Acta Limnologica Brasiliensia ~ vol.8 1996 149-168 149

LIMNOLOGIA DE UM SISTEMA ARTIFICTIAL RASO
(REPRESA DO MONJOLINHO - SAO CARLOS, SP).

~

DINAMICA DAS POPULACOES PLANCTONICAS.

NOGUEIRA, M.G.* & MATSUMURA-TUNDIS], T.**

* Universidade Estadual Paulista, UNESP,
Instituto de Biociéncias, Departamento de Zoologia,
Rubio Junior - 18618-000. Botucatu, SF

** {Iniversidade Federal de Sdo Carlos,
UFSCar, Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva,
Rod. Washington Luiz, km 235 - 13565-905. Sao Carlos, SE

RESUMO: Limnologia de um sistema artificial raso (Represa do Monjolinho -
Sio Carlos, SP). Dinimica das populages planctdnicas.O principal objetivo desse
trabalho foi o de investigar a estrutura ecolégica e os processos funcionais de um ecossistena
artificial raso, de pequeno porte, localizado no centro do Estado de Sio Paulo (Represa do
Monjolinho - Sdo Carlos). A flutuagio sazonal da composi¢io ¢ abundéincia das populaghes
fito e zooplancténicas refletiu a instabilidade fisica caracteristica desse ambiente (circulagio
continua e baixo tempo de residéncia da dgua). Na maior parte do ano a comunidade for
dominada por organismos do tipo r-estralegistas como as diatoméiceas e os rotiferos. A espé-
cie fitoplancténica mais abundante, Aulacoseira italica (Bacillariophyceae), foi substituida pe-
las crisoficeas Dinobryon divergens e Dinobryon sertularia somente no curto periodoe de tempo em
que se observaram estratificagdes térmicas diarias, durante o outono. A sucessio planctonica
foi influenciada principalmente pelas variaveis alogénicas como a precipitagio e a intensi-
dade do vento, enquanto que as intera¢es populacionais desempenharam um papel sccun-
dario.

Palavras-chave: reservatério, flutuacio anual, fitoplancton, zooplincton.

ABSTRACT: Limnology of a shallow system (Monjolinho Reservoir - 8do Carlos,
SP). Dynamic of the planctonic populations. The main objective of this work was to
investigate the ecological structure and functional processes of an artificial lake located in
the center of Sio Paulo State (Monjolinho Reservoir, Sdo Carlos). The seasonal fluctuation
of the composition and abundance of phyto and zooplankton populations reflected the physical
instability of the environment {(continuous circulation and short residential time of the wa-
ter). Most of the year the community was dominated by r-strategists organisms, as diatoms
and rotifers, The main species of the phytoplankton, dulacvseira wtalica (Bacillariophyceae),
was replaced by Dinobryon divergens and Dinebryon sertularia (Chrysophyceae) only when ther-
mal stratifications were observed in the autumn. The plankton succession was driven mainly
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by external variables such as precipitation and wind speed, and the populations interactions
had a secondary role.

Key words: reservoir, annual fluctuation, phytoplankton, zooplankton.

INTRODUCAO

Estudos sobre a estrutura e a dinimica do plancton tém despertado o interesse de um
grande numero de pesquisadores de ecossistemas aquaticos pelo fato desses Organismos res-
ponderem prontamente &s mudangas que ocorrem no ambiente, funcionando assim como
indicadores ecolégicos e auxiliando no entendimento das interagbes existentes entre 0s pro-
cessos fisicos num extremo ¢ as respostas biolégicas no outro. A comunidade plancténica
responde nio somente a amplitude de variagdo mas também a freqiiéncia das forgas fisicas
periédicas que agem sobre o ambiente. Os organismos atuam como sensores refinados das
propriedades ambientais e refletem, melhor que qualquer artefato tecnolégico, a dindmica
do ecossistema (Margalef, 1983; Legendre e/ al., 1985).

