa,
com o intuito de fornecer energia elétrica auxiliar, promover recreagao, pratica de
esportes, melhorar o clima da regido, composicado paisagistica e servir como diluidor
de efluentes das estacbes de tratamento de esgotos (Fonseca, 2001). Possui uma
regido central e quatro bragos principais correspondentes aos antigos vales dos
principais tributarios: ao norte os bragos do Bananal e Torto e ao sul o do Gama e o

Riacho Fundo (figura 1).

O brago do Riacho Fundo é considerado como a regidao mais impactada do
Lago Paranoa devido aos efluentes que recebe da Estagdo de Tratamento de Esgotos
Sul, além da carga proveniente do tributario Riacho Fundo (Branco, 1991; Altafin et al.,
1995). Este tributario € apontado como o mais afetado pela poluigdo e o que possui a

pior qualidade de agua entre eles, devido ao processo de assoreamento e as altas



concentragdes de nitrogénio e fésforo, conseqlientes principalmente do crescimento
urbano intenso em suas proximidades e ocupacgdes irregulares na area de sua bacia
(Fonseca & Netto, 2001). Esse brago possui uma area superficial de 4,6 km?, volume
total de 39,3 x10° m* , profundidade maxima de 19 m e média de 8,6 m (Mattos et al.,
1992).

A tabela 1 apresenta um resumo comparativo das caracteristicas geologicas e

morfométricas do Lago Paranoa e do brago do Riacho Fundo, Brasilia, DF.

2-2 — Amostragem

As amostras foram coletadas semanalmente em dois meses do periodo de
seca (agosto e setembro) e de chuva (fevereiro e margo) durante o ano de 2005, no
ponto central do braco do Riacho Fundo (15° 49" 81" S e 47° 53 18” W), Lago
Paranod, DF (figura 1). As coletas foram realizadas sempre pela manha entre 9:00 e

11:00 h.

2-3 — Variaveis Fisicas, Quimicas e Clorofila o

2-3-1 - Profundidade Local

A profundidade da estagado de coleta (m) foi medida com auxilio de um cabo

graduado de 10 em 10 cm, amarrado a um lastro de chumbo.

2-3-2 — Transparéncia da Aqua

Para a avaliagao da transparéncia da agua foi utilizado um disco de Secchi.

2-3-3 — Temperatura da Agua

A medida da temperatura da agua foi realizada por meio do aparelho YSI 30
(Yellow Springs Instruments modelo 30), precisdo de 0,5°C, que possui um termistor

acoplado a extremidade de um cabo de 15 metros. O perfil térmico foi feito de metro a



metro, da superficie até 10 metros de profundidade. Os perfis foram plotados com

auxilio do programa Surfer.

2-3-4 — Material em Suspensao e Clorofila a

As amostras para a determinagdo do material em suspensdo e da
concentracao de clorofila a, foram coletadas com garrafa de Van Dorn, a 1m de
profundidade, e armazenadas em galdes de 5 litros para posterior processamento em
laboratério. Para a determinacdo de ambas as variaveis, foram filtrados de 500 ml a 1 |
de agua (dependendo da concentragcdo observada em cada amostra coletada) em
filtros millipore Schleicher & Schill 0,45 ym de malha e 45 mm de didmetro. Foi
utilizado o método gravimétrico para a determinagdo do material em suspenséo total,
dado em mg/l, (Wetzel & Likens, 1991) e o método descrito em Golterman et al.
(1978), com extracdo realizada por meio de acetona 90%, para a obtencdo da

concentracao de clorofila a (ug/l).

2-3-5 — pH, Condutividade Elétrica e Oxigénio Dissolvido

A coleta das amostras de agua para a obtencdo dos valores de pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, foi feita com o auxilio de garrafa de Van
Dorn a 1 m de profundidade. Essas, por sua vez, foram acondicionadas em frascos de
vidro com tampa esmerilhada. As amostras de oxigénio dissolvido foram devidamente
fixadas em campo, para posterior analise no laboratério.

O pH e a condutividade elétrica (uS/cm) foram medidos em laboratério com um
medidor de pH Micronal e um condutivimetro Digimed, devidamente calibrados. O
oxigénio dissolvido (mg/l) foi determinado pelo método titulométrico de Winkler,
descrito em Golterman et al. (1978). Os resultados obtidos foram expressos tanto em

concentragdo como em porcentagem de saturagado de oxigénio dissolvido.



2-3-6 — Nutrientes Inorgénicos

Para a analise dos nutrientes inorganicos (ion amdnio, nitrito, nitrato, fésforo
total e nitrogénio total) foram coletadas amostras de agua a 1m de profundidade, com
auxilio de garrafa de Van Dorn. Estas amostras foram armazenadas em recipientes de
plastico laboratorial apropriado (cedidos pela CAESB - Companhia de Agua e Esgotos
de Brasilia) e levadas ao laboratério de analise de qualidade de agua da CAESB. Os
resultados obtidos pela CAESB obedecem as técnicas preconizadas pelo “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA (American Water
Works Association), e sdo dados em mg/l. Para uma melhor comparagao dos dados,

estes foram transformados em pg/l.

2-3-7 — Precipitacdo Pluviométrica

Os valores brutos de precipitacao pluviométrica foram fornecidos pela estacao
de tratamento de esgoto sul (ETE sul) da CAESB (15° 50’ 29” S e 47° 54’ 31”7 W)

situada no braco do Riacho Fundo, regido sul do Lago Paranoa.

2-4 — Zooplancton

2-4-1 — Coleta e Preservacao

Para a coleta do zooplancton foram realizados trés arrastes verticais a partir de
1m de profundidade, totalizando 210 | filtrados, com o auxilio de rede de plancton de
abertura de malha igual a 68 um.

As amostras foram coradas com Rosa de Bengala, e em seguida preservadas

em formaldeido glicosilado com uma concentragao final de 4%.

2-4-2 — Andlise Qualitativa

A identificagdo dos organismos foi realizada por meio de microscépio 6ptico
invertido Zeiss modelo Telaval 31(aumento de até 1000x), com o auxilio de obras

especializadas como Koste (1978); Brandorff et al. (1982); Matsumura-Tundisi (1983);



Reid (1985); Ruttner-Kolisco (1972); Elmoor-Loureiro (1997); Fernando (2002);

Elmoor-Loureiro et al. (2004) e consulta a especialistas.

2-4-3 — Andlise Quantitativa

Para a contagem dos organismos, foram utilizadas as recomendagobes
descritas em Edmondson & Winberg (1971).

O volume de cada amostra foi medido em uma proveta graduada, e em
seguida, esta foi homogeneizada para retirada de sub-amostras para a analise
quantitativa do zooplancton.

Para a contagem de rotiferos e nauplius foram retiradas sub-amostras, com o
auxilio de uma pipeta nao seletiva Stempel de capacidade de 1,0 ml, até completar 3,0
ml avaliado para cada amostra. As sub-amostras foram analisadas em camara de
contagem do tipo Sedwick-Rafter sob microscépio optico invertido Zeiss.

A contagem de microcrustaceos foi realizada a partir de sub-amostras de 4,0
ml (ndo seletivas), analisadas em camaras de contagem quadriculada do tipo Bogorov
sob lupa estereoscopica com aumento de até 80x. As amostras foram contadas até a
obtencdo de no minimo 100 individuos da espécie mais abundante (considerando
todos os seus estagios de desenvolvimento) ou um total de 300 individuos ao final
(Kurki et al. 1999).

As diferentes fases de desenvolvimento dos Copepoda foram contadas

separadamente em cada amostra.

2-5 — Analise dos Dados

2-5-1 — Zona Eufotica

O calculo da zona eufética foi efetuado de acordo com Cole (1994). O valor da
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi foi multiplicado por 2,7 para a

obtencéao do valor da zona.



2-5-2 — Densidade Diaria e Relativa

Foi calculada a densidade diaria para cada taxa, estagio de desenvolvimento
(Copepoda), grupo e comunidade total. Os valores de densidade diaria de cada
estagio de desenvolvimento dos Copepoda (nauplius, copepodito e adultos) foram
somados para a obtencao da densidade total da espécie.

O valor de densidade foi obtido através da seguinte férmula:

N° org./l = (mFC) / Vf;

m = numero de organismos do taxa observados na contagem;

FC = vt/vc, onde: FC = fator de concentracao; vt = volume total da amostra em ml; vc =
volume contado (camaras);

Vf = volume filtrado pela rede de coleta (em litros);

A densidade relativa de cada taxa e estagio de desenvolvimento (Copepoda)
também foi calculada, dividindo-se a densidade do taxa ou estagio pela densidade

total.

2-5-3 — Frequéncia de Ocorréncia e Categorias de Classificacao

A frequéncia de ocorréncia das espécies (F) foi calculada e expressa em
porcentagem, sendo posteriormente classificadas de acordo com o seguinte critério:

esporadicas: F < 10%

pouco frequentes: 10% < F <£20%

frequientes: 20% < f < 50%

muito freqlientes: F > 50%.

2-5-4 — Riqueza, Diversidade e Equitabilidade

A riqueza (S) de cada amostra analisada foi avaliada de acordo com o numero
total de taxa presentes.

A diversidade das comunidades foi estimada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wienner (H, dado em bits/individuo), utilizando-se logaritmo na base

neperiana.
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A equitabilidade (J) foi calculada com base no indice proposto por Pielou.

2-6 — Analise Estatistica

2-6-1 — Estatistica Descritiva

Foi realizada a estatistica descritiva das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas
para ambos os periodos de estudo. Foram calculadas as médias, desvio padrao,

valores maximos e minimos e coeficiente de variagéo (CV, em %).

2-6-2 — Relacdo e Comparacdo das Variaveis

Foi empregado o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se as variaveis
estudadas apresentavam ou néo distribuicao normal. Essa verificagdo foi realizada
com o intuito de caracterizar a utilizacdo da analise mais adequada aos dados.

A comparagdo das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas, além de atributos
como densidade total e dos grupos, riqueza, diversidade e equitabilidade entre os
periodos de chuva e seca foi realizada por meio do teste pareado n&do-paramétrico de
Wilcoxon (a = 5%).

As andlises citadas foram realizadas através do programa estatistico SPSS

10.0 (Statistical Package for Social Science) (Nie et al., 1981).

2-6-3 — Andlise Exploratéria das Variaveis Abidticas

Para a analise exploratéria dos dados utilizou-se da Analise de Componentes
Principais (ACP). As unidades amostrais de ambos os periodos foram ordenadas em
funcdo das variaveis abidticas, com os dados transformados por log(x+1). Esse
processo de transformacgao dos dados foi utilizado com o intuito de minimizar possiveis
distorcdes ocasionadas pelas diferencas nas escalas das inumeras variaveis
analisadas.

Para a andlise foram utilizadas como descritores todas as variaveis abioticas

avaliadas no estudo mais a clorofila a.

11



A Analise de Componentes Principais foi feita através do programa PCORD 4.0

— Multivariate Analysis of Ecological Data (McCure & Mefford, 1999).

2-6-4 — Andlise Integrada das Variaveis Bidticas e Abidticas

A analise integrada das variaveis bidticas e abioticas foi realizada por meio de
Andlise de Correspondéncia Canénica (ACC).

As variaveis abioticas foram selecionadas a partir dos resultados da ACP,
priorizando-se as variaveis ndo colineares e de maiores correlagdes. De acordo com
estes requisitos, foram selecionadas as variaveis condutividade elétrica, temperatura,
nitrato, ion amonio, fésforo total e clorofila a.

Para a parte bioloégica foram selecionadas apenas as espécies com densidade
média igual ou maior a 1 ind./l em pelo menos um dos periodos avaliados. Os dados
de densidade foram transformados por [raiz* de (x + 0,5)] com o intuito de amenizar o
peso das espécies dominantes.

A Andlise de Correspondéncia Candnica foi realizada por meio do programa

PCORD 4.0 — Multivariate Analysis of Ecological Data (McCure & Mefford, 1999).
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Resultados

3-1 - Variaveis Fisicas e Quimicas

A tabela | em anexo apresenta um resumo da estatistica descritiva das
variaveis fisicas, quimicas e biolégicas avaliadas no periodo de chuva (fevereiro e
mar¢o) e de seca (agosto e setembro) durante o ano de 2005, no Brago do Riacho
Fundo, Lago Paranoa, DF. Estao representados os valores de média, desvio padrao

(S), coeficiente de variagao (CV), minimo e maximo para cada variavel.

3-1-1 - Precipitacdo Pluviométrica

Durante o periodo de chuva foram registrados 32 dias de precipitacdo. Nesse
periodo foi observado um total de 471,4 mm de precipitacdo, com um pico de 83,8 mm
no dia 28 de fevereiro (figura 2).

Os meses de seca foram caracterizados por um periodo de inicio de estiagem,
com alguns eventos de chuva (figura 2). Foram registrados apenas 6 dias de
precipitacdo, sendo o més de agosto responsavel por apenas 1 destes dias. O
primeiro registro de chuva ocorreu no dia 20 de agosto (25,4 mm), sé voltando a
acontecer no dia 21 de setembro (0,4 mm). A precipitagao total no periodo foi de 78,9

mm, com um pico de 26,2 mm no dia 26 de setembro (figura 2).

3-1-2 - Transparéncia da Aqua e Zona Euf6tica

Os valores de transparéncia da agua foram relativamente préximos nos dois
periodos de estudo (figura 3), ndo apresentando diferenga significativa entre eles

(teste de Wilcoxon, p > 0,05; tabela 2). A média de transparéncia observada no
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periodo chuvoso foi de 1,6 + 0,5 m, variando de 0,9 a 2,4 m (CV = 28%), enquanto que
no seco foi de 1,7 + 0,4 m, com variagdo de 1,1 a 2,1 m (CV = 22%) (figura 3).

Os valores de transparéncia registrados geraram uma variacdo de zona
eufética de 2,4 a 6,5 m, com valor médio de 4,3 + 1,2 m na chuva e de 3,1 a 5,6 m,
com média de 4,5 + 1,0 na seca, ndo sendo observada diferenca significativa entre os
dois periodos (teste de Wilcoxon, p > 0,05; tabela 2). A zona eufética nao alcancou o
fundo do lago em nenhuma oportunidade avaliada, atingindo um maximo de 60% da

profundidade na chuva (dia 18/02) e de 47% na seca (dia 01/09) (figura 3).

3-1-3 - Estrutura Térmica

As figuras 4 e 5 mostram a estrutura térmica dos periodos de chuva e seca
registrada no braco do Riacho Fundo.

As temperaturas observadas para o periodo chuvoso foram significativamente
superiores as do periodo seco (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela2).

Os valores de temperatura no periodo de chuvas variaram de 25 a 29°C, com
presenca de microestratificacbes ao longo de quase todo o periodo. A diferenca
maxima de temperatura entre a superficie e o fundo de 2,2°C no dia 25 de fevereiro.

O periodo seco apresentou temperaturas relativamente mais baixas, variando
de 20,9 a 26,3°C, com predominio de perfis mais isotérmicos (até 6 m) e episddios de
microestrastificagdes principalmente na segunda metade do periodo. A maxima
diferenca encontrada entre a temperatura de superficie e fundo foi de 3,3°C no dia 22
de setembro.

Os perfis do periodo seco mostram um aumento das temperaturas no

decorrer do periodo.

3-1-4 - Material em Suspensao

A flutuagao temporal da concentragdo de material em suspensao total e sua

composigao (matéria organica e inorganica) podem ser vistos na figura 6.
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As médias de concentracdo de material em suspensdo total foram bem
semelhantes nos dois periodos de estudo, entretanto foi observada uma maior
variagao temporal no periodo seco (CV=47%) em relagdo ao chuvoso (CV = 18%).

A concentracdo de material em suspensdo total variou de 3,4 mg/l a 5,5 mgl/l,
com valor médio de 4,8 + 0,9 mg/l no periodo de chuvas.

No periodo seco a variagdo na concentracdo de material em suspensao total foi
mais acentuada, apresentando valores de 1,7 mg/l a 8,3 mg/l, com média anual de 4,7
+ 2,2 mgl/l.

Nao houve diferenga significativa entre os dois periodos em relacdo a
concentracao de material em suspenséo total (teste de Wilcoxon, p > 0,05; tabela2).

No periodo chuvoso a matéria inorganica representou em média, mais de 60%
do material em suspensao total. O valor médio de matéria organica no periodo foi de
1,7 + 0,32 mg/l, enquanto o de matéria inorganica foi de 3,0 + 0,7 mg/l.

Na seca foi observado um predominio inverso na composi¢do do material em
suspenséo total, com a matéria organica representando em média mais de 70 % da
composicao total. A concentracdo média de matéria organica no periodo foi de 3,4 +
1,9 mg/l e de inorgénica 1,3 + 1,0 mg/l.