Em inameros trabalhos encontrados na literatura o plincton ¢ tratado genericamen-
te em termos de unidades de biomassa ou de energia, ou através de categorias funcionais
como produtores, herbivoros, carnivores primarios, etc. Tais informacdes, embora possam
indicar caracteristicas gerais dos sistemas plancténicos, ignoram a composigio da comuni-
dade e conferem ao estudo uma aura de irrealidade, descrevendo uma ecologia sem espécies.
Dai a importincia de se considerar o pldncton como um conjunto de espécies individuais,
melhor do que um grupo coletivo determinado através da concentragio de clorofila, carbo-
no organico, taxas fotossintéticas, “pacotes” de ions ou de qualquer outro indicador de
biomassa ou processo fisiolégico (Steele & Frost, 1977; Kilham & Kilham, 1380). Lewis
(1979) enfatiza que o estudo das comunidades ecologicas deveria ser sempre uma composi-
cdo de propricdades sistémicas (estrutura e energética da comunidade) e de propricdades
populacionais (padrdes de ciclos biolégicos e estratégias adaptativas), baseado num “com-
pleto” entendimento do ambiente fisico-quimico.

Estudos do fito ¢ zooplancton enquanto entidades associadas sdo importantes pois
possibilitam identificar as interfaces existentes entre estes grupos de organismos, bem como
a atuagio da comunidade a nivel do ecossistema.

Neste trabalbo é analisada a flutuagiio sazonal da composigio, dominéncia e densi-
dade das populagdes do fito e zooplancton na Represa do Monjolinho. Procura-se estabele-
cer as possiveis relagBes existentes entre a flutuagio das populagdes dominantes ¢ a atuagio
dos principais fatores ambientais ao longo de um ciclo anual, assim como identificar o papel
destas populagdes no sistema como um todo.

MATERIAIS E METODOS

A Represa do Monjolinho {S. Carlos, SP) é um sistema artificial raso, de pequeno
porte, com baixo tempo de residéncia da agua, e localizado em regido subtropical (47°53'W
e 22°01' 8) com verdes chuvosos e invernos secos. A descrigio detalhada do ambiente, suas
caracteristicas morfométricas, varidveis fisicas e quimicas da 4gua, e seu funcionamento
durante o periodo estudado, foram descritos previamente em Nogueira & Matsumura-Tundisi
(1994).
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Figura 1. Represa do Monjolinho com a localizagio das estagdes de coleta de dados.

Para este trabalho foram realizadas coletas quinzenais entre margo de 1986 ¢
fevereiro de 1987, e devido a pouca profundidade do ambiente foram obtidas amostras
integradas da coluna d’dgua para a analise do plancton através de arrastos verticais.
Utitizou-se redes de 25m e 68m de abertura de malha para a anélise do fito ¢ zooplancton,
respectivamente. As amostragens foram realizadas em dois pontos da represa: na regifio
central (Estagdo I) € junto a entrada do Cérrego do Monjolinho no sistema (Estagdo 1)
{Figura 1).

As contagens dos organismos fitoplanctdnicos para a analise quantitativa foram fei-
tas em camaras de sedimentagio sob microscépio invertido (Utermohl, 1958). Foram conta-
dos 120 campos (aumento de 300 vezes), alcatoriamente, apbs sedimentagio do material por
24 horas. Os copépodos adultos, copepoditos e cladéceros foram contados em cubetas de
acrilico com fundo quadriculado, sob microscopio estereoscopio, € 0s nauplios de Copepoda
e os rotiferos foram contados em laminas do tipo Sedgewik Rafter, sob microscépio éptico
comum.

O volume de dgua filtrado nos arrastos foi calculado segundo Edmondson & Winberger
(1971).

A extragdo da clorofila a (pigmentos totais} e os cdlculos para a determinagao de sua
concentragio foram realizados segundo Golterman ¢f al. (1978), utilizando-se acetona 90%
a frio como solvente ¢ maceragdo manual.