O teste de Wilcoxon revelou diferenca significativa entre os dois periodos para
a concentracdo de matéria organica em suspensdo e matéria inorganica em

suspensao (p < 0,05; tabela 2).

3-1-5 - pH

O pH variou pouco em ambos os periodos (CV = 3%), apresentando valores
muito préximos comparativamente (figura 7). O teste de Wilcoxon nao revelou
diferenca significativa entre os dois periodos de estudo (p > 0,05; tabela 2).

No periodo de chuvas foi registrado valores de pH de 6,8 a 7,5, com média de
7,1+ 0,2. O periodo seco mostrou uma variagao semelhante, com valor de média igual

a7,2+0,2, e minimo e maximo de 7,0 e 7,6, respectivamente (figura 7).
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3-1-6 - Condutividade Elétrica

A variagdo temporal da condutividade elétrica (uS/cm) é mostrada na figura 8.

O periodo chuvoso apresentou uma flutuacdo temporal baixa (CV = 4%),
variando de 94,6 a 105,8 uS/cm. O valor médio observado no periodo foi de 101,2 +
3,6 uS/m.

No periodo seco nao foram registrados valores de condutividade menores que
100 uS/m, com um valor maximo de 135 uS/cm no dia 01/09. A média observada para
o periodo foi de 121,4 + 10,4 uS/cm, com coeficiente de variagao igual 9%.

O teste de Wilcoxon revelou diferenca significativa entre os periodos de seca e

chuva para a variavel condutividade elétrica (p < 0,05; tabela 2).

3-1-7 - Oxigénio Dissolvido

O valor médio de concentragcdo de oxigénio dissolvido foi de 6,3 + 1,2 mg/l no
periodo chuvoso, com valores de 4,7 € 7,9 como minimo e maximo, respectivamente.
A flutuagcado temporal foi relativamente maior do que a observada no periodo seco,
apresentando um coeficiente de variagdo igual a 19% (figura 9).

No periodo de chuva, foram observados valores de saturagcao de oxigénio
acima de 100% nos dias 04/02 (105%), 11/02 (101%) e 18/02 (114%).

No periodo seco foram registrados valores relativamente maiores de
concentragao de oxigénio do que no periodo chuvoso, com concentragdes variando de
6,2 a 8,6 mg/l (figura 9). A média observda no periodo foi de 7,5 + 0,8 mg/l, com
coeficiente de variagdo em torno de 11%.

Foram observados valores sempre proximos a saturagado total em todo o
periodo seco, com exceg¢ao dos dias 09 e 29 de setembro que apresentaram valores
de 86 e 84%, respectivamente. O maior valor de saturagao de oxigénio observado foi

no dia 01 de setembro, com 116%.
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Apesar dos maiores valores de concentracdo de oxigénio observados na seca
(figura 9), o teste de Wilcoxon ndo mostrou diferenga significativa entre os dois

periodos (p > 0,05; tabela 2).

3-1-8 — Nutrientes Inorganicos

As variagdes temporais das concentragcdes de nitrato, nitrito, ion aménio,
nitrogénio total e fosforo total estdo representadas nas figuras 10, 11, 12, 13 e 14,
respectivamente.

Em ambos os periodos avaliados, o ion amdbnio foi a forma nitrogenada
dissolvida que apresentou as maiores concentracbes ao longo de todo periodo,
seguida pelo nitrato e por ultimo o nitrito.

Em relacdo ao nitrato, foram observadas concentracbes significativamente
menores no periodo chuvoso (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2), com valores
abaixo do minimo de concentragdo registrado para o periodo seco. A média observada
na chuva foi de 215,5 + 50,2 ug/l (CV = 23%), variando de concentragdes de 110 a
282 ug/l. No periodo seco a concentragao de nitrato variou de 328 a 743 ug/l, com um
valor médio de 415 + 135 ug/l (CV = 33%).

A concentragdo de nitrito na chuva também apresentou valores
significativamente inferiores ao do periodo seco (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2).
Com excecdo do valor maximo do periodo (58 pg/l), as concentracdes de nitrito
estiveram sempre abaixo de 32 ug/l. O valor médio registrado no periodo foi de 19,8 +
17,5 ug/l, com coeficiente de variagédo igual a 89%. Em relagéo ao periodo seco, a
meédia observada foi de 90,8 + 42,1 pg/l (CV = 46%), com concentragdes variando de
44 a 183 ug/l. Na maior parte desse periodo os valores de concentragao estiveram
acima de 70 pgl/l.

Ao contrario das outras formas nitrogenadas avaliadas, o ion amébnio
apresentou valores de concentragao significativamente maiores no periodo de chuvas

em relacdao ao seco (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2). As concentragdes
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observadas no periodo chuvoso foram sempre superiores a 2000 ug/l, variando de
2200 a 3700 pg/l. O valor médio para o periodo foi de 2837,5 + 625,5 pg/l, com
coeficiente de variagdo em torno de 22%. Para o periodo seco foram registrados
valores de concentracdo de ion amébnio de 948 a 2315 ug/l, com valor médio de
1623,6 + 402 pg/l (CV = 25%).

O nitrogénio total mostrou a mesma tendéncia do ion aménio, apresentando
concentracgoes significativamente maiores no periodo chuvoso (teste de Wilcoxon, p <
0,05; tabela 2). Foram observados valores superiores a 2800 pg/l ao longo de todo
periodo de chuvas. A média registrada para o periodo foi 3472,8 + 613,8 ug/l, com um
coeficiente de variagcdo em torno de 18%. Na seca foram observados valores de
nitrogénio total entre 2027 ug/l e 3577 ug/l, com valor médio de 2656,9 + 506,1 (CV =
19%).

O fosforo total apresentou valores de concentragao significativamente menores
no periodo chuvoso se comparado ao seco (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2),
com média de 18,5 + 6,8 pg/l e 27,3 + 9,2, respectivamente. A concentragdo de
fésforo variou de 8 a 30 pg/l (CV = 37%) na chuva e de 16 a 41 g/l (CV = 34%) na

seca.

3-1-9 — Andlise Exploratéria das Variaveis Abi6ticas

A figura 15 e a tabela 3 representam os resultados da ordenac¢do das unidades
amostrais dos periodos de seca e chuva em fung¢do das variaveis abibticas avaliadas
no braco do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF, através da Analise de Componentes
Principais (ACP). A tabela 3 traz um resumo das correlacdes entre as variaveis
abioticas e os dois primeiros eixos de ordenacdo. Apesar de ndo ser considerada uma
variavel abiotica os dados de clorofila a foram incluidos na analise.

Os dois primeiros eixos da ACP explicaram 61,9% da variabilidade dos dados,

com 44,2% relativos ao eixo 1 e 17,7% ao eixo 2.
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No eixo 1 da ACP observa-se que as amostras se ordenaram em funcio da
variabilidade temporal, apresentando uma nitida separagdo entre as amostras da
chuva e da seca. No lado positivo do eixo concentraram-se as amostras relativas ao
periodo seco, que estao relacionadas a maiores valores de concentracao de clorofila a
(r = 0,909), condutividade elétrica (r = 0,830), nitrito (r = 0,820), nitrato (r = 0,754),
material organico em suspensao (r = 0,599) e fosforo total (r = 0,599).

Em oposicao, projetaram-se negativamente no eixo 1 as amostras relacionadas
ao periodo chuvoso, onde as variaveis com maiores coeficientes de variagdo foram ion
amonio (r = -0,901), material inorgéanico em suspenséo (r = -0,769), nitrogénio total (r =
-0,736) e temperatura da agua (r = -0,615).

Em relagcdo ao eixo 2, a variavel de maior correlacdo foi o material em
suspensao total (r = -0,971), associada a parte negativa do eixo. Desta forma, as
unidades amostrais se ordenam num gradiente de quantidade de material em
suspensao total, onde as amostras com menores concentragdes se posicionaram na
parte positiva do eixo, como as de 13 e 18 de agosto, e as amostras com maiores

concentragdes ficaram na parte negativa do eixo, como as de 22 e 29 de setembro.

3-2 - Variaveis biolodgicas

3-2-1 — Clorofila a

A concentracao de clorofila a foi inferior a 4,5 ug/l em todo periodo chuvoso,
apresentando um valor médio de 2,9 + 0,9 ug/l (CV = 32%). As concentragdes na
chuva variaram de 1,5 a 4,2 ug/l (figura 16).

Os valores de clorofila a registrados na seca foram significativamente
superiores aos encontrados no periodo de chuvas (teste de Wilcoxon, p< 0,05; tabela
2), apresentando um valor médio de 10,6 + 3,8 pg/l (CV = 36%). Em geral, a

concentracao de clorofila a esteve acima de 10ug/l em todo o periodo, com exceg¢ao
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dos dias 13 e 18 de agosto (4,9 e 4,5 ug/l, respectivamente). O valor minimo

encontrado foi de 4,5 pg/l e o maximo 14,2 pg/l (figura 16).

3-2-2 - Zooplancton

3-2-2-1 - Composicao e Frequéncia de Ocorréncia

A tabela 4 apresenta as freqliéncias de ocorréncia e as densidades médias dos
taxons zooplanctdnicos identificados nos periodos de chuva e seca, no brago do
Riacho Fundo. Encontram-se destacadas também, as espécies registradas pela
primeira vez nesse ponto e as que reapareceram depois de varios anos sem
observacgao.

No periodo de estudo foi encontrado um total de 31 taxons no periodo chuvoso
e 33 no seco, pertencentes aos grupos Rotifera, Cladocera, Copepoda, larvas de
Diptera (Chaoborus sp.) e Turbellaria (Mesostoma sp.), os dois ultimos sendo
enquadrados no grupo dos predadores (tabela 4).

No periodo de chuvas o grupo dos Rotifera apresentou o maior nimero de
taxons, 18 (58%), seguido pelos Cladocera com 9 (29%), Copepoda e predadores com
2 taxons cada um (6,5%). Essa mesma ordem de importancia pode ser observda no
periodo seco, com os Rotifera apresentando 19 taxons (58%), os Cladocera 10 (30%)
e Copepoda e predadores 2 cada (6,0%).

Ao longo dos dois periodos, os rotiferos apresentaram um maior nimero de
taxons, seguidos pelos cladéceros e por ultimo os copépodos que se mantiveram
constantes em todo o ano, com 2 taxons (figura 17).

Com relacdo a freqiéncia de ocorréncia, o periodo de chuvas apresentou 1
taxon (3%) classificado como pouco frequente, 11 como freqientes (36%) e 19 como
muito frequentes (61%). Os taxons mais freqlentes no periodo foram: Brachionus
dolabratus dolabratus, Collotheca ornata, Conochilus unicornis, Keratella americana,

K. tropica, Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia cornuta rigaudii, C. silvestrii,
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Diaphanosoma birgei, D. spinulosum, Notodiaptomus cearensis e Thermocyclops
decipiens, que estiveram presentes em mais de 85% das amostras analisadas (tabela
4). As espécies Ascomorpha saltans, Collotheca cf. ambigiia, Conochilus dossuarius e
Filina opoliensis, foram registradas apenas no periodo chuvoso (tabela 4).

O periodo seco apresentou 1 taxon (3%) como pouco freqlente, 8 como
frequentes (24%) e 24 como muito freqientes (73%). Os taxons com maior percentual
de ocorréncia no periodo foram: Ascomorpha ecaudis, Brachionus -calyciflorus,
Conochilus unicornis, Keratella americana, K. cochlearis, K. cochlearis. var. tecta, K.
lenzi, K. tropica, Polyarthra vulgaris, Trichocerca chattoni, Bosmina hagmanni, B. freyi,
Ceriodaphnia cornuta cornuta, C. cornuta rigaudii, C. silvestrii, Diaphanosoma birgei,
D. spinulosum, Notodiaptomus cearensis e Thermocyclops decipiens, todos presentes
em mais de 85% das amostras analisadas (tabela 4). Os taxons Asplanchna sp.,
Brachionus calyciflorus, Keratella lenzi, Polyarthra vulgaris, P. vulgaris f. proloba e
Daphnia gessneri, foram encontradas apenas nas amostras do periodo seco (tabela

4).

3-2-2-2 — Riqgueza (S), Diversidade (H’) e Equitabilidade (J")

A figura 18 representa a variagdo temporal da riqueza e dos indices de
diversidade e equitabilidade nos periodos de chuva e seca, no braco do Riacho Fundo.

Dos trés atributos da comunidade estudados, apenas a riqueza mostrou
diferenca significativa entre os dois periodos (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2).

A riqueza média encontrada no periodo chuvoso foi de 20 taxons, variando de
18 a 23 taxons (CV = 8%). No periodo seco a riqueza variou de 23 a 27 taxons, com
valor médio de 25 (CV = 7%).

Em relacdo ao indice de diversidade de Shannon, o periodo de chuvas
apresentou valor médio de 2,26 bits/ind., com flutuagao temporal de 9%. Os valores de
diversidade variaram de 1,87 a 2,45 bits/ind. No periodo de seca foram registrados

valores ligeiramente superiores aos encontrados na chuva, mas ndo foi encontrada
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diferenca significativa entre os dois periodos (teste de Wilcoxon, p > 0,05; tabela 2). A
média para o periodo foi de 2,44 bits/ind (CV = 9%), com valores de 1,99 a 2,66
bits/ind. A equitabilidade apresentou valores muito préximos nos dois periodos, com
valor médio de 0,75 e 0,76 para chuva e seca, respectivamente. Para ambos os

periodos os valores de equitabilidade estiveram na faixa de 0,63 a 0,83.

3-2-2-3 — Densidade Total e dos Grupos

Os valores de densidade total para o periodo de chuva foram significativamente
inferiores aos registrados para a seca (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela 2). O valor
maximo encontrado na chuva (117,5 ind./l) ndo atingiu nem o minimo registrado na
seca, que foi de 125,5 ind./l (figura 19). A média no periodo de chuvas foi de 76,8 +
33,7 ind./l (CV = 44%) e no seco de 248,1 + 84,8 ind./l (CV = 34%).

No periodo de chuvas foi registrada uma contribuicdo de 43,2% pelos
Copepoda, seguido pelos Rotifera com 31,2%, Cladocera com 24,4% e predadores
com 1,2%, ja no periodo seco a dominancia foi dos Rotifera com 51,7%, seguido pelos
Copepoda com 24,9%, Cladocera com 23,1% e predadores com 0,3%.

As espécies com maior densidade relativa no periodo de chuva foram:
Notodiaptomus cearensis (23%), Thermocyclops decipiens (20%), Ceriodaphnia
silvestrii (12%) e Conochilus unicornis (9%), e no periodo seco foram: Thermocyclops
decipiens (15%), Keratella cochlearis (11%), Notodiaptomus cearensis (10%) e
Conochilus unicornis (9%).

A densidade total do grupo Rotifera apresentou valores significativamente
maiores no periodo seco em relagdo ao chuvoso (teste de Wilcoxon, p < 0,05; tabela
1). O valor médio encontrado na chuva foi de 24 + 10,9 ind./l (CV = 45%), variando de
9 a 35,4 ind./l e na seca foi de 128,2 + 48,2 ind./l, com minimo e maximo de 61,3 e
186,5 ind./l (CV = 38%), respectivamente (figura 19).

As espécies com maior contribuicio relativa dentro do grupo foram: Conochilus

unicornis (28%), Keratella americana (14%) e Brachionus dolabratus dolabratus (12%)
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na chuva e Keratella cochlearis (20%), Conochilus unicornis (18%), Polyarthra vulgaris
(17%) e Keratella americana (15%) no periodo seco.

Apesar dos maiores valores de densidade total de Copepoda observados no
periodo seco, ndo foi observada diferenca significativa entre os dois periodos de
estudo (teste de Wilcoxon, p > 0,05; tabela 2). A média encontrada para o periodo
chuvoso foi de 33,2 + 13,2 ind/l (CV = 40%), variando de 10,3 a 51,4 ind/l, enquanto
que no seco foi de 61,9 + 23 ind/l com minimo e maximo de 18,3 e 87,7 (CV = 37%),
respectivamente (figura 19).

Na chuva a espécie Thermocyclops decipiens representou 47% da composigao
do grupo contra 53% da espécie Notodiaptomus cearensis, enquanto que no periodo
seco o Thermocyclops decipiens representou 59% contra 41% do Notodiaptomus
cearensis.

Os valores de densidade de Thermocyclops decipiens apresentaram-se
significantemente superiores no periodo seco em relagdo ao chuvoso (teste de
Wilcoxon, p< 0,05; tabela2). Mesmo com maiores valores de densidade no periodo
seco, o teste de Wilcoxon ndo mostrou diferenca significativa em relacdo a densidade
de Notodiaptomus cearensis entre os periodos de chuva e seca (p > 0,05; tabela 2).