RESULTADOS

Pelo fato de nio ter sido observada uma heterogeneidade significativa na distribuigéo
das varidveis limnolégicas (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994) e comunidades
planctdnicas entre as estagbes de coleta, optou-se por apresentar nestc trabalho apenas os
dados relativos a Estagiio I, ou eventualmente a média dos valores entre os dois locais de
amostragem.
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Comunidade fitoplancténica

Durante o periodo estudado foram observados 59 taxons de algas, num total de 42
géneros (Tabela I, sendo que as Chlorophyceae apresentaram o major nimero de espécies,
Em termos quantitativos (niimero de individuos) o fitoplancton foi dominado pelas
Bacillariophyceae (97,00%), seguidas pelas Chrysophyceae (2,20%), Chlorophyceae (0,72%),
¢ Cyanophyceae (0,08%).

A variagio anual da composigio percentual dos grupos fitoplancténicos mostra que o
tinico periodo em que as diatomdaceas nao dominaram a comunidade foi abril/maio, quan-
do entio as Chrysophyceae foram mais abundantes (Figura 2). Entre as Bacillariophyceae o
género predominante foi Aulacoseira, sendo a principal espécie 4. ilalica; ¢ entre as
Chrysophyceae as espécies mais abundantes foram Dinobryon divergens ¢ D. sertulana.

O fitoplancton apresentou um marcado padrao de variagio temporal, com as maio-
res densidades, acima de 105 individuos.I”, ocorrendo nos meses de agosto, setembro, outu-
bro e novembro (Figura 3). O valor mais baixo foi encontrado em margo, 625 individuos.I',
e o maior foi encontrado em novembro, 1,2 X 10° individuos.l'!. A flutuagio da densidade
dos 2 géneros mais abundantes que ocorreram na represa durante o periodo estudado revela
que na época de densidade méaxima de Aulacoseira ocorreu o completo desaparecimento de
Dinobryon (Figura 4).

Em termos de biomassa (concentragio de clorofila) o fitoplancton também apresen-
tou um padrfo definido de flutuagio sazonal, acoplado as mudangas de densidade. Valores
mais baixos se mantiveram relativamente estveis entre o final do verdo e o inicio da primavera,
a partir dai houve um incremento da biomassa, atingindo o pico em dezembro (Figura 5).

No periodo de maior desenvolvimento do fitoplancton, principalmente em outubro
novembro, observou-se um decréscimo na concentragio de determinados nutrientes dissol-
vidos como o nitrato, aménio e silicato (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994), demons-
trando que estes nutrientes estavam, provavelmente, incorporados & biomassa das algas nes-
te periodo. O fosfato, por sua vez, apresentou um padrio de variagio irregular (Nogueira &
Matsumura-Tundisi, 1994), nio relacionado a variagdo da concentragio fitoplancténica,
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Figura 2. Variagio anual da composi¢io percentual dos grupos fitoplancténicos na Estagzo I.
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Tabela I - Lista de espécies fitoplanctdnicas da Represa do Monjolinho (Estagdes I e II).

Bacillariophyceae
Aulacosetra distans
Aulacosetra tlalica
Aulacosetra granulata
Aulacoseira granulata var.angustissima
Aulacoseira roseana
Cymatopleura sp
Navicula spp

Mistzehia spp

Pinularia spp

Rhapalodia gibba

Surirella guatimalensis var. gualimalensts
Surirella robbusta var. splendida
Tabellaria sp

Chlorophyceae
Actinotaenium sp
Ankistrodesimus spiralis
Ankisirodesmus spp
Botriococcus braunii
Botriococcus rubencens
Clostertum selaceum
Coelastrum pseudomicroporum
Coelastrum reticulatum
Cosmarium denficulaium
Cosmarium spp
Crucigemia sp
Desmidium grevilli
Dictyosphaerium pulchellum
Hyaloleca sp
Kirchaneriella lunaris
Kirchineriella obesa