No que diz respeito a composicao das populagdes de Copepoda em relagdo as
diferentes fazes de desenvolvimento (instares), a populacdo total de Thermocyclops
decipiens apresentou a seguinte composicao temporal: 45% de nauplius, 36% de
copepoditos | — I, 13% de copepoditos Il — IV e 6% de adultos para o periodo chuvoso
e 58% de nauplius, 25% de copepoditos | — 1, 10,5% de copepoditos Il — IV e 6,5% de

adultos no periodo seco. Para a populacdo de Notodiaptomus cearensis foram

encontrados os seguintes valores: 25% de nauplius, 24% de copepoditos | — II, 32% de
copepoditos Il — IV e 19% de adultos para a chuva e 40% de nauplius, 23% de
copepoditos | — Il, 17% de copepoditos Il — IV e 20% de adultos para a seca.
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As figuras 20 e 21 apresentam a variagdo temporal nos periodos de chuva e
seca, do percentual de contribuicido de cada fase de desenvolvimento das populagdes
de Thermocyclops decipiens e Notodiaptomus cearensis, respectivamente.

O grupo dos Cladocera apresentou uma densidade média de 18,7 + 15,6 ind/|
(CV = 83%), com minimo de 1,3 e maximo de 47,8 ind/l no periodo de chuvas. Os
valores de densidade registrados na seca variaram de 8,1 a 99,4 ind/l, com valor
meédio de 57,4 + 35,7 ind/l (CV = 62%) (figura 19). O teste de Wilcoxon revelou
diferenca significativa entre os valores de densidade de Cladocera entre os dois
periodos (p< 0,05; tabela2).

As espécies com maior contribuicao relativa dentro do grupo foram:
Ceriodaphnia silvestrii (49%) e Diaphanosoma spinulosum (21%) no periodo chuvoso
e Bosmina hagmanni (33%) e Ceriodaphnia silvestrii (29%) na seca.

O valor médio para o grupo dos predadores foi muito baixo em ambos os
periodos avaliados, com 0,9 + 1,4 ind/l (CV = 144%) na chuva e 0,7 + 1,3 na seca
(figura 19).

No periodo chuvoso houve registro de predadores em 62% das amostras, onde
as larvas de Diptera (Chaoborus sp.) foram responsaveis por 28% da composi¢cdo do
grupo, enquanto o Mesostoma sp. (Turbellaria) ficou com 72%. No periodo seco os
predadores foram registrados com menor freqiéncia (25%), com uma composi¢ao de
33% de Chaoborus sp. e 67% de Mesostoma sp.

O teste de Wilcoxon nao mostrou diferenca significativa entre os dois periodos

em relagéo a densidade de predadores (p > 0,05; tabela 2).

3-2-2-4 — Analise Inteqrada das Variaveis Bi6ticas e Abidticas

Os resultados da Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) entre as
variaveis ambientais selecionadas e as espécies descritoras estdo representados na

figura 22 e tabela 5.
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De acordo com o teste de Monte Carlo, usando 999 permutacdes, apenas as
ordenacdes relativas ao eixo 1 foram estatisticamente significativas (p < 0,01). Os dois
primeiros eixos da ACC representaram 45,2% da variabilidade dos dados, sendo 36%
relativos ao eixo 1 e 9,2% ao eixo 2.

Os resultados observados no eixo 1 da ACC mostraram uma nitida separacao
entre os periodos em fungao das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, com as
amostras relativas ao periodo chuvoso posicionadas do lado positivo do eixo e as do
periodo seco no lado negativo.

As variaveis abidticas de maior correlagdo com a parte positiva do eixo 1 foram
ion aménio (r = 0,716) e temperatura (r = 0,616 ) e na parte negativa a clorofila a (r = -
0,947), condutividade elétrica (r = -0,914), nitrato (r = -0,733) e fésforo total (-0,629).
As espécies mais correlacionadas com a parte positiva foram Brachionus dolabratus
dolabratus (r = 0,788) e Conochilus dossuarius (r = 0,538) e na parte negativa
destacaram-se principalmente as espécies Keratella cochlearis (r = -0,929), Bosmina
hagmanni (r = -0,908), Keratella cochlearis var. tecta (r = -0,865) e Ascomorpha cf.
eucadis (r =-0,819).

No eixo 2 da ACC, além dos resultados encontrados ndo terem sido
estatisticamente significantes, foram observados valores de correlacdo muito baixos

para serem considerados.
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Discussao

4-1 — Aspectos Relevantes no Ambiente do Zooplancton

De uma forma geral, os resultados obtidos no presente trabalho mostraram
diferencas limnoldgicas importantes entre os periodos de estudo, apresentando uma
variagao temporal ambiental que parece estar sendo regida pelo clima regional.

Os dados de precipitacdo e temperatura apresentaram diferengas marcantes
entre os periodos de estudo, o que era esperado ja que esse trabalho foi concentrado
nos meses onde as caracteristicas tipicas do clima da regido do Distrito Federal
(tropical de savana, segundo classificagdo de Kdppen) sdo mais pronunciadas.

O maior volume e freqliiéncia de precipitacdo no periodo chuvoso e o episddio
de estiagem quase total nos meses de seca, parecem ter gerado uma diferenca de
estabilidade no sistema em relacdo aos dois periodos. Essa diferenca nao foi tao
marcante em relagao a estrutura da coluna d’agua, mas afetou profundamente a
variagao temporal das propriedades como um todo.

Foram registrados valores superiores de temperatura da agua no periodo
chuvoso como resultado de caracteristicas climaticas da regido. Perfis mais
homogéneos de temperatura no lago foram intercalados com episoédios de
microestratificacdes em ambos os periodos avaliados. Essa mesma tendéncia foi
observada por Pereira (2001), Padovesi-Fonseca et al. (2002) e Philomeno (2003)
para o mesmo ponto do lago.

Os resultados obtidos evidenciaram diferencas significativas entre os periodos
de chuva e seca, com uma grande parcela da variabilidade do sistema sendo atribuida

a esta diferenciagao.
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A biomassa algal, a densidade zooplancténica e o aporte de material aléctone
podem influenciar na diminuicdo da transparéncia da agua e consequentemente na
reducao da profundidade da zona eufética de um corpo d’ agua. O predominio de um
ou de outro desses componentes depende das caracteristicas limnolégicas do
ambiente em questao.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram valores de transparéncia
e profundidade de zona eufética semelhantes em ambos os periodos, que podem
estar relacionados a um processo de equilibrio em relagdo aos principais componentes
que interferem na penetragéo da luz na coluna d’ 4gua.

No periodo chuvoso foram observados valores de material inorganico em
suspensao significativamente superiores aos do periodo seco, mas ao mesmo tempo
menores valores de material organico, clorofila a e densidade zooplanctonica. A maior
freqiéncia e volume de pulsos de entrada de agua no periodo chuvoso parecem ter
acarretado uma maior entrada de material aléctone nesse periodo, entretanto esses
mesmos pulsos acabaram contribuindo para a redugdo da biomassa algal e
zooplancténica por meio de um efeito diluidor e de préprio arraste dos organismos. No
Lago Paranoa, tem sido observada uma manobra operacional de abertura de
comportas que antecede o periodo de chuvas e que diminui expressivamente o tempo
de residéncia do reservatério nesse periodo. E provavel que essa manipulacéo tenha
contribuido também, e de forma importante para o processo descrito.

No periodo de seca parece ter ocorrido 0 processo inverso, onde a redugéo
desses pulsos de entrada contribuiu para uma menor entrada de material aléctone,
mas ao mesmo tempo permitiu que houvesse uma maior concentracdo de biomassa
algal e organismos zooplancténicos. Fato este que pode ser corroborado pelos
menores valores de material inorganico em suspensao e maiores concentragdes de
material organico em suspenséo, clorofila a e densidade zooplanctdnica visualizadas

nesse periodo.
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Os valores de transparéncia da agua e consequentemente de profundidade da
zona eufética apresentaram-se superiores aos registrados em estudos anteriores no
mesmo ponto do Lago (Pereira, 2001; Philomeno, 2003), em ambos os periodos de
estudo, fato este que pode constituir em indicagdo de melhoria na qualidade da agua.

Apesar das diferengas significativas entre os periodos em relagdo a
componentes que poderiam estar influenciando nos valores de pH (biomassa algal,
por exemplo), foram registrados valores semelhantes e dentro de uma faixa
praticamente neutra nos dois periodos de estudo. Trabalhos tém relacionado elevagéao
de pH a aumento de biomassa algal (e.g., Branco & Senna, 1996; Devetter, 1998), em
consequéncia da maior produtividade primaria que aumenta a absor¢cao de CO, da
agua e altera o equilibrio dos ions H* e OH", aumentando o valor do pH no meio.
Entretanto os valores de biomassa algal (clorofila a) observados no presente estudo
foram muito baixos em ambos os periodos, ndo sendo suficientes para gerar uma
elevacdo e diferenciagdo significativa dos valores de pH, mesmo com as
concentracgoes significativamente superiores de clorofila a observadas no periodo de
seca.

Existe uma relagdo direta entre os teores de oxigénio dissolvido e o
metabolismo dos ecossistemas aquaticos (Von Sperling, 1996). As concentracdes
desse gas relacionam-se principalmente a fotossintese, respiracdo dos organismos,
decomposi¢cdo de matéria organica, taxas de troca com a superficie, temperatura,
condi¢des de mistura do reservatorio, entre outros eventos.

Apesar de nao ter sido observada diferenga significativa entre os periodos,
valores de oxigénio ligeiramente superiores foram registrados no periodo de seca.
Com base nos resultados obtidos no presente estudo, é provavel que este fato esteja
relacionado com a maior circulagao da coluna d’ agua observada, principalmente nas
camadas superiores, nesse periodo.

De uma forma geral, os valores de oxigénio dissolvido apresentaram-se

sempre proximos a saturagao, sendo registrados em varios dias, principalmente na
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seca, episodios de supersaturacdo. Para ambos os periodos, € provavel que valores
menores de saturagéo estejam relacionados a menor concentragdo de oxigénio e nao
a maiores temperaturas, uma vez que nao foi observada relagao inversa entre
temperatura e porcentagem de saturagao.

Os valores de condutividade elétrica mostraram-se bem superiores aos
encontrados por Pereira (2001) e Philomeno (2003) para ambos os periodos de
estudo. Gintzel (2000) associou altos valores de condutividade elétrica a maiores
concentragdes de nutrientes, resultado de uma maior concentragéo de ions dissolvidos
na agua. Esse aumento observado nos valores de condutividade elétrica pode estar
associado, principalmente, as elevadas concentragbes de ion aménio observadas em
ambos os periodos. Valores significativamente superiores foram observados no
periodo de seca, provavelmente relacionados a uma possivel maior concentracdo de
ions dissolvidos, proporcionada pelo menor volume de agua e elevado tempo de
residéncia caracteristicos desse periodo. Essa relagdo foi também apontada por
Soares (2003) no reservatério de Barra Bonita (SP).

Em relacdo aos nutrientes inorganicos dissolvidos, concentragdes
significativamente superiores de nitrato, nitrito e fosforo total foram observadas para o
periodo de seca. Sendacz et al. (2006) e Rodgher et al. (2005) atribuiram a diminuicao
na concentracdo de nutrientes na época de chuvas a um processo de diluigdo gerado
pelo maior volume de agua observado no periodo. E provavel que no reservatério do
Paranoa esse processo seja ainda intensificado pela manobra de abertura de
comportas que antecede o periodo chuvoso, e que acaba diluindo ou “lavando” os
nutrientes nessa época. De uma forma geral, os valores encontrados assemelham-se
a de outros reservatérios considerados mesotréficos (Lucinda et al., 2004; Guarino et
al., 2005; Bonecker et al., 2007).

Ao contrario dos outros nutrientes, ion aménio e nitrogénio total apresentaram
concentragdes significativamente superiores no periodo de chuvas. Os valores

registrados podem ser considerados extremamente elevados, e de acordo com o
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parecer técnico da CAESB o ion aménio apresentou ndo conformidade com o valor
estabelecido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude (Norma de qualidade da
agua para consumo humano) em todo o periodo de estudo. O expressivo aumento nas
concentracdes de nitrogénio total observadas na chuva €& provavelmente uma
consequéncia dos maiores valores de ion amdnio observados nesse periodo.

No periodo seco foram observadas concentracdes de clorofila a
significativamente superiores aos da chuva. E provavel que uma das explicacdes para
este fato esteja associada as maiores concentragdes de nitrato e fésforo observadas
no periodo seco, ja que estes nutrientes sdo apontados como os principais fatores
limitantes da producéo primaria (Esteves, 1998; Straskraba & Tunsisi, 2000). Outros
fatores que provavelmente contribuiram para esta tendéncia sao os efeitos de diluigao
e arraste de individuos caracteristicos do periodo chuvoso.

De uma forma geral, os valores de clorofila a registrados apresentaram uma
queda em relagdo aos estudos anteriores realizados no braco do Riacho Fundo
(Branco, 1991; Pereira, 2001; Philomeno, 2003), assemelhando-se a valores
encontrados em reservatoérios de menor grau de trofia (Starling, 2000; Ribeiro et al.
2005). Esse resultado pode representar evidéncia de uma possivel melhoria na
qualidade da agua do local.

Foram observadas flutuacbes temporais expressivas para a maioria das
variaveis avaliadas, revelando a existéncia de importantes variagbes de curta duragao
nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (clorofila a) do sistema. Resultados
semelhantes foram observados também no Lago Paranoa por Pereira (2001) e
Mendonga-Galvao (2005).

Os resultados obtidos na analise de componentes principais evidenciaram uma
nitida separacido entre os periodos de chuva e seca, corroborando com todas as
diferencas encontradas e ressaltando a importante influéncia da sazonalidade no

funcionamento do ecossistema em questéao.
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4-2 — Comunidade Zooplanctbnica

4-2-1 - Composicdo, Ocorréncia e Atributos da Comunidade

Estudos sobre a comunidade zooplancténica no Lago Paranoa tiveram inicio
em 1965 com o trabalho pioneiro de Oliveira & Krau (1970). Desde estdo varios
estudos tém contribuido para o conhecimento dos aspectos ecoldgicos dessa
comunidade. Entretanto, relativamente poucos estudos com énfase na comunidade
zooplancténica foram realizados no brago do Riacho Fundo, mesmo essa regiao
sendo considerada por varios autores (Branco, 1991; Altafin et al., 1995; Fonseca &
Netto, 2001; Pereira, 2001; Padovesi-Fonseca et al., 2002) a mais impactada do Lago.

No presente estudo, a comunidade zooplancténica encontrada nos periodos de
chuva e seca diferiu bastante da comunidade descrita em estudos anteriores
realizados no mesmo ponto (Branco, 1991; Pereira, 2001). Houve o aparecimento de
espécies ainda nao registradas e retorno de outras apds varios anos sem observagao.
Esses dois fatos salientados podem constituir indicagdes de mudancas na qualidade
da agua.

De acordo com Ravera (1996), alteragbes na comunidade zooplancténica sao
decorrentes da selecdo ambiental e da adaptagdo das espécies a esse ambiente,
onde episddios de modificagbes do meio produzem uma consideravel mudanga na
comunidade, com eliminagdo de algumas espécies e ocupagao dos novos nichos por
espécies imigrantes.

Em levantamento feito por Rocha et al. (1995) em lagos e represas brasileiras
verificou-se que o numero de taxons zooplancténicos encontrados nesses ambientes
variou de 14 a 81, com os Rotifera sendo apontados como grupo dominante do
zooplancton, tanto em riqueza quanto em densidade numérica.

O numero de taxons zooplanctonicos registrados no presente trabalho se

enquadra no intervalo encontrado por Rocha et al. (1995). Foram registrados 29
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taxons no periodo chuvoso e 31 no periodo de seca, com os Rotifera sendo o grupo
com maior numero de taxons ao longo de ambos os periodos de estudo, seguidos por
Cladocera e Copepoda.

Varios outros estudos em reservatorios tropicais brasileiros tém observado
esse predominio do grupo Rotifera na composigdo da comunidade zooplanctbénica
(Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1996; Padovesi-Fonseca, 1997; Matsumura-Tundisi,
1999; Espindola et al., 2000; Nogueira 2001; Sampaio et al. 2002; Mozzer, 2003;
Sendacz et al.,, 2006), com destaque para os estudos mais recentes no proprio
reservatorio do Paranoa (Starling, 2000; Pereira, 2001; Mendong¢a-Galvao, 2001 e
Mendonga-Galvao, 2005).