Micrasterias sp

Micratimum pusillum

Microspora sp

Mougeotia sp

Pediastrum duplex var. duplex f. duplex
Scenedesmus acuminalus

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus sp

Selenastrum elongala

Sphaerocysiis planctonica

Spirogyra sp

Spondilosium sp

Staurastrum johnsemii var. frivadiatum
Staurasirum rotula

Staurastrum spp

Lignema sp

Euglenophyceae
Euglena accus

Euglena longissima
Phacus longicauda

Cyanophyceae
Anabaena spp
Chroococcus sp

Merismopedia sp
Macrocystis aeruginosa
Oscillatoria sp

Chrysophyceae
Dinobryon divergens

Dinobryon sertularia var. seriularia
Synura sp

Dinophyceae
Dinosphaera sp

Peridinium cinctum
Peridinium sp




154

-

CELULAS /I

! 1 1 1l 1 i

| i 1 1 1 1 1 1 i 1
JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ| JAN FEV
1986 | 1987

[
MAR ABR MAI

Figura 3. Variagio anual da densidade fitoplancténica nas Estages I'e 11

lo7 1 T ¥ T 1 T L 1 T T L) T T 1 T | 1 L] | L) i

ESTAGAD I

Aulaceseiro

4

CELULAS/I

1
lllllllll_!il_ln_.ﬁ—_nllllll.

I
MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ|JAN FEV
19861 1987

Figura 4. Variagiio anual da densidade dos géneros Aulacosira e Dinobryon na Estagdo 1.

50

40+

Superficie

304

ug/l
g
i

o) e ————————— ——t—t —t
MAR ABR M JUN JUL AGO SET OUT -Nov DEZ JAN FEY
1986 ! 1987

" P 1 } & 3 : % : 1
M T

Figura 5. Variagio anual da concentragao de clorofila a total na Estagio L



155

Umn segundo pico maximo na densidade do fitoplancton ecorreu no més de maio, em
fungio de incrementos de densidade nas populagdes de Dinobryon divergens e D. sertularia.

Em termos sucessionais nio se verificou durante o periodo estudado um padrao
direcional tipico, com uma substitui¢iio gradual de diferentes espécies ou associagdes de
espécies dominantes. Os filamentos de Aulecoserra italica dominaram a comunidade pratica- .
mente ¢ ano todo, embora o desenvolvimento mais intenso dessa alga tenha ocorrido nos
meses de setembro, outubro e novembro, quando do periodo de maior intensidade dos ven-
tos e portanto de maior turbuléncia no sistema. As cloroficeas ocorreram em maior propor-
¢ao nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, apds uma queda acentuada das diatomaceas,
mas nio chegaram a dominar numericamente a comunidade. As crisoficeas, representadas
por D. divergens e D. sertularia dominaram por um curto periodo de tempo (abril/maio), numa
época de maior estabilidade fisica, com estratificagdes térmicas da coluna d’agua, poucas
chuvas e poucos ventos. As cianoficeas somente s¢ fizeram notar no inicio do outono {mar-
co/abril), A Figura 6 mostra, csquematicamente, a sucessao dos grupos fitoplanctonicos da
Represa do Monjolinho.
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Figura 6. Flutuagio anual dos grupos fitoplancidnicos na Represa do Monjolinho.
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Comunidade zooplancténica

Durante o periodo de estudos foram encontrados 46 taxons {29 géneros) nas amostras
do zooplancton (Tabela II). A comunidade apresentou a scguinte composigdo percentual
dos grupos analisados: 89,18% dc Rotifera, 6,04% de Copepoda, ¢ 4,7% de Cladocera,

Na maior parte do ano os rotiferos foram dominantes (Figura 7}, excelo nos meses de
abril ¢ agosto na Estagio I; e margo, abril, agosto e fevereiro na Estagio I, quando entioa
densidade dos cladéceros superou a dos demais grupos. Os copépodos ndo dominaram nu-
mericamente a comunidade em nenhum periodo. Este grupo esteve representado por ape-
nas uma espécie, o Cyclopoida Thermocyelops decipiens, demonstrando ser esse ambiente sele-
tivo para as demais espécies de Copepoda.

Tabela II - Lista das espécies zooplanctdnicas da Represa do Monjolinho (Estagées e 1T).

Copepoda
T hermocyclops decipiens

Cladocera
Alona davnd
Alona retangula pulchra
Alora sp

Acropterus avirostris

Bosmina hagmant
Bosminopsis deilerst
Daphnia ambigua
Disparalona sp
Moina minula

Rotifera
Asplanchna sieboldi
Asplanchna sp
Brachionus angularts
Brachionus calyeiflorus
Brachionus caudatus f. personatus
Brachionus falcatus
Brachionus murus
Brachionus patulus
Brachionus plicatilis
Cephalodeila sp
Collotheca spp
Conochilovdes sp
Conochilus unicornis
Filinia longiseta
Guastropus sp
Hexarthra mira
Hexarthra sp
Keratella americana

Keratella cochlearts
Keratella cruciformis
Lecane monostyla
Lecane spp
Lepadella triplera
Lepadella sp
Moacrochaetus sp
Philodina sp
Platyas quadricornis
Polyarthra longiremis
Polvarthra vulgaris
Proales sp

Piygura bibera
Synchaeta stylata
Synchaeta pectinata
Testudinella spp
Trichocerca agnatha
Irichocerca sp
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Figura 7. Variagio anual da composi¢io percentual dos grupos zooplancténicos na
Estacdo I.

Em relagio aos cladéceros foram identificadas 9 espécies, sendo 4 tipicas de regido
limnética e 5 de regido litoranea. As espécies predominantes neste grupo foram Bosminopsis
deitersi e Mboina minuta com, respectivamente, 58,67% e 35,85% dos organismos do grupo.
Esta duas espécies ocorreram pralicamente o ano todo (Figura 8). Na Estaciio | a Gnica
excecdo se deu em janciro, quando houve o desaparecimento de 5. deilersi colncidindo com
uma elevada concentragio de M. minuta. Tal coincidéncia pode estar indicando uma relagdo
de competigio entre estas populagbes; em agosto/setembro cstas espécies apresentaram pi-
cos alternados, com M. minula sucedendo B, deitersi. Na Estagdo IT ocorreu o desaparecimen-
to de M. minuta em outubro/novembro; em dezembro, quando a populagio de M. minula ja
se encontrava cm alta densidade, B. deifersi desapareceu.
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Figura 8. Variagio anual da densidade populacional de Bosminopsis deiterst ¢ Motna
minula na Estagio I
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Das 36 espécies de Rotifera identificadas as mais importantes, seja por apresentarem
altas densidades ou por serem mais persistentes no tempo, foram: Brachionus falcalus, B. caudatus,
B. calyciflorus, Keralella americana, K. cochlearts, Polyarthra vulgaris, Conochilus unicornis, Synchaeta
stylata, S. pectinata, Asplanchna siebold:, Filinia longiseta, Lecane spp, Collotheca sp, Hexarthra spp.
As cspécies de Keralella, principalmente K americana ¢ K. cochleans, e as espécies de Brachionus,
principalmente B. falcatus, B. caudatus ¢ B. calyciflorus, foram as predominantes, perfazendo
mais de 50% do total de organismos do grupo.