Os rotiferos possuem de uma forma geral, corpos relativamente pequenos,
ciclo de vida curto e taxas reprodutivas elevadas (Stelzer, 2005), caracteristicas essas
que os enquadram como organismos r-estrategistas, capazes de se adaptar
rapidamente a ambientes instaveis e altamente dindmicos. Essa estratégia de vida é
apontada por Matsumura-Tundisi et al. (1990) e por Matsumura-Tundisi (1999) como
possivel causa de sua dominancia em ambientes de reservatorio.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia dos taxons zooplanctdnicos foi
observada diferenca entre os dois periodos de estudo, com um maior nimero de
espécies apresentando diminuicdo em suas frequéncias no periodo de chuvas. A
maior quantidade e frequéncia de pulsos de entrada de agua no periodo chuvoso, via
precipitacdo e descarga do tributario, além do processo de abertura de comportas que
antecede o periodo, acabam gerando um efeito de diluigdo e também de proprio
arraste dos organismos. Estes fatores somados acarretam em perda de organismos, o
que poderia explicar a diminuicdo na frequéncia de ocorréncia das espécies nesse
periodo.

Uma segunda diferenca observada entre os periodos de chuva e de seca foi
em relagdo a composicao taxondmica da comunidade zooplanctdnica, com o registro

de 10 espécies ndo comuns aos dois periodos. Segundo Nogueira (2001), no periodo
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de chuvas, além das consequéncias fisicas, o zooplancton pode também ser afetado
indiretamente por meio das mudangas causadas na comunidade fitoplancténica e nas
condigbes quimicas do ambiente. Desta forma, como efeito dessas mudancgas, novas
condigbes ambientais sdo geradas podendo causar a eliminagdo de algumas espécies
menos adaptadas e o estabelecimento de outras.

Foram observadas flutuagdes temporais muito baixas para os atributos riqueza,
diversidade e equitabilidade em ambos os periodos de estudo. Dos trés atributos
citados, apenas a riqueza apresentou diferenca significativa entre os periodos, com
um maior numero de taxons sendo registrado ao longo de todo o periodo de seca.
Esse fato parece estar associado aos efeitos ja citados (arraste e diluicao),
caracteristicos do periodo chuvoso, que acabam resultando na perda de organismos e
representando um enorme “estresse” sobre a comunidade zooplanctbnica.

Os valores de diversidade encontrados foram bem superiores aos registrados
por Branco (1991) e Pereira (2001) para o mesmo ponto do lago, fato este que pode
constituir em mais um indicativo de melhoria na qualidade da agua do local. Varios
trabalhos tém observado aumento nos valores de diversidade apos reducéo no estado

trofico do ecossistema (e.g., Makarewikz et al., 1998; Mendonga-Galvao, 2005).

4-2-2 - Densidade da Comunidade

A comunidade zooplancténica do braco do Riacho Fundo apresentou um
padrao de desenvolvimento marcado pela sazonalidade, com aumento significativo de
densidade no periodo de seca. Sendacz et al. (2006) observaram essa mesma
tendéncia em estudo realizado no reservatério de Guarapiranga (bacia hidrografica do
Alto Tieté, SP) e associou os menores valores de densidade no periodo de chuvas a
uma diminuigdo na concentragdo de nutrientes resultado da diluicdo pela agua
superficial. Segundo Talamoni (1995), o impacto das chuvas sobre 0 ambiente afeta
as comunidades nao apenas pelo efeito diluidor, mas também pelas mudangas nas

condigoes fisicas, quimicas e biolégicas do meio.
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Maiores valores de densidade zooplanctdénica no periodo de seca também
foram observados por Nogueira & Matsumura-Tundisi (1996) e Panarelli et al. (2003),
em diferentes reservatorios brasileiros.

No presente estudo, essa diferenca de densidade observada entre os periodos
parece estar associada mais diretamente a fatores como precipitacao e disponibilidade
alimentar (quantidade e qualidade) do que a prépria concentracdo de nutrientes.

O maior volume e freqliiéncia de precipitacdo no periodo chuvoso parece ter
ocasionado uma resposta de perda de organismos, por meio de um efeito de diluicdo e
também de arraste de individuos, que apresentou um tempo de atraso em relagao a
ocorréncia de precipitacao (registro) e a conseqiiente perda de organismos. Este fato
pode ser talvez explicado, pela posi¢do, a montante do ponto de coleta, da estacéo de
tratamento de esgoto sul (ETE sul) da CAESB, que forneceu os dados brutos de
precipitagéo pluviomeétrica.

Mendoncga-Galvao (2001) ressaltou também a possivel influéncia da manobra
operacional de abertura de comportas realizada no reservatorio do Paranoa (que
antecede o periodo de chuvas) na diminuicdo dos valores de densidade
zooplancténica no periodo de chuvas. A autora atribuiu a diminuicdo n&o apenas ao
aspecto de remocéo de individuos, mas também pela grande instabilidade causada
por essa manipulagdo externa ao sistema. Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003)
apontam como uma das principais fungdes de forgca em reservatérios o mecanismo
operacional das represas, que muda o tempo de residéncia do sistema. Leitdo et al.
(2006) em trabalho realizado em reservatérios do nordeste brasileiro, também
destacaram essa possivel influéncia das rotinas operacionais dos reservatérios nos
valores de densidade da comunidade zooplancténica.

Outro fator importante que parece estar ligado aos maiores valores de
densidade no periodo de seca é a concentracdo média de clorofila a observada no
periodo, que superou em 3,5 vezes o valor registrado para o periodo de chuvas. A

clorofila a é representativa da biomassa fitoplanctonica (Wetzel, 2001) e desta forma,
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maiores valores da mesma indicam uma maior quantidade de recurso alimentar para o
zooplancton herbivoro. Para que isto ocorra devem existir espécies utilizadas na
alimentagcdo pelos organismos zooplancténicos registrados na comunidade, o que
provavelmente seja o caso em questdo. Maiores valores de biomassa fitoplanctonica
(clorofila a) e aumento da densidade zooplanctonica no periodo de seca, também
foram observados por Thomaz et al. (1999) no reservatério de Corumba (GO) e por
Isumbisho et al. (2006) no lago Kivu (Africa).

Além da importante influéncia da sazonalidade e do mecanismo de operagao
da barragem nos padrées de densidade da comunidade, foi observada uma
expressiva redugdo em seus valores se comparado aos resultados obtidos em estudos
anteriores na mesma estacdo amostral (Branco,1991; Pereira, 2001).

Em termos de densidade, observou-se um predominio do grupo dos Copepoda
no periodo de chuvas e dos Rotifera no periodo de seca. Os copépodos possuem uma
maior capacidade natatdria se comparado aos rotiferos (Talling & Lemoalle, 1998), o
que pode proporcionar certa vantagem para esses organismos contra o efeito de
arraste caracteristico do periodo de chuvas. Schmid-Araya & Zufiga (1992, apud
Bonecker & Aoyagui, 2005) apontam como fatores de reducdo das densidades de
Rotifera no periodo chuvoso, o maior fluxo de saida e o menor tempo de residéncia da
agua, que parecem afetar as taxas de reproducdo desse grupo, o que pode ter
contribuido também para esse predominio dos Copepoda no periodo chuvoso.

Foram observadas amplas flutuagbes temporais nos valores de densidade para
os trés grupos zooplancténicos (altos coeficientes de variagdo) em ambos os periodos
de estudo, revelando a existéncia de variagbes de curta duragdo nas populagdes
constituintes desses grupos. Flutuagdes mais expressivas foram observadas no
periodo chuvoso, provavelmente relacionadas a maior instabilidade observada nesse
periodo.

Pinto-Coelho (1987), em estudo realizado em outro ponto do lago Paranoa

(Ribeirdo do Torto), observou a ocorréncia de flutuagdes de curta duracdo nas
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abundancias das populagdes zooplanctbnicas, principalmente de rotiferos e
cladéceros, que igualavam e até mesmo superavam aquelas observadas na escala
anual. Mais recentemente, varios outros estudos de curta duragdo no Lago Paranoa
tém observado essas amplas flutua¢des nas populagdes zooplanctdnicas (Mendonga-
Galvao, 2001; Pereira, 2001; Padovesi-Fonseca et al., 2002; Mendonca-Galvao,
2005), ressaltando a importancia do uso de analises com amostragens de menor
intervalo de tempo (semanal, por exemplo) para o bom entendimento da dindmica da
comunidade, ja que varios fenbmenos ecoldgicos podem operar sobre escalas
menores.

Como resultado da variagdo temporal da densidade dos grupos
zooplancténicos, foi observado maiores valores no periodo de seca para todos os
grupos, sendo as diferencas encontradas entre os periodos nao significativas apenas
para os Calanoida. Essa mesma tendéncia foi observada por Bonecker & Aoyagui
(2005) para os Rotifera, por Panarelli et al. (2001) para os Cyclopoida e por Santos
(2005) para os Cladocera, todos eles relacionando esse fendbmeno as diferencas nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da coluna d’ agua entre os periodos.

Para o grupo dos Rotifera, foi observada certa semelhanga entre os periodos de
chuva e seca em relagao as espécies com maior densidade relativa dentro do grupo.
Em ambos os periodos Conochilus unicornis e Keratella americana estiveram entre as
espécies com maiores valores de densidade. Essa importancia numérica dos géneros
Conochilus sp. e Keratella sp. foi também observada em outros reservatérios
brasileiros (Aoyagui et al., 2003; Rodriguez & Matsumura-Tundisi, 2000). Para o
periodo chuvoso destacou-se também a espécie Brachionus dolabratus dolabratus e
para o periodo de seca Keratella cochlearis e Polyarthra vulgaris. Matsumura-Tundisi
et al. (1990) em trabalho realizado na represa de Barra Bonita (SP), propuseram a
associacdo das espécies Conochilus unicornis e Keratella cochlearis como

caracteristica de ecossistemas mais eutrofizados.
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Os Copepoda mostraram-se numericamente importantes em ambos os periodos,
com a espécie Notodiaptomus cearensis apresentando-se como a mais abundante
entre todas as espécies zooplanctonicas no periodo chuvoso e Thermocyclops
decipiens apresentando a mesma tendéncia no periodo de seca. Entretanto, a
diferenca de densidade entre essas duas espécies foi bem inferior no periodo
chuvoso, com o Thermocyclops decipiens apresentando maior importancia numérica
se observado os dois periodos juntos.

Foi registrado um aumento relevante da contribuicho do Calanoida
Notodiaptomus cearensis para a composigdo total do grupo dos Copepoda se
comparado com a contribuicdo observada por Pereira (2001), quando a espécie foi
registrada pela primeira vez no braco do Riacho Fundo.

Philomeno (com. pess.) em estudo realizado no mesmo local e época do
presente trabalho observou importantes modificagdes na estrutura da comunidade
fitoplancténica se comparado com trabalhos anteriores na mesma estacdo amostral
(Philomeno, 2003; Padovesi-Fonseca & Philomeno, 2004), com aumento relevante do
numero de algas palataveis. Esse fato pode ter contribuido para o aumento da
contribuicdo da espécie Notodiaptomus cearensis, ja que os Calanoida sdo apontados
como sendo mais seletivos em sua dieta (Rietzler & Espindola, 1998; Panarelli et al.,
2003).

Tundisi et al. (1988) demonstraram, em estudo realizado em reservatérios do
estado de Sao Paulo, que a proporcao entre Calanoida e Cyclopoida pode ser utilizada
como indicadora de grau de trofia, onde uma maior contribuicio de Calanoida
apontaria para uma melhoria da qualidade de agua.

Apesar do aumento da contribuicdo do Calanoida N. cearensis, a espécie
Thermocyclops decipiens tem se mostrado predominante no Lago Paranoa desde o
inicio do processo de eutrofizagcao, sendo considerada extremamente importante para
a dindmica das comunidades plancténicas desse ambiente (Branco & Senna,1996;

Mattos et al., 1997; Padovesi-Fonseca et al., 2002). Essa espécie é caracteristica de
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ambientes mais eutréficos (Silva & Matsumura-Tundisi, 2005), onde tendem a
apresentar grandes densidades numeéricas e consequentemente predominar entre os
microcrustaceos desses ecossistemas (Reid et al.,, 1988; Loépez, 1994; Silva &
Matsumura-Tundisi, 2002; Pinto-Coelho et al., 2005; Leitdo et al., 2006).

Dentre as duas espécies de copepodas registradas, apenas Thermocyclops
decipiens apresentou diferencga significativa entre os dois periodos, resultado de uma
queda numérica muito mais acentuada durante a época chuvosa em comparacao a
Notodiaptomus cearensis. Esse resultado foi observado também por Pereira (2001)
para o0 mesmo ponto do Lago.

Essa menor perda de individuos apresentada pelos Calanoida pode estar ligada
a melhor capacidade natatéria apresentada por eles, que acaba fornecendo uma
vantagem competitiva durante periodos de aumento nas taxas de fluxo (Nogueira,
2001).

De uma forma geral, foi observado um predominio da fase nauplius na estrutura
das populagdes de copépodos. Essa mesma tendéncia foi registrada por Pinto-Coelho
(1983), Branco (1991), Mendonga-Galvao (2001) e Mendonga-Galvao (2005) para
outros pontos do lago, por Branco (1991), Pereira (2001) e Padovesi-Fonseca et al.
(2002) para o braco do Riacho Fundo e por Sendacz & Kubo (1999), Panarelli et al.
(2001), Sampaio et al. (2002) e Corgosinho & Pinto-Coelho (2006) para outros
reservatoérios com diferentes niveis troficos.

Esse predominio de nauplius foi observado em ambos os periodos para a
espécie Thermocyclops decipiens e apenas na seca para Notodiaptomus cearensis.
Panarelli et al. (2001), em estudo no reservatério Jurumirim (SP), associaram a maior
proporcao de copepoditos e adultos calanoides observada no periodo chuvoso a maior
longevidade apresentada por esse grupo em condi¢cdes de maiores temperaturas.

A mesma tendéncia temporal foi observada para ambas as espécies de
Copepoda. Na comparacdo dos dois periodos, observou-se um decréscimo na

contribuicdo da fase nauplius no periodo chuvoso e aumento na contribuicdo dos
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copepoditos, com a contribuicdo dos adultos permanecendo praticamente constante
entre os periodos.

A estrutura da populagao de N. cearensis mostrou uma maior contribuicao de
copepoditos e principalmente de adultos se comparado a populagao de T. decipiens,
para ambos os periodos de avaliacdo. Em estudo no brago do Torto, Mendonga-
Galvao (2005) observou que as perdas nos primeiros instares sdo menores em N.
cearensis se comparado a T. decipiens, podendo gerar certa vantagem competitiva
para a espécie e proporcionar chances de produgdo de um maior numero de adultos
reprodutivos.

Foi observado o predominio de cladéceros de pequeno porte em ambos os
periodos de estudo, com destaque para a espécie Ceriodaphnia silvestrii.

Sampaio et al. (2002) e Bonecker et al. (2007) em estudos realizados em
reservatorios do Rio Paranapanema e do sul do Brasil (PR), respectivamente,
registraram a dominancia de pequenos cladéceros nos reservatérios mais eutréficos, e
atribuiram os resultados encontrados a dominancia de Cyanophyta nesses ambientes.

Cladéceros de maior porte, como as Daphnia, tém suas capacidades de
alimentacgao reduzidas na presenga de Cyanophyta filamentosas e coloniais, devido a
obstrucdo dos seus instrumentos filtradores pela camada gelatinosa de mucilagem
presente nessas algas (Matsumura-Tundisi et al., 2002; Leonard & Paerl, 2005).

Philomeno (com. pess.) observou que apesar do relevante aumento na
importancia numérica de alguns grupos fitoplancténicos (Chlorophyta, por exemplo),
as Cyanophyta ainda s&o predominantes no brago do Riacho Fundo, principalmente
no periodo chuvoso.

Esse relevante aumento numérico de outros grupos fitoplanctdnicos e
consequente diminuicdo das Cyanophyta pode ter contribuido para o registro de
espécies de grande porte como a Daphnia gessneri. A espécie nao foi registrada no
periodo de chuvas onde a contribuicdo dessas algas foi relativamente pequena, e

aumentou para 75% de ocorréncia no periodo seco coincidindo com o predominio de
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Chlorophyta observado nesse periodo. Pereira (2001) também atribuiu o
reaparecimento de Daphnia no brago do Riacho Fundo a mudangas na composicéo e
densidade do fitoplancton.

Stradkraba & Tundisi (2000) evidenciaram que o registro de espécies de
grande porte como Daphnia € um indicador de controle fitoplancténico por herbivoria, o
que é caracteristico de aguas de melhor qualidade.

O registro pela primeira vez e de forma expressiva da espécie Ceriodaphnia
silvestrii no brago do Riacho Fundo pode estar relacionado a esse aumento na riqueza
e contribuigdo das cloroficeas. Estudos recentes como os de Fonseca & Rocha (2004)
e Santos et al. (2006) obtiveram o6timos resultados (altas taxas de crescimento, por
exemplo) em experimentos de ciclo de vida de C. silvestrii utilizando algas cloroficeas
como recurso alimentar.

Os predadores zooplanctdnicos avaliados, larvas de Chaoborus e Mesostoma,
foram registrados em baixas densidades, mas de forma frequente em ambos os
periodos. Ambos os predadores apresentaram maior freqliéncia de ocorréncia no
periodo de chuva, com provavel influéncia na estrutura da comunidade deste periodo.

Em trabalho realizado por Arcifa et al. (1992) no reservatério Monte Alegre
(Ribeirao Preto, SP) foram observados também, maiores densidades de larvas de
Chaoborus sp. no periodo de chuvas, além de evidéncias de que esta larva pode ser
um importante fator de influéncia na estrutura da comunidade zooplanctdnica.
Modificacbes na estrutura da comunidade zooplancténica em decorréncia da presenca
de Chaoborus sp. foram observadas também por Pagano et al. (2003) no reservatério
Brobo (Africa).

Arcifa (2000) avaliou a dieta de quatro estadios de larvas de Chaoborus sp.,
registrando como principais itens alimentares dos estadios Il e IV dessas larvas,
microcrustaceos, principalmente nauplius e Bosmina spp.

Em estudo para determinar que espécies zooplanctdnicas sdo consumidas na

dieta do Turbellaria Mesostoma sp. , Rocha et al. (1990) observaram a importante
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interferéncia desses organismos na comunidade zooplancténica e registraram sua
preferéncia por espécies do grupo dos Cladocera, com altas taxas de consumo de
Daphnia e Ceriodaphnia (4 individuos/dia).

Os organismos citados como preferéncias alimentares para Chaoborus sp. e
Mesostoma sp. foram registradas no presente estudo e sofreram reducdes
significativas em suas densidades e/ou frequiéncias de ocorréncia no periodo chuvoso,
Indicando uma possivel influéncia do processo de predacéo sobre suas populacoes e
consequentemente na estrutura da comunidade zooplanctdénica como um todo.

A analise de correspondéncia canbnica revelou importante influéncia das
variaveis fisicas, quimicas e biolégicas na variacdo temporal das populagdes
zooplancténicas. A maioria das espécies que se mostrou importante na ordenagao nao
apresentou grande contribuicdo para a densidade total, mas sim, grande diferenca
numérica entre os periodos. E provavel que este fato seja um reflexo da sensibilidade
dessas espécies as diferentes condigbes da coluna d’ 4gua observadas entre a época
chuvosa e seca.

Praticamente todas as espécies que apresentaram valores de correlagao
consideraveis (r > 0,5) mostraram-se associadas aos maiores valores de clorofila a,
condutividade elétrica, nitrato e fésforo total observados no periodo seco, com énfase
para Keratella cochlearis, Bosmina hagmanni, Keratella cochlearis var. tecta e
Ascomorpha cf. ecaudis. E provavel que o destaque e associacdo destas espécies com
o periodo de seca esteja relacionado com as condigcbes de maior trofia observadas
nesse periodo, corroboradas principalmente pelos valores de condutividade elétrica e
nutrientes limitantes para o fitoplancton (nitrato e fésforo), ja que estas sdo geralmente
associadas a ecossistemas com maior grau de trofia (Matsumura-Tundisi et al., 1990;
Matsumura-Tundisi et al., 2002; Lucinda et al., 2004).

No periodo chuvoso foi observada a importancia das espécies Brachionus
dolabratus dolabratus e Conochilus dossuarius, associadas as variaveis ion amonio e

temperatura. Autores como Azevedo (2006), Sendacz et al. (2006) e Macedo (2004)
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observaram em seus trabalhos a presenca dessas espécies apenas na época
chuvosa, periodo onde foram registradas as maiores temperaturas. De acordo com
essa tendéncia observada, é provavel que a temperatura seja um fator regulador
importante no desenvolvimento das populagdes de Brachionus dolabratus dolabratus e
Conochilus dossuarius, com maiores temperaturas favorecendo o aparecimento e
estabelecimento das mesmas.

E importante salientar que provavelmente seria encontrada uma maior
porcentagem de explicagdo na ACC caso a variavel descarga tivesse sido inserida na
analise. Esta variavel, juntamente com a precipitagcéo, representa pulsos de entrada de
agua no sistema que acabam influenciando importantemente na flutuagao temporal
das variaveis como um todo.

Considerando os varios aspectos abordados nesse capitulo e os resultados
obtidos, foi possivel observar uma grande influéncia da sazonalidade sobre as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do sistema. A metodologia com coletas de
curto intervalo de tempo em uma abordagem seca versus chuva proporcionou a
identificagdo e um expressivo detalhamento dos processos que regem a dinamica do
sistema.

O registro de mudangas significativas na estrutura da comunidade
zooplancténica e em varias propriedades fisicas, quimicas e biolégicas no brago do
Riacho Fundo em relacédo a estudos anteriores, com a observacdo de varios indicios
de melhoria da qualidade do ambiente intercalados a outros de padrdo oposto,
provavelmente representam indicios de mudancga na qualidade de dgua com indicagcao

de uma possivel fase de transicdo em relacdo a seu grau de trofia.
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Conclusoes

I — O regime climatico (seca e chuva) influenciou de forma marcante a dindmica do
sistema, com padrbes de sazonalidade sendo visualizados por variagdes de curta
duragao na estrutura da comunidade zooplancténica e nas propriedades fisicas e

quimicas do meio.

Il — A manobra operacional de abertura de comportas realizada no reservatério do
Paranod, que antecede o periodo chuvoso, parece influenciar de forma importante na

dindmica do ecossistema estudado.

Il — De uma forma geral houve um predominio de zoopléncton de pequeno porte,
devido a dominancia numérica de Rotifera no periodo seco e de nauplius (Cyclopoida
e Calanoida) no periodo chuvoso. Entretanto, a comunidade apresentou aumento
expressivo da importancia do zoopléancton de maior porte em relagdo a estudos
anteriores.

IV — Os predadores zooplanctbnicos avaliados (larvas de Chaoborus sp. € Mesostoma

sp.) parecem ter relevante influéncia na estrutura da comunidade zooplanctdnica.

V — As condi¢cdes de maior trofia observadas no periodo seco (maiores valores de
clorofila a, condutividade elétrica e nutrientes limitantes pra o fitoplancton) foram mais
favoraveis para praticamente todas as espécies zooplanctonicas consideradas

descritoras da comunidade.

VI — O sistema estudado foi caracterizado como em fase de transi¢ao, devido a
existéncia de indicios de melhoria da qualidade do ambiente intercalados a outros de

padrao oposto.
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Figuras e Tabelas

Ribeirdo do Torto

Riacho.Fundo

Figura 1 - Localizagdo geografica do Lago Paranoa (Brasilia-DF) com seus principais
tributarios, estagdes de tratamento de esgoto (*), barragem e ponto de coleta (® ). Fonte: Modificado
e

de  http://smartkids.terra.com.br/colorir/disciplinas/images/mapa_brasil.gif;,  http://www.ondehospedar.com.br/mapas/mapa-df.jpg

http://www.vitruvius.com.br/entrevista/villaca/villaca07.jpg.
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Figura 2 — Variagao diaria da precipitagdo pluviométrica (mm) durante os periodos de chuva
(fevereiro e margo) e de seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa,
DF.
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Figura 3 — Variagdo temporal da transparéncia da agua, da zona eufética (ZEU) e da
profundidade total local nos periodos de chuva (fevereiro e margo) e seca (agosto e setembro),
no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 4 — Perfis térmicos da coluna d’ agua no periodo de chuva (fevereiro e margo), no brago
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Figura 5 — Perfis térmicos da coluna d’ agua no periodo de seca (agosto e setembro), no braco
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Figura 13 — Variagdo temporal da concentragdo de nitrogénio total nos periodos de chuva
(fevereiro e margo) e seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 15 — Diagrama de ordenacdo (ACP) das amostras dos periodos de chuva (fevereiro e
margo) e seca (agosto e setembro) em fungéo das variaveis abioticas no brago do Riacho Fundo,
Lago Paranoa, DF. As unidades amostrais do periodo chuvoso estdo representadas por circulos
cheios e as do seco por circulos vazios. Apenas as variaveis com r > 0,5 em relagdo a um dos
eixos de ordenacgao foram representadas no grafico. Legenda das variaveis: ver tabela 3.
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Figura 20 — Variagcdo temporal do percentual de contribuicdo das diferentes fases de
desenvolvimento da espécie Thermocyclops decipiens nos periodos de chuva (fevereiro e
margo) e seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. cop. I-ll =
copepodito I-1l; cop. llI-IV = copepodito IlI-1V.
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Figura 21 - Variagdo temporal do percentual de contribuicdo das diferentes fases de
desenvolvimento da espécie Notodiaptomus cearensis nos periodos de chuva (fevereiro e
margo) e seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. cop. I-Il =
copepodito I-11; cop. llI-IV = copepodito IlI-1V.

54



;\; 04/mar
& )
)
~
o
X
in]
09/set
o
22/set
01/set ©
o
AMON 17/mar
TEmp ® g 04/ffev
CLORA PT 2B/mar Jrev
N
- o &
29/set Eixo 1 (36%) " 18/fev
o

NITRA™ 025/ago

25/fev 11/mar
L )

15/set
o 13/ago
o
18/ago
(e}
BCAL =
" &
ccoc |2
% o
[=]
.
w
AEUC
&
KAME
' BDOL
BFRE '
N TDEC Eixo 1(36%)
KCOH
¢ BHAG

CDOs

}TC‘.H.&

KCOT

KLEN

Figura 22 — Diagrama de ordenagdo (ACC) das amostras dos periodos de chuva (fevereiro e
marco) e seca (agosto e setembro) gerada a partir de 6 variaveis ambientais e 22 espécies
zooplanctdnicas® no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. * Espécies com densidade média
maior ou igual a 1 ind./ em pelo menos um dos periodos. As unidades amostrais do periodo
chuvoso estdo representadas por circulos cheios e as do seco por circulos vazios. Para uma
melhor visualizagdo, as espécies foram plotadas em um grafico separado e apenas as espécies
com r > 0,5 em relagdo ao primeiro eixo de ordenagao foram representadas no grafico. Legenda
das espécies: ver tabela 5.
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Tabela 1 — Caracteristicas geolégicas e morfométricas do Lago Paranoa e do brago do Riacho
Fundo, Brasilia, DF.

Lago Paranod Braco do Riacho Fundo

Area de superficie (km?) 37,5 4,6
Bacia de drenagem (km?) 1034,0 -
Profundidade média (m) 12,4 8,6
Profundidade maxima (m) 38,0 19,0
Comprimento (km) 40,0 -
Largura maxima (km) 5,0 -
Volume total (m®) 498x10° 39,3x10°
Tempo de retengao (dias) 299,0 -

Tabela 2 — Teste de Wilcoxon (Z) para as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas entre os periodos
de chuva (fevereiro e margo) e seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa,
DF. * = significativo (p < 0,05); NS = no significativo (p > 0,05).

Variaveis Z p
Transparéncia da agua -0,213 NS
Zona eufética -0,140 NS
Temperatura -8511 *
Material em suspensao total -0,123 NS
Material organico em suspensao -1,960 *
Material inorganico em suspenséao -2,240 *
pH -1,127 NS
Condutividade elétrica -2,380 *
oD -1,680 NS
Nitrato -2,521 *
Nitrito -2,521 *
jon aménio -2,521 *
Nitrogénio total -2,521 *
Fosforo total -2,384 *
Clorofila a -2,521 *
Riqueza -2,536 *
Diversidade -1,680 NS
Equitabilidade -0,524 NS
Densidade total -2,521 *
Densidade de Rotifera -2,521 *
Densidade de Copepoda -1,820 NS
Densidade de Cyclopoida -2,240 *
Densidade de Calanoida -1400 NS
Densidade de Cladocera -2,100 *
Densidade de Predadores -0,524 NS
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Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo de Pearson e Kendall entre as variaveis analisadas no braco
do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF e os dois primeiros eixos de ordenagdo na ACP. Foram
destacadas as variaveis com r > 0,5 em relagdo a um dos eixos de ordenagao

Variaveis Legenda no grafico de ordenacdo Componente Principal
I 1]
Zona eufética - 0,015 0,450
Temperatura TEMP -0,615 -0,281
Material em suspensao total MST -0,056 -0,971
Material organico em suspensao MOS 0,599 -0,693
Material inorgénico em suspensao MIS -0,769 -0,471
pH - 0,497 0,241
Condutividade elétrica COND 0,830 -0,259
Oxigénio dissolvido - 0,372 0,014
Nitrato NITRA 0,754 0,288
Nitrito NITRI 0,820 -0,024
fon aménio AMON -0,901 -0,160
Fésforo total PT 0,599 -0,413
Nitrogénio total NT -0,736 -0,167
Clorofila a CLORA 0,909 -0,338
Explicabilidade 44.2% 17,7%
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Tabela 4 — Frequéncia de ocorréncia (%), categoria e densidade média (ind/l) dos taxons
zooplancténicos identificados nos periodos de chuva (fevereiro e margo) e seca (agosto e
setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. e = esporadico (F < 10%); pf =
pouco frequente (10% < F £ 20%); f = frequente (20% < f < 50%); muito frequente (F > 50%); *

= menos de 1 ind/l; ** =1 a 99 ind/l; ' = primeiro registro no brago do Riacho Fundo; 2
reaparecimento apés varios anos sem observacao.
Chuva Seca

Taxon FO (%) CategoriaFO FO (%) Categoria FO
1Ascomorpha cf. ecaudis 37 *f 87 **mf
'Ascomorpha saltans 25 *f - -
Asplanchna sp. - - 25 *f
Brachionus calyciflorus - - 87 **mf
'Brachionus dolabratus dolabratus 100 **mf 50 *f
Brachionus falcatus 37 *f 25 *f
'Collotheca cf. ambigtia 25 *f - -
Collotheca ornata 100 **mf 75 **mf
Conochilus dossuarius 50 **f - -
Conochilus unicornis 87 **mf 100 **mf
'Filinia opoliensis 25 *f - -
’Hexarthra intermedia 50 *f 12 *pf
Kellicotia bostoniensis 12 *pf 50 *f
Keratella americana 100 **mf 100 **mf
Keratella cochlearis 75 *mf 100 **mf
'Keratella cochlearis var. tecta 62 *mf 100 **mf
Keratella lenzi - - 87 **mf
Keratella tropica 100 **mf 100 **mf
'Polyarthra cf. dolichoptera 25 *f 62 **mf
Polyarthra vulgaris - - 87 **mf
'Polyarthra vulgaris f. proloba - - 75 “*mf
'Testudinella patina 75 *mf 25 *f
Trichocerca chattoni 37 *f 87 **mf
Bosmina freyi 62 *mf 100 **mf
Bosmina hagmanni 100 *mf 100 **mf
Bosmina tubicen 62 *mf 62 *mf
Ceriodaphnia cornuta cornuta 62 *mf 100 **mf
1Ceriodaphnia cornuta rigaudii 87 **mf 100 **mf
1Ceriodaphnia silvestrii 100 **mf 100 **mf
Daphnia gessneri - - 75 **mf
Diaphanosoma birgei 100 **mf 100 **mf
'Diaphanosoma spinulosum 100 **mf 100 **mf
Moina micrura 25 *f 37 *f
Notodiaptomus cearensis 100 **mf 100 **mf
Thermocyclops decipiens 100 **mf 100 **mf
Mesostoma sp. 62 *mf 25 *f
Chaoborus sp. 37 *f 25 *f
Total de tAxons em cada periodo 31 33

Total de tdxons geral

37
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Tabela 5 — Resumo geral dos resultados da Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre as
variaveis ambientais e as espécies zooplancténicas descritoras. Foram destacadas as espécies
com r > 0,5 em relacéo ao primeiro eixo de ordenacgao.