O zooplancton total da Represa do Monjolinho apresentou um padrio de desenvol-
vimento marcado pela sazonalidade, com acentuado aumento de densidade nos meses mais
chuvasos (de outubro a janeiro). Neste periodo a comunidade se manteve com concentra-
¢es maiores gue 500.000 individuos.m™ na Estagio L. A densidade de organismos variou
amplamente ao longo do ano, com o maximo de 2.183.300 individuos.m™ em outubro ¢ o
minimo de 197 individuos.m™? em tevereiro. A variagio da densidade numérica dos trés gru-
pos analisados é apresentada na I'igura 9.

O aumento na densidade do zooplancton esteve associado ao crescimento das algas,
¢ apés a queda abrupta do fitopldncton em dezembro, scguiu-se o declinio do zooplancton
em janeiro ¢ fevereiro.

Os rotifcros apresentaram um padrio de flutuaghio bem definido em que as maiores
densidades foram observadas no periodo das chuvas, estando também associadas com a época
de maior densidade do fitoplincton. Contudo picos irregulares de abundéncia destes organis-
mos ocorreram em outros periodos do ano. A malor densidade de rotiferos ocorreu em dezem-
bro com 2,1 X 10° individuos.m?®, ¢ a menor se deu em fevereiro com 83 individuos.m™.

Os cladéceros niio mostraram um padrio sazonal de desenvolvimento, apresentando
picos irregulares de abundincia ao longo do ano. A maior densidade de organismos desse
grupo ocorreu nos meses de julho e agosto, coincidindo com o inicio do desenvolvimento
das diatomaccas. A maior densidade dos cladéceros foi de 1,4 X 10° individuos.m™ em agos-
to e a menor foi de 70 individuos.m™ em fevereiro.

Os copépodos, representados por Thermocyclops decipiens, apresentaram um padrio de
variagio sazonal acoplado ao ciclo de desenvolvimento do fitopldncton. A maior densidade
dos copépodos se deu em outubro com 2,5 X 10% individuos.m”, ¢ a menor ocorreu em

margo com 9 individuos.m?.
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DISCUSSAQO

Composi¢io e dominincia do fitoplancton

As principais espécies fitoplancténicas encontradas na Represa do Monjolinho foram
Aulacoseira italica, que dominou a comunidade a malor parte do ano, Dinobryon divergens e D.
sertularia, (ue apresentaram uma maior abundincia relativa no outono.

Segundo Talling (1986), bascada em observagbes de lagos africanos, a ocorréncia de
Aulacoseira e Dinobryon dominando a comunidade parece ser caracteristica de ambientes rasos
e turbulentos de regides subtropicais que apresentam marcadas diferengas anuais nas condi-
¢es climatologicas.

O ciclo de vida das espécies de Aulacoseira estd condicionado por um fator fisico
que ¢ a estrutura movel da coluna d’dgua, pois esta alga apresenta uma elevada taxa de
afundamento em funcdo da alta densidade especifica dos filamcntos, que precisam ser
periodicamente ressuspensos para a zona eufbtica através de processos hidrodindmicos.
Estoques de filamentos depositados junto ao sedimento funcionam como indculos para
o desenvolvimento das populagées quando ressuspensos para a zona eufotica. Marins
(1975) verificou, na Represa do Lobo (S. Carlos, SP), que o nimero de filamentos de
Aulacoseira na coluna d’dgua se associava positivamente a velocidade do vento. Sc-
gundo Lund (1954) células de Aulacoseira podem sobreviver em condiges andxicas e
sem luz, junto ac sedimento, por um periodo de 3 anos, cm estado de repouso fisio-
logico. :

Reynolds (1987a, 1987h) considera o género Aulacoseira como sendo r-estrategista,
por ser tolerante a freqientes distarbios na camada eufética. J& o género Dinobryon € con-
siderado pelo mesmo autor como sendo k-estrategista, devido a sua capacidade de movi-
mentacio e de sobreviver cm condigdes de baixa concentragio de nutrientes. Tais caracte-
risticas podem explicar o fato das espécies D. sertularia e D. divergens serem mais abundantes
no plincton da Represa do Monjolinho durante o cutono, dnico periodo em que se obser-
vou a ocorréncia de estratificagbes térmicas na coluna d’dgua (Nogueira & Matsumura-

Tundisi, 1994).