Variavel Eixol Eixo2
Autovalores (M) 0,31 0,015
% de variancia explicada 36 9,2
Sintese da ACC Correlagao espécie-ambiente 0,984 0,82
Teste de Monte Carlo (autovalores) - p 0,001 0,519
Teste de Monte Carlo (correlagdes espécie-ambiente) -p 0,001 0,534
AEUC - Ascomorpha ecaudis -0,819 0,275
BCAL - Brachionus calyciflorus -0,621 0,311
BDOL - Brachionus dolabratus dolabratus 0,788 0,249
CORN - Collotheca ornata 0,168 0,306
CDOS - Conochilus dossuarius 0,538 0,032
CUNI - Conochilus unicornis -0,405 -0,268
KAME - Keratella americana -0,728 0,227
KCOH - Keratella cochlearis -0,929 0,049
KCOT - Keratella cochlearis var. tecta -0,865 -0,197
KLEN - Keratella lenzi -0,605 -0,57
KTRO - Keratella tropica 0,384 0,169
TCHA - Trichocerca chatttoni -0,529 -0,06
BFRE - Bosmina freyi -0,779 0,161
BHAG - Bosmina hagmanni -0,908 0,041
CCOC - Ceriodaphnia cornuta cornuta -0,541 0,454
CCOR - Ceriodaphnia cornuta rigaudii -0,425 0,437
CSILV - Ceriodaphnia silvestrii -0,421 0417
DGES - Daphnia gessneri -0,438 0,24
DBIR - Diaphanosoma birgei -0,315 0,341
DSPI - Diaphanosoma spinulosum -0,197 0,45
NCEA - Notodiaptomus cearensis -0,398 -0,057
TDEC - Thermocyclops decipiens -0,798 0,196
COND - Condutividade elétrica -0,914 0,003
TEMP - Temperatura 0,616 0,226
NITRA - Nitrato -0,733 -0,311
AMON - fon amédnio 0,716 0,403
PT - Fésforo total -0,629 0,141
CLORA - Clorofila a -0,947 0,134
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Anexo

Tabela | — Estatistica descritiva das variaveis fisicas, quimicas e biolodgicas nos periodos de chuva (fevereiro e
margo) e de seca (agosto e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. S = desvio padrao; CV =
Coeficiente de variagdo; min. = minimo; max. = maximo.

Chuva Seca
Variavel média S CV (%) min. - max. média S CV (%) min. - max.
Transparéncia da agua (m) 1,6 0,5 28 09-24 1,7 0,4 22 1,1-21
Zona eufética (m) 4,3 1,2 28 2,4-6,5 4,5 1,0 22 3,1-56
Profundidade Local Total (m) 1,1 0,8 7 10,0-124 10,8 0,6 6 10,3-11,9
Temperatura (°C) 27,2 1,5 6 25,0-29,0 24,0 1,1 5 22,0-255
Material em Suspenséo Total (mg/l) 4,8 0,9 18 34-55 47 2,2 47 1,7-83
Material Organico em Suspenséo (mg/l) 1,7 0,2 10 1,5-2,0 34 1,9 56 0,6-6,2
Material Inorganico em Suspensao (mg/l) 3,0 0,7 24 1,8-3,6 1,3 1,0 78 0,3-34
Clorofila a (ug/l) 2,9 0,9 32 1,5-4,2 10,6 3,8 36 45-14,2
pH 7.1 0,2 3 6,8-7,5 7,2 0,2 3 70-76
Condutividade elétrica (uS/cm) 101,2 3,6 4 94,6 - 105,8 1214 104 9 100,0 - 135,0
Oxigénio dissolvido (mg/l) 6,3 1,2 19 4,7-7,9 7,5 0,8 11 6,2-8,6
Nitrato (ug/l) 2155 50,2 23 110,0 - 282,0 415,0 135,0 33 328,0 - 743,0
Nitrito (ug/l) 19,8 17,5 89 3,0-58,0 90,8 42,1 46 44,0 - 183,0
fon aménio (ug/l) 2837,5 6255 22 2200,0 - 3700,0 1623,6 402,0 25 948,0 - 2315,0
Nitrogénio Total (ug/l) 3472,8 613,8 18 2829,0-4342,0 2656,9 506,1 19 2027,0 - 3577,0
Fosforo Total (ug/l) 18,5 6,8 37 8,0 - 30,0 27,3 9,2 34 16,0 - 41,0
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Capitulo 2

Distribuicao vertical da comunidade
zooplanctbnica no periodo de seca, braco do
Riacho Fundo, Lago Paranoa, Brasilia - DF.
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Introducao

A identificagdo dos processos que controlam as modificacbes na estrutura e
distribuicdo das comunidades zooplancténicas é ainda um dos grandes desafios da
Limnologia moderna. Estudos que tenham como enfoque essa abordagem sao de
suma importancia para um melhor entendimento da dindmica e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos.

Nesses ambientes, o carater tridimensional da coluna d’agua produz um
ambiente complexo e heterogéneo, onde organismos tém que se equilibrar entre
muitas pressdes seletivas conflitantes (Boeing et al., 2004; Lampert, 2005). Deste
modo, a distribuicdo vertical do zooplancton reflete uma escolha de habitat 6timo
influenciada por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, e que pode variar
substancialmente entre e dentro das espécies, bem como sazonalmente e
espacialmente (Leibold, 1990; Primicerio, 2003).

Alguns desses fatores (e.g., temperatura e oxigénio) atuam constantemente e
definem os limites gerais da distribuicdo das diferentes espécies zooplancténicas de
acordo com suas preferéncias especificas e limites de tolerancia. Outros deles atuam
temporariamente (e.g., luminosidade e predacdo) e induzem movimentos adaptativos
e migragdes verticais diarias (Tolomeyev & Zadereev, 2005).

Além de informagdes sobre a dinamica do ambiente, a analise da distribuicao
vertical da comunidade zooplancton fornece importantes subsidios para compreensao
da ecologia e comportamento de suas espécies constituintes, e também pode ajudar
na elucidacdo de relagbes inter-especificas, como competicdo e predacado (e.g.,

Masson et al., 2001).
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Apesar da grande importancia desse tema, estudos limnolégicos em regides
tropicais abordando essa distribuicdo ainda sao escassos. No Brasil, mesmo com a
inumera quantidade e diversidade de ambientes aquaticos, poucos estudos tém dado
enfoque para a distribuicdo vertical do zooplancton (e.g., Matsumura-Tundisi et al.
1984; Nogueira & Panarelli, 1997; Bini et al., 2001; Bezerra-Neto & Pinto-Coelho,
2002; Maia-Barbosa et al., 2003; Keppeler & Hardy, 2004).

Para o Lago Paranoa, pouco se conhece sobre a distribuicdo vertical do
zooplancton, restringindo-se a apenas dois trabalhos realizados na década de 80.
Freitas (1983) estudou a distribuigdo vertical de microcrustaceos planctonicos na
regiao norte do reservatério (brago do Ribeirdo Bananal) e Alves et al. (1988) analisou
as variagdes verticais dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos durante um
periodo de 24 horas, no ponto central do reservatério (proximo a barragem).

Devido a essa escassez de trabalhos em regides tropicais e, principalmente no
Brasil, o presente estudo tem como um dos objetivos contribuir para o conhecimento
da distribuicdo vertical da comunidade zooplanctonica em reservatérios tropicais

brasileiros.

1-1 — Objetivos

O presente capitulo tem como objetivos:

o Avaliar a distribuicdo vertical da comunidade zooplancténica no periodo de
seca;

o Identificar os possiveis fatores de influéncia na distribuicdo vertical das
principais espécies zooplanctdnicas;

e Contribuir para o conhecimento da distribuicdo vertical da comunidade

zooplancténica no Lago Paranoa.
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Material e Métodos

2-1 — Amostragem

As amostras foram coletadas semanalmente em dois meses do periodo de
seca (agosto e setembro de 2005), em regido limnética do brago do Riacho Fundo (15°
49" 81” S e 47° 53’ 18” W), Lago Paranoa, DF (figura 1; capitulo 1). As coletas foram

realizadas sempre pela manha entre 9:00 e 11:00 h.

2-2 — Variaveis Fisicas e Quimicas

2-2-1 — Temperatura da dgua

A medida da temperatura da agua foi realizada por meio do aparelho YSI 30
(Yellow Springs Instruments modelo 30), precisdo de 0,5°C, que possui um termistor
acoplado a extremidade de um cabo de 15 metros. O perfil térmico foi feito de metro a
metro, da superficie até 10 metros de profundidade. O perfil foi plotado com auxilio do

programa Surfer.

2-2-2 — pH, Condutividade elétrica e Oxigénio dissolvido

A coleta das amostras de agua para a obtengdo dos valores de pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, foi feita com o auxilio de garrafa de Van
Dorn de cinco litros de capacidade a 1, 3, 6 e 9 metros de profundidade. Essas, por
sua vez, foram acondicionadas em frascos de vidro com tampa esmerilhada. As
amostras de oxigénio dissolvido foram devidamente fixadas em campo, para posterior

analise no laboratorio.
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O pH e a condutividade elétrica (uS/cm) foram medidos em laboratério com um
medidor de pH Micronal e um condutivimetro Digimed, devidamente calibrados. O
oxigénio dissolvido (mg/l) foi determinado pelo método titulométrico de Winkler,
descrito em Golterman et al. (1978). Os resultados obtidos foram expressos tanto em

concentragcao como em porcentagem de saturagao de oxigénio dissolvido.

2-3 — Zooplancton

2-3-1 — Coleta e Preservacao

As coletas de zooplancton foram realizadas nas profundidades de 1, 3, 6 e 9
metros com auxilio de garrafa de Van Dorn (5 litros de capacidade) e concentradas em
rede de plancton de malha igual a 68 um. O procedimento de coleta foi repetido seis
vezes em cada profundidade, com um total de 30 litros filtrados para cada estrato.

As amostras foram coradas com Rosa de Bengala, e em seguida preservadas

em formaldeido glicosilado com uma concentracao final de 4%.

2-3-2 — Andlise Qualitativa

A identificagdo dos organismos foi realizada por meio de microscépio 6ptico
invertido Zeiss modelo Telaval 31(aumento de até 1000x), com o auxilio de obras
especializadas como Koste (1978); Brandorff et al. (1982); Matsumura-Tundisi (1983);
Reid (1985); Ruttner-Kolisko (1972); Elmoor-Loureiro (1997); Elmoor-Loureiro et al.

(2004); Fernando (2002), e consulta a especialistas.

2-3-3 — Anélise Quantitativa

Para a contagem dos organismos, foram utilizadas as recomendagobes
descritas em Edmondson & Winberg (1971).

O volume de cada amostra foi medido em uma proveta graduada, e em
seguida, esta foi homogeneizada para retirada de sub-amostras para a analise

quantitativa do zooplancton.
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Para a contagem de rotiferos e nauplius foram retiradas sub-amostras, com o
auxilio de uma pipeta nao seletiva Stempel de capacidade de 1,0 ml, até completar 3,0
ml avaliado para cada amostra. As sub-amostras foram analisadas em camara de
contagem do tipo Sedwick-Rafter sob microscépio 6ptico invertido Zeiss.

A contagem de microcrustaceos foi realizada a partir de sub-amostras de 4,0
ml (n&o seletivas), analisadas em camaras de contagem quadriculada do tipo Bogorov
sob lupa estereoscopica com aumento de até 80x. As amostras foram contadas até a
obtencdo de no minimo 100 individuos da espécie mais abundante (considerando
todos os seus estagios de desenvolvimento) ou um total de 300 individuos ao final

(Kurki et al. 1999).

2-4 — Analise dos Dados

2-4-1 — Densidade

Foi calculada a densidade para cada taxa, estagio de desenvolvimento
(copépodos), grupo e comunidade total em cada uma das profundidades avaliadas. Os
valores de densidade de cada estagio de desenvolvimento dos copepodas (nauplius,
copepodito e adultos) foram somados para a obtengéo da densidade total da espécie.

O valor de densidade foi obtido através da seguinte férmula:

N° org./l = (mFC) / Vf;

m = numero de organismos do taxa observados na contagem;

FC = vt/vc, onde: FC = fator de concentracao; vt = volume total da amostra em ml; vc =
volume contado (camaras);

Vf = volume filtrado pela rede de coleta (em litros);
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2-4-2 — Rigueza, Diversidade, Equitabilidade e Similaridade

A riqueza (S) de cada amostra analisada foi avaliada de acordo com o nimero
total de taxa presentes.

A diversidade das comunidades foi estimada pelo indice de diversidade de
Shannon-Weaver (H’, dado em bits/individuo), utilizando-se logaritmo na base
neperiana.

A equitabilidade (J) foi calculada com base no indice proposto por Pielou.

Os trés atributos foram avaliados para cada profundidade estudada.

As comunidades zooplancténicas entre as profundidades avaliadas foram

comparadas pelo indice de similaridade de Sorensen.

2-5 — Analise estatistica

2-5-1 — Estatistica Descritiva

Foi realizada a estatistica descritiva das variaveis fisicas, quimicas e biologicas
para cada uma das profundidades avaliadas. Foram calculadas as médias, desvio

padrao, valores maximos e minimos e coeficiente de variagao (CV, em %).

2-5-2 — Comparacdo das Variaveis e da Comunidade

Foi empregado o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se as variaveis
estudadas apresentavam ou ndo distribuicdo normal. Essa verificacdo foi realizada
com o intuito de caracterizar a utilizacdo da analise mais adequada aos dados.

A comparacao dos valores de densidade (total e dos grupos zooplanctdnicos),
atributos da comunidade, variaveis fisicas e quimicas entre as diferentes
profundidades foi realizada pela analise de variancia (ANOVA). Para as variaveis que
apresentaram diferenga significativa (p < 0,05) entre profundidades foi feito o teste de
Tukey entre pares de profundidade.

Apesar das variaveis analisadas nao terem apresentado distribuicdo normal,

optou-se pelo uso da ANOVA, por esta ser considerada uma analise robusta que leva
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a bons resultados mesmo quando as variaveis apresentam desvios em relacdo a
normalidade (Zar, 1999).

Foi realizada uma analise de agrupamento (Cluster Analysis), método Nearest
Neighbor de aglomeragdo e associagdo por meio da distancia Euclidiana. Segundo
essa andlise as profundidades foram agrupadas em funcdo da composicao das
comunidades zooplancténicas.

As andlises citadas foram realizadas através do programa estatistico SPSS
10.0 (Statistical Package for Social Science) (Nie et al., 1981) e pelo programa

PCORD 4.0 — Multivariate Analysis of Ecological Data (McCure & Mefford, 1999).

2-5-3 — Andlise Integrada das Variaveis Bidticas e Abidticas

A andlise integrada das variaveis bioticas e abioticas foi realizada por meio de
Andlise de Correspondéncia Canbnica (ACC), a partir dos dados de todas as
profundidades avaliadas.

Os dados abidticos foram transformadas por log(x+1), com o intuito de
minimizar possiveis distorcbes ocasionadas pelas diferengcas nas escalas das
variaveis analisadas.

Para a parte biolégica foram selecionadas apenas as espécies com densidade
média igual ou maior a 1 ind./l em pelo menos uma das profundidades avaliadas. Os
dados de densidade foram transformados por [raiz> de (x + 0,5)] com o intuito de
amenizar o peso das espécies dominantes.

A Andlise de Correspondéncia Candnica foi realizada por meio do programa

PCORD 4.0 — Multivariate Analysis of Ecological Data (McCure & Mefford, 1999).
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Resultados

3-1 - Variaveis Fisicas e Quimicas

A tabela I, em anexo, apresenta a estatistica descritiva das variaveis fisicas e
quimicas avaliadas a 1, 3, 6 e 9 metros de profundidade no periodo de seca (agosto e
setembro) durante o ano de 2005, no Brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.

A tabela 1 apresenta os resultados da analise de variancia (ANOVA) na
comparagao das variaveis abidticas entre as diferentes profundidades. Todas as
variaveis abidticas analisadas (temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido) apresentaram diferengas significativas entre as profundidades (ANOVA, p <

0,05).

3-1-1 - Estrutura térmica

A figura 1 representa a estrutura térmica registrada para o periodo de seca no
brago do Riacho Fundo.

O periodo avaliado apresentou temperaturas variando de 20,9 a 26,3 °C, com
predominio de perfis mais isotérmicos até 6 metros de profundidade e episddios de
microestrastificacbes principalmente nas regides mais profundas. Foi observado
aumento de temperatura e de microestratificacdes na segunda metade do periodo.

Em relagdo as quatro profundidades avaliadas (1,3,6 € 9 m), a temperatura da
agua variou de 21,2 °C (9 m) a 25,5 °C (1 m) (figura 2a).

A temperatura média encontrada foi de 24 + 1,1 (CV =4,7%) a 1 metro, 23,9 +

1,1 (CV = 4,7%) a 3 metros, 23,4 + 1,0 (CV = 4,1%) a 6 metros e 22,5 + 1,2 (CV =
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53%) a 9 metros de profundidade. A temperatura da agua a 1 metro foi

significativamente superior a encontrada a 9 metros (Tukey, p < 0,05; tabela 2).

3-1-2 - pH

Os valores médios de pH registrados foram de 7,2 + 0,2 (CV = 2,9%) para 1
metro de profundidade, 7,2 + 0,2 (CV = 2,7%) para 3 metros, 7,0 + 0,2 (CV = 2,6%)
para 6 metros e 6,6 + 0,2 (CV = 3,6%) a 9 metros de profundidade. O pH variou de 6,3
(9m) a 7,6 (1m) (figura 2b). Os valores de pH a 9 metros foram significativamente

inferiores aos registrados para as outras profundidades (Tukey, p < 0,05; tabela 2).

3-1-3 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica variou de 83 pS/cm (9m) a 135 uS/cm (1m) (figura 2c).

Os valores médios observados em cada profundidade foram 121,4 + 10,4 (CV

8,5%), 111,8 + 6,7 (CV = 6,0%), 106,9 + 11,6 (CV = 10,8%) e 97,6 + 15,9 (CV

16,3%) para 1, 3, 6 e 9 metros, respectivamente. Os valores de condutividade elétrica
a 1 metro de profundidade foram significativamente superiores aos registrados para 9

metros (Tukey, p < 0,05; tabela 2).

3-1-4 - Oxigénio dissolvido

A concentracdo de oxigénio dissolvido variou de 1,0 mg/l (1m) a 8,8 mg/l (3m)
(figura 2d). Os valores médios registrados foram de 7,5 + 0,8 (CV = 10,9%) para 1
metro, 7,4 + 0,9 (CV = 11,6%) para 3 metros, 6,3 + 0,7 (CV = 10,4%) para 6 metros e
3,3 + 1,6 (CV =47,5%) para 9 metros. As concentragdes de oxigénio dissolvido a 9
metros foram significativamente inferiores as das demais profundidades (Tukey, p <
0,05; tabela 2).

Os valores de porcentagem de saturacdo de oxigénio registrados estiveram
relacionados a concentragdo de oxigénio dissolvido e ndo a temperatura. Foi
observada uma redugao gradativa do valor médio de porcentagem de saturagdo com o

aumento da profundidade. Os valores médios registrados foram de 100,5% a 1 metro,
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98,4% a 3 metros, 83,9% a 6 metros e 43,1% a 9 metros de profundidade. Episddios
de supersaturacao foram observados apenas nas profundidades de 1 e 3 metros, com

uma maior ocorréncia na primeira profundidade citada.

3-2 — Comunidade Zooplanctbnica

3-2-1 - Composicao

No periodo de estudo foi encontrado um total de 40 taxons, pertencentes aos
grupos Rotifera, Cladocera, Copepoda, larvas de Diptera (Chaoborus sp.) e Turbellaria
(Mesostoma sp.), os dois ultimos sendo enquadrados no grupo dos predadores.

Houve o registro de 33 taxons na profundidade de 1 metro, 31 em 3 metros, 32
a 6 metros e 36 a 9 metros. Foi observado o mesmo padrdo em todas as
profundidades, com os Rotifera apresentando o maior numero de taxons, seguido
pelos Cladocera e por ultimo Copepoda e predadores (figura 3). Na profundidade de 3
metros nao foi observado o predador Chaoborus sp.

De uma forma geral, as profundidades avaliadas apresentaram uma
composicao de taxons semelhante. Houve o registro de 28 espécies (69%) comuns a
todas as profundidades, 7 (18%) restritas a uma profundidade, 3 (8%) registradas em
trés profundidades e 2 (5%) observadas em duas profundidades. Dos 7 taxons
registrados em apenas uma profundidade 6 foram em relagdo a profundidade de 9
metros.

Os taxons zooplancténicos registrados nas quatro profundidades foram
praticamente os mesmos observados no capitulo anterior (tabela 4), com o acréscimo
de mais sete taxons: Trichocerca pusilla, T. similis, Synchaeta sp., Filinia longiseta,
Filinia terminalis, Macrothrix laticornis e Brachionus calyciflorus f. amphiceros, sendo
0s quatro ultimos registrados pela primeira vez no brago do Riacho Fundo. Todos

esses taxons foram observados somente a 9 metros de profundidade, com excegao do
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Brachionus calyciflorus f. amphiceros que foi registrado também na profundidade de 1

metro.

3-2-2 — Riqueza (S), Diversidade (H'), Equitabilidade (J') e Similaridade

A riqueza média encontrada foi de 22 individuos (CV = 14%) a 1 metro, de 21
individuos (CV = 14%) em 3 e 6 metros e de 20 individuos (CV = 20%) a 9 metros de
profundidade. N&o foi observada diferenga significativa de riqueza entre as
profundidades avaliadas (ANOVA, p > 0,05; tabela 3).

O indice de diversidade apresentou valores médios de 2,47 bits/ind. (7%) a 1
metro, 2,51 bits/ind. (8%) em 3 metros, de 2,36 bits/ind. (13%) a 6 metros e de 2,15
bits/ind. (18%) a 9 metros de profundidade. Os valores de diversidade de Shannon a 3
metros foram significativamente superiores aos registrados a 9 metros (Tukey, p <
0,05; tabela 4).

Para a equitabilidade foram registrados valores médios de 0,80 (4%) a 1 metro,
0,82 (6%) a 3 metros, 0,78 (9%) a 6 metros e 0,71 (14%) em 9 metros de
profundidade. Como observado para a diversidade, a equitabilidade a 3 metros
apresentou valores significativamente superiores aos observados a 9 metros de
profundidade (Tukey, p < 0,05; tabela 4).

A tabela Il em anexo apresenta a estatistica descritiva para os valores de
riqueza, diversidade e equitabilidade para cada profundidade avaliada.

O indice de similaridade de Sorensen (tabela 5) mostrou uma grande
semelhanca entre as profundidades de 1, 3 e 6 metros, com valores préximos a 100%
de similaridade, e uma menor similaridade destas com a profundidade de 9m. Apesar
da menor semelhanca, os valores de similaridade em relacdo a maior profundidade
foram altos (maiores que 0,8). Esse padrao foi observado, também, na analise de
agrupamento em relagcdo a estrutura da comunidade zooplanctbnica entre as
profundidades (figura 4), com um maior agrupamento entre as camadas superiores em

comparacao a de 9 metros.
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3-2-3 — Densidade Total e dos Grupos

Os valores de média, desvio padrao (S), coeficiente de variagdo, minimo e
maximo para a densidade total e dos grupos zooplancténicos em cada profundidade
analisada, encontram-se descritos na tabela 6.

Os valores médios de densidade total variaram de 186 + 126 ind./l (CV = 68%)
na profundidade de 9 metros a 250,6 + 127,2 ind./l (51%) em 3 metros. Apesar dessa
variagcdo a densidade total ndo diferiu significativamente entre as profundidades
(ANOVA, p > 0,05; tabela 7). A variacao vertical da densidade zooplancténica total no
periodo de seca esta representada na figura 5.

A densidade total de Cyclopoida variou de 42 + 17 ind./I (CV = 40%) em 1
metro a 63,5 + 54,4 ind./l (CV = 85%) em 6 metros de profundidade, a de Calanoida
variou de 8,3 + 6,4 ind./l (CV = 77%) em 9 metros a 21,7 + 12 ind./l (CV = 55%) em 1
metro, a de Cladocera variou de 29,4 + 18,2 ind./l (CV = 62%) em 9 metros a 57,9 +
39,3 ind./I (CV = 68%) em 1 metro e a de Rotifera variou de 89 + 84,3 ind./l (CV =
95%) em 9m a 127,3 + 78,3 ind./l (CV = 61%) em 1 metro de profundidade. Os valores
de densidade de Calanoida na profundidade de 1 metro foram significativamente
superiores aos registrados a 9 metros (Tukey, p < 0,05; tabela 8). Os valores de
densidade dos outros grupos zooplanctdnicos nao apresentaram diferencga significativa
entre as profundidades avaliadas (ANOVA, p > 0,05; tabela 7).

A densidade total de predadores apresentou valores médios inferiores a 1 ind/I
em todas as profundidades avaliadas, ndo sendo registrada diferenga significativa

entre as profundidades (ANOVA, p > 0,05; tabela 7).
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3-2-4 — Andlise Integrada das Variaveis Bidticas e Abidticas

Os resultados da Andlise de Correspondéncia Canénica (ACC) entre as
variaveis abidticas e as espécies selecionadas estdo representados na figura 6 e
tabela 9.

De acordo com o teste de Monte Carlo, usando 999 permutacbes, todas as
ordenacdes foram estatisticamente significativas (p < 0,01). Os dois primeiros eixos da
ACC representaram 32,9% da variabilidade dos dados, sendo 24,8% relativos ao eixo
1 e 8,1% ao eixo 2.

Os resultados observados no eixo 1 da ACC mostraram uma nitida separagao
entre as amostras da primeira metade do periodo seco (agosto) e as da segunda
metade (setembro).

A variavel abiotica correlacionada com eixo 1 foi a temperatura (r = 0,754). As
espécies mais correlacionadas com esse eixo foram Keratella americana (r = 0,708),
Ceriodaphnia silvestrii (r = 0,681), Keratella cochlearis (r = 0,661), Bosmina hagmanni
(r = 0,625) e Collotheca ornata (r = - 0,63), sendo as quatro primeiras relacionadas as
maiores temperaturas do més de setembro e a Ultima as menores temperaturas do
més de agosto.

No eixo 2 da ACC observa-se que as amostras se ordenaram em fungéo da
variabilidade vertical, apresentando uma separagado entre as amostras das diferentes
profundidades. Essa separacdo se deu principalmente em relacdo as amostras de 1
(parte positiva do eixo) e 9 metros de profundidade (parte negativa).

A condutividade elétrica (0,785) foi a variavel abidtica de destaque no eixo 2.
As espécies Bosmina hagmanni (r = 0,562), Diaphanosoma birgei (r = 0,557) e
Bosmina freyi (r = 0,556) foram as de maior correlagido com o eixo, todas relacionadas
aos maiores valores de condutividade elétrica registrados, principalmente, nas

amostras de 1 m de profundidade.
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Discussao

4-1 — O Ambiente Vertical do Zooplancton

A distribuicdo vertical do zooplancton € um exemplo classico de escolha de
habitat 6timo influenciada por diversos fatores bidticos e abidticos, cujo carater e
importdncia mudam no espago e tempo (Lampert et al., 2003). Segundo Leibold
(1990), essa distribuicdo pode variar desde situagdes em que a populagdo encontra-se
inteiramente restrita a um determinado habitat (camada), a situagcdes onde a
populagdo encontra-se distribuida de forma homogénea em toda a coluna d’ agua.
Esse padrao vai depender de como estejam arranjadas as variaveis de influéncia ao
longo do eixo vertical.

No presente estudo, a analise da estrutura térmica revelou um sistema de
mistura, praticamente sem formacdo de camadas, com pequenas regides de maior
estabilidade da coluna d’ agua. O perfil térmico praticamente homogéneo até 6 metros
em todo o periodo, resultou em uma distribuicdo semelhante dos valores de pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido até essa profundidade. A diferenca de
temperatura entre a superficie € a camada mais profunda (9 metros) parece ter gerado
uma pequena diferenca de densidade entre as massas de agua que foi capaz de criar
no fundo uma regido de menor circulagdo, o que pode ter contribuido para as
diferencas entre os valores das variaveis abidticas observadas entre as camadas mais
superficiais e a de 9 metros.

A presenga de processos de decomposi¢cao de matéria organica proximos ao

sedimento pode ser também, uma das explicagdes para as diferencas encontradas
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nas amostras a 9 metros. Um ambiente de decomposicdo no fundo justificaria os
menores valores de pH e oxigénio dissolvido registrados, além da maior instabilidade
nos valores das variaveis abibticas (coeficientes de variagdo altos) observados nessa
camada. Processos ocorridos proximo ao sedimento poderiam influenciar rapidamente
no ambiente a 9 m devido a proximidade entre essas camadas, ja que o valor médio

de profundidade total registrado nesse periodo foi de 10,8 metros.

4-2 — Estrutura Vertical do Zooplancton

De uma forma geral, a composicdo e os atributos da comunidade
zooplancténica apresentaram-se bastante semelhantes entre as diferentes
profundidades, provavelmente relacionado a intensa mistura das massas de agua
observada nesse periodo. Infante (1993) e Fernandez-Rosado & Lucena (2001) em
estudo no lago Valencia e reservatério La Concepcion, respectivamente, observaram
que em pontos ou periodos de permanente mistura da coluna d’agua a comunidade
zooplancténica apresentou-se homogeneamente distribuida da superficie ao fundo.

A relativa diferenca de composicado encontrada entre os estratos superiores (1,
3 e 6 metros) e a profundidade de 9 metros, parece estar principalmente associada a
maior variacdo e a diferenca nos valores dos componentes abidticos registrados no
fundo em relacdo as camadas mais superficiais. Segundo Zadereev & Tolomeyev
(2007), um ecossistema com microhabitats separados no espago promovem ao
zooplancton a oportunidade de selecionar habitats 6timos para seu desenvolvimento.
Dentre as espécies observadas exclusivamente na profundidade de 9 metros, cinco
eram representantes do grupo Rotifera e a outra era o cladécero Macrothrix laticornis.
Os Rotifera sdo apontados por diversos autores (e.g., Matsumura-Tundisi et al., 1990;
Nogrady et al. 1993) como sendo, de uma forma geral, capazes de se adaptar
rapidamente aos ambientes mais instaveis e dindmicos, o que pode talvez justificar a

presenca destas espécies no estrato mais profundo. Ja o Macrothrix laticornis é
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considerado um organismo de fundo associado ao substrato (Fryer, 1974, apud
Elmoor-Loureiro et al., 2004), desta forma a ocorréncia desta espécie tipicamente nao-
plancténica na amostra de 9 m é facilmente explicada pela proximidade entre esse
estrato e o sedimento (profundidade total média igual a 10,8 + 0,6 metros no periodo).

Segundo Kibar et al. (2005), microhabiats criados pela variabilidade dos
fatores bidticos e abiéticos ao longo da coluna d’agua oferecem diferentes condigdes
de vida e alimentacdo para o zooplancton. Desta forma, variacbes nesses fatores
podem gerar diferencas na distribuicao vertical da comunidade como um todo.

No presente estudo, as diferencas nos valores das varidveis abidticas entre as
camadas superiores e a do fundo parecem nao ter sido suficientes para gerar uma
distribuicao diferenciada de densidade total entre os estratos. Em estudo realizado por
Helland et al. (2007) foi observada uma forte influéncia da temperatura na distribuigdo
vertical do zooplancton, com uma separagdo mais nitida entre as camadas nos
periodos com maiores diferengcas de temperatura. Keppeler & Hardy (2004)
observaram que camadas com baixas concentragcdes de oxigénio dissolvido nao
representavam um ambiente qualificado para a maior parte do zooplancton, agindo
desta forma como fator de grande influéncia na distribuicao vertical desta comunidade.
Wissel e Ramacharan (2003) também registraram diferencas na distribuicdo do
zooplancton na coluna d’ agua em decorréncia de variagdes dos fatores abidticos
entre as diferentes camadas.

Em relacdo a densidade de Copepoda, apenas os Calanoida apresentaram
diferengca de densidade entre as profundidades, com maiores valores sendo
observados na profundidade de 1 metro em relagdo a 9 metros. A maior instabilidade
das variaveis (CV altos) observada no fundo (9 metros) pode ter contribuido para as
menores densidades de Calanoida observadas nessa camada, ja que estes
organismos sao considerados muito sensiveis a mudangas nos fatores fisicos e
quimicos do ambiente (Matsumura-tundisi & Tundisi, 2003). Lansac-Téha et al. (1992)

e Vuorinen et al. (1999) observaram que os Calanoida se distribuiram
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preferencialmente em camadas de maior mistura com maiores concentracbes de
oxigénio dissolvido. Este padrao assinalado pelos autores pode constituir em outro
fator determinante para as maiores densidades observadas na superficie em relagao
ao fundo. Um terceiro fator que pode ter contribuido para as maiores densidades
observadas a 1 metro, foi a provavel maior disponibilidade de recurso alimentar
(clorofila a) nessa camada, medida indiretamente pela concentracdo e saturacéo de
oxigénio dissolvido. Yamamoto & Nakahara (2006) observaram uma forte influéncia do
recurso alimentar na distribuicao vertical de copépodos. Maia-Barbosa et al. (2003) por
sua vez, observaram que o recurso alimentar ndo era apenas um fator importante para
a distribuicao vertical das populagcbes de Copepoda, mas sim um fator chave para
essa dinamica.

Estudos limnolégicos tém demonstrado a importante influéncia do oxigénio
dissolvido e da temperatura na explicagdo da distribuicao vertical de rotiferos e
cladéceros (e.g., Matsumura-Tundisi et al., 1984; Infante, 1993; Nogueira & Panarelli,
1997; Bini et al., 2001; Thackeray et al., 2006; Grzegorz et al., 2005). Em estudo no
lago Dom Helvécio (MG), Maia-Barbosa et al. (2003) observaram uma distribuicdo
preferencial dos rotiferos nas camadas mais quentes e com maiores concentragdes de
oxigénio da superficie. No presente estudo, as densidades de Cladocera e Rotifera
nao apresentaram diferenga entre as profundidades avaliadas, apesar dos maiores
valores de temperatura observados na superficie em relagdo ao fundo e das maiores
concentracoes de oxigénio dissolvido observadas nas trés profundidades em relacéo a
9 metros.

A importédncia dos predadores invertebrados na distribuicdo vertical do
zoopléncton tem sido demonstrada em diversos trabalhos (e.g., Leibold, 1990;
Bezerra-Neto & Pinto-Coelho, 2002; Boeing et al., 2004; Hudcovicova & Vranovsky,
2006). No periodo de estudo os predadores invertebrados (Chaoborus sp. e

Mesostoma sp.) apresentaram-se distribuidos homogeneamente e em densidades
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relativamente baixas em todas as profundidades avaliadas, ndo sendo capazes de
influenciar na distribuigédo vertical do zooplancton.

Os resultados observados na analise de correspondéncia candnica foram de
suma importancia para a identificacdo dos fatores de influéncia que regeram a
dindmica do ecossistema no periodo de estudo. Na avaliacdo da interagao entre a
comunidade zooplanctdnica e o ambiente, a analise revelou que a distribuigao vertical
das espécies zooplanctbnicas mostrou ser muito pouco representativa, explicando
apenas 8,1% da variabilidade dos dados, corroborando com os outros resultados
observados no presente estudo. Apesar da baixa porcentagem de explicagao, foi
observada uma nitida separagcédo entre as profundidades avaliadas, principalmente
entre as camadas de 1 e 9 metros. A analise mostrou uma associagdo entre os
maiores valores de condutividade elétrica observados a 1 metro e os trés cladéceros
Bosmina hagmanni, Diaphanosoma birgei e Bosmina freyi, ressaltando uma possivel
importancia dessa variavel na determinacdo da distribuicdo vertical de algumas
espécies de Cladocera. Segundo Ringelberg (1980, apud Nogueira & Panarelli, 1997)
0 posicionamento vertical na coluna d’agua por parte de espécies zooplanctdnicas
constitui-se num comportamento proprio de cada espécie, de acordo com suas
caracteristicas evolutivas e adaptabilidade as condi¢gbes do meio.

A ACC mostrou ainda, que uma maior e consideravel parcela da
representatividade da variagdo dos dados (24,8%) foi atribuida a uma variagao
temporal dentro do préprio periodo de seca, com as diferencas de temperatura entre
os meses de agosto e setembro sendo determinantes para a dindmica de algumas
espécies zooplancténicas. Esse resultado corrobora e reforca a necessidade de
estudos de curta duragdo em periodos de sazonalidade marcada (capitulo anterior), ja
que, como visto, a importancia e influéncia do clima na funcionalidade do ecossistema
€ marcante, podendo atuar de forma determinante até mesmo dentro de um mesmo

periodo climatico.
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Apesar dos padrbes visualizados, a porcentagem de explicacdo total obtida
pela ACC (32,9%) sugere que outros fatores ndo abordados neste capitulo atuando na
variagao das populagdes zooplancténicas do Riacho Fundo.

Por fim, & importante salientar que talvez em sistemas como o Lago Paranoa
onde ocorre uma frequente mistura de massas de agua e nao sao observadas
estratificagdes mais estaveis da coluna d’agua, as variagbes temporais (climaticas)
sejam mais importantes e influentes na dindmica da comunidade zooplancténica do

que as verticais.
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Conclusoes

| — Um sistema com intensa mistura de massas de agua resultou em atributos da
comunidade zooplancténica semelhantes entre as diferentes profundidades avaliadas.
As maiores diferencas encontradas no estrato mais profundo (9 metros) estao
provavelmente relacionadas a maior instabilidade dos fatores abioticos (CV altos) e

relativa menor circulagao da coluna de agua observada nessa profundidade.

Il — Para a maioria dos grupos zooplancténicos, as diferengas nos valores das
variaveis abioticas entre as camadas superiores e a do fundo parecem nao ter sido
suficientes para gerar uma distribuicdo diferenciada de densidade entre as

profundidades.

Il — A distribuigao vertical dos Calanoida parece ser influenciada pelo grau de variagao
dos fatores abidticos, concentragido de oxigénio dissolvido e disponibilidade de recurso

alimentar.

IV — Em sistemas como o Lago Paranoa onde ocorre uma freqliente mistura de
massas de agua e nao sao observadas estratificacdes mais estaveis da coluna d’agua,
as variagoes temporais (climaticas) parecem ser mais importantes e influentes na

dindmica das espécies zooplanctdnicas do que as verticais.
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Figuras e Tabelas
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Figura 1 — Estrutura térmica no periodo de seca (agosto e setembro), no brago do Riacho
Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 2 — Dados de temperatura da agua (a), pH (b), condutividade elétrica (c) e oxigénio
dissolvido (d) para as quatro profundidades avaliadas no periodo de seca (agosto e setembro),

no braco do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 3 — Contribuicdo percentual dos grupos zooplancténicos e predadores em relagdo ao
numero de taxons registrados nas quatro profundidades avaliadas no periodo de seca (agosto
e setembro), no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 4 — Analise de agrupamento baseado na similaridade (Sorensen) das comunidades
zooplanctdnicas entre as profundidades avaliadas no periodo de seca (agosto e setembro), no
brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
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Figura 5 — Variagao vertical da densidade zooplancténica no periodo de seca (agosto e
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Figura 6 — Diagrama de ordenagao (ACC) das unidades amostrais das quatro profundidades
avaliadas no periodo de seca (agosto e setembro) gerado a partir de 4 variaveis ambientais e 21
espécies zooplanctbnicas* no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. * Espécies com
densidade média maior ou igual a 1 ind./ em pelo menos uma das profundidades. Para uma
melhor visualizagdo, as espécies foram plotadas em um grafico separado e apenas as espécies
com r > 0,5 em relagdo a um dos dois eixos de ordenagdo foram representadas no grafico.
Legenda das unidades amostrais: o primeiro nimero corresponde a profundidade, os dois outros

numeros ao dia da coleta e a letra ao més da coleta (ex: 913A = 9 metros, dia 13 de agosto).
Legenda das espécies: ver tabela 8.
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Tabela 1 — Analise de variancia (ANOVA) entre as profundidades avaliadas em relagdo as
variaveis abiodticas, no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. Foram destacadas em negrito
as variaveis que apresentaram diferenga significativa (p < 0,05).

Variavel F p

Temperatura da agua 2,988 0,048
pH 15,288 0,000
Condutividade elétrica 5,896 0,003
Oxigénio dissolvido 17,074 0,000

Tabela 2 — Teste de Tukey entre as profundidades avaliadas para as variaveis abidticas que
apresentaram diferenga significativa na analise de variancia (ANOVA). NS = n&o significativo (p

> 0,05).
Profundidade (m)
1 3 6 9
Temperatura 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 0,049 NS NS -
1 3 6 9
pH 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 0,000 0,000 0,003 -
1 3 6 9
Condutividade elétrica 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 0,002 NS NS -
1 3 6 9
Oxigénio dissolvido 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 0,000 0,000 0,000 -
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Tabela 3 — Analise de variancia (ANOVA) entre as profundidades avaliadas em relagéo aos
atributos da comunidade zooplancténica, no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. Foram
destacadas em negrito as variaveis que apresentaram diferenga significativa (p < 0,05).

Variavel F p

Riqueza 0,468 0,762
Diversidade (H’) 3,164 0,048
Equitabilidade (J) 3,955 0,019

Tabela 4 — Teste de Tukey entre as profundidades avaliadas para os atributos da comunidade
zooplanctdnica que apresentaram diferenga significativa na analise de variancia (ANOVA). NS
= nao significativo (p > 0,05).

Profundidade (m)

1 3 6 9
Diversidade (H'") 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 NS 0,048 NS -
1 3 6 9
Equitabilidade (J") 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 NS 0,006 NS -

Tabela 5 — indice de similaridade de Sorensen entre as quatro profundidades avaliadas, no
brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.

Profundidades (m)

1 3 6 9
1 -
0,95 -
0,98 0,97 -

© O w

0,86 0,84 0,84 -

88



Tabela 6 — Estatistica descritiva das variaveis bioticas nas diferentes profundidades avaliadas,
no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. S = desvio padrao; CV = coeficiente de
variagdo; Min. = minimo; Max. = maximo. Os valores de densidade estdo representados em

individuos/litro.

Variavel Profundidade (m) Média S CV (%) Min. - Max.
1 238,3 834 35 120,7 — 344 ,4
. 3 250,6 127,2 51 46,7 —441,9
D dade total ’ ’ ’ ’
ensidade fota 6 2160 1150 53  34,6-3738
9 186,0 126,0 68 27,6 — 4449
1 42.4 17,0 40 19,7 - 69,0
. . 3 48,6 31,9 66 7,1-93,0
Densidade de Cyclopoida 5 635 544 86 771618
9 58,4 42,0 72 15,8 -117,4
1 21,7 12,0 55 8,1-39,5
. , 3 19,4 13,3 69 7,0-443
Densidade de Calanoida 5 14.9 8.0 54 32_24.2
9 8,3 6,4 77 1,4-18,9
1 57,9 39,3 68 2,7-130,6
. 3 54,6 23,1 42 11,0-85,3
Densidade de Cladocera 5 45.2 204 45 6.8 73.0
9 294 18,2 62 2,9-53,3
1 115,4 43,3 38 55,2 -191,1
. . 3 127,3 78,3 62 20,8 —254,3
Densidade de Rotifera 5 91,8 604 66 16.8— 201.6
9 89,0 84,3 95 6,4 —279,0

Tabela 7 — Analise de variancia (ANOVA) entre as profundidades avaliadas em relagédo a
densidade total e dos grupos zooplanctdnicos, no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF.
Foram destacadas em negrito as varidveis que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05).

Variavel F p

Densidade total 0,617 0,610
Densidade de Cyclopoida 0,094 0,963
Densidade de Calanoida 3,619 0,025
Densidade de Cladocera 1,117 0,359
Densidade de Rotifera 0,999 0,408
Densidade de Predadores 0,242 0,866
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Tabela 8 — Teste de Tukey entre as profundidades avaliadas para a variavel bidtica que
apresentou diferenga significativa na analise de variancia (ANOVA). NS = nao significativo (p >

0,05).

Profundidade (m)

1 3 6 9
Densidade de Calanoida 1 -
3 NS -
6 NS NS -
9 0,024 NS NS -

Tabela 9 — Resumo geral dos resultados da Analise de Correspondéncia Canénica (CCA)
entre as variaveis ambientais e as espécies zooplanctonicas descritoras. Foram destacadas as

variaveis comr > 0,5 em relagdo a um dos dois eixos de ordenacgao.

Variavel Eixo1l Eixo?2
Autovalores (A) 0,178 0,058
% de variancia explicada 24,8 8,1
Sintese da ACC Correlagao espécie-ambiente 0,900 0,790
Teste de Monte Carlo (autovalores) - p 0,001 0,01
Teste de Monte Carlo (correlacdes espécie-ambiente) -p 0,001 0,002
AEUC - Ascomorpha ecaudis 0,114 0,256
CORN - Collotheca ornata -0,63 -0,032
CUNI - Conochilus unicornis 0,418 0,153
KAME - Keratella americana 0,708 0,254
KCOH - Keratella cochlearis 0,661 0,009
KCOT - Keratella cochlearis var. tecta 0,061 -0,053
KBOS - Kellicotia bostoniensis 0,09 -0,34
KTRO - Keratella tropica 0,214 0,345
PVUL - Polyarthra vulgaris -0,442 0,136
PVUP - Polyarthra vulgaris f. proloba -0,333 0,123
TCHA - Trichocerca chatttoni 0,427 -0,153
BFRE - Bosmina freyi 0,333 0,556
BHAG - Bosmina hagmanni 0,625 0,562
CCOC - Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,114 0,236
CCOR - Ceriodaphnia cornuta rigaudii 0,368 0,245
CSILV - Ceriodaphnia silvestrii 0,681 0,348
DGES - Daphnia gessneri -0,284 0,116
DBIR - Diaphanosoma birgei 0,203 0,557
DSPI - Diaphanosoma spinulosum 0,044 0,433
NCEA - Notodiaptomus cearensis 0,349 0,352
TDEC - Thermocyclops decipiens 0,106  -0,26
COND - Condutividade elétrica 0,107 0,785
TEMP — Temperatura da agua 0,754 0,312
PH - pH 0,182 0,382
OD - Oxigénio dissolvido 0,196 0,467
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Anexo

Tabela | — Estatistica descritiva das variaveis abidticas nas quatro profundidades avaliadas, no
brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. S = desvio padrdo; CV = coeficiente de variagéo;
Min. = minimo; Max. = maximo.

Variavel Profundidade (m) Média S CV(®%) Min.—- Max.

1 24,0 1,1 4,7 22,0-25,0
. 3 23,9 1,1 4,7 21,7-25,1
T (o] ’ ’ il ) ’
emperatura da agua (°C) 6 234 10 41 217_245
9 22,5 1 53 21,2-24.2
1 7,2 0,2 29 70-7,6
H 3 7,2 0,2 2,7 6,9-7,5
P 6 70 02 26 6,8-7,3
9 6,6 0,2 3,6 6,3-7,0
1 1214 104 8,5 100,0 - 135,0
o - 3 111,8 6,7 6 102,0 -121,1
Condutividade elétrica (uS/cm) 6 1069 116 108 90.0 - 125.0
9 97,6 159 16,3 83,0-125,7
1 7,5 0,8 10,9 6,2-8,6
Coa . 3 7.4 0,9 11,6 6,1—-8,8
Oxigénio dissolvido (mg/l) 6 6.3 0.7 104 55_7.4
9 3,3 1,6 47,5 1,0 - 6,2
Tabela Il — Estatistica descritiva dos atributos da comunidade zooplancténica nas quatro

profundidades avaliadas, no brago do Riacho Fundo, Lago Paranoa, DF. S = desvio padrao; CV
= coeficiente de variagao; Min. = minimo; Max. = maximo.

Variavel Profundidade (m) Média S CV (%) Min. - Max.
1 22 3 14 18— 28
. 3 21 3 14 17 - 26
R
lqueza (S) 6 21 3 14 16 — 26
9 20 4 20 14— 25
1 247 0417 7 219-274
o , 3 251 019 8 221-278
Diversidade (H') 6 236 030 13 1,83-2.69
9 215 039 18  1,40-259
1 080 003 4 0,76 - 0,85
. , 3 082 005 6 0,74 — 0,91
Equitabilidade (J) 6 0.78 0.07 9 0.66 — 0.87
9 071 010 14 0,53 - 0,83
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1. Ascomorpha cf. ecaudis (400x); 2. Ascomorpha saltans (400x); 3. Asplanchna sp. (200x); 4. Brachionus
calyciflorus (200x); 5. Brachionus calyciflorus f. amphiceros (200x); 6. Brachionus dolabratus dolabratus
(400x); 7. Brachionus falcatus (200x); 8. Collotheca ornata (200x); 9. Conochilus dossuarius (400x); 10.
Conochilus unicornis (100x); 11. Filinia longiseta (100x); 12. Filinia opoliensis (100x); 13. Filinia terminalis
(100x); 14. Hexarthra intermedia (400x); 15. Kellicotia bostoniensis (200x); 16. Keratella americana (400x);
17. Keratella cochlearis (200x); 18. Keratella cochlearis var. tecta (400x); 19. Keratella lenzi (400x); 20.
Keratella tropica (400x).
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21. Polyarthra cf. dolichoptera (400x); 22. Polyarthra vulgaris (400x); 23. Polyarthra vulgaris f. proloba
(200x); 24. Synchaeta sp. (200x); 25. Testudinella patina (100x); 26. Trichocerca chattoni (400x); 27.
Trichocerca pusilla (200x); 28. Trichocerca similis (400x); 29. Bosmina freyi (200x); 30. Bosmina hagmanni
(200x); 31. Bosmina tubicen (200x); 32. Ceriodaphnia cornuta cornuta (100x); 33. Ceriodaphnia cornuta
rigaudii (100x); 34. Ceriodaphnia silvestrii (100x); 35. Daphnia gessneri (50x); 36. Diaphanosoma birgei
(100x); 37. Diaphanosoma spinulosum (100x); 38. Macrothrix laticornis (100x); 39. Feto de Cladocera
(200x);
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40. Notodiaptomus cearensis (Fémea, 50x); 41. Notodiaptomus cearensis (Macho, 50x); 42.
Thermocyclops decipiens (Fémea, 100x); 43. Thermocyclops decipiens (Macho, 100x); 44. Nauplius de
Calanoida (200x); 45. Mesostoma sp. (100x); 46. Nauplius de Cyclopoida (200x).
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