No periodo de maior descnvolvimento das Chrysophyceace prevaleceram condigbes
moderadas de precipitagio e vento, e consequentemente de maior estabilidade fsica. Tais
condi¢ées devem ter propiciado o desenvolvimento de Dinobryon, visto tratar-se de um or-
ganismo flagelado, que através de deslocamentos na coluna d’agua consegue explorar
melhor as condigdes diferenciais de distribuigao de luz e nutrientes ao tongo de um gradi-
ente vertical.

As cloroficeas alcangaram maiores densidades no més dc dezembro, apds uma queda
na abundancia de Aulacoseira, contudo nio chegaram a dominar numericamente a comuni-

dade.

A fraca ocorréncia de cianoficeas nesse ambiente, Lanto em nimero de espécics como
em densidade de organismos, pode ser atribuida 4 auséncia de estabilidade fisica do sistema.
Outros antores também verificaram a auséncia ou o decréscimo de clanoficeas em ambien-
tes ou periodos em que estes apresentam uma turbuléncia elevada (Hino, 1979; Trimbce &
Harris, 1984; Boucher et al. 1984; De Fillipo, 1987).
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“Standing stock” do fitoplincton e nutrientes dissolvidos

Varios autores 1ém observadoe que em regides temperadas muitas seqaéncias
sucessionais do fitoplancton sdo resultantes da competigdo intercspecifica ao longo de um
gradiente de recursos nutricionais {Reynolds, 1976 e 1984a; Kilham & Kilham, 1980;
Sommer, 1984). Esquemas similares de sucessdo também sdo verificados para lagos tropicais
e subtropicais que apresentam um periodo. definido de mistura (Lewis, 1979; Richerson e
al., 1986; Pollinger, 1986).

No ambiente estudado ocorreu uma diminui¢fio na concentracio das formas
nitrogenadas, principalmente nitrato e aménio, durante a época de maior desenvolvimento
do fitoplancton, sendo que a diminuigio do aménio se iniciou antes do decréscimo do nitra-
to (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994), sugerindo que o fitoplincton da Represa do
Monjolinho tivesse consumido preferencialmente esta forma de nitrogénio. Tal preferéncia
também foi observada por Toetz (1981) ¢ Berman ¢t al. (1984). Tucker & Lloyd (1984}, tra-
balhando em tanqucs de piscicultura, observaram quc cpisodios de decréscimo da concen-
tracio de clorofila estavam associados com repentinos aumentos na concentragio de aménio,
enguanto que o aumento na concentragio de clorofila implicava na diminuigao de amodnio,
indicande que as flutuag@es deste nutriente, em curtos periodos de tempo, eram devidas
principalmente a processos bioldgicos.

O grande incremento na concentragio de amonio {1826g.1") {Nogueira & Matsumura-
Tundisi, 1994), verificado apds o subito desaparecimento do fitoplineton no més de dezem-
bro, pode estar indicando um intenso processo mectabdlico oriundo das atividades do
zooplancton (excregho/eges(do), que se encontrava abundante neste perjodo. Tal hip6tese é
refor¢ada pelo fato do oxigénio dissolvido ter aleangado concentragoes mullo baixas no més
de janeiro (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994).

Na Represa do Monjolinho as populagdes de Dinobryon divergens e D sertularia desapa-
receram no periodo em que as concentragdes de {osfato estiveram mais elevadas. A ocorrén-
cia de algumas espécies de Chrysophyceac flageladas, principalmente de Dinobryon ¢ Uroglena
tem sido associada por virios autores ac decréscimo de fosfato no meio, parecendo inclusive
que tais populagoes sejam inibidas & concentragBes supostamente 6timas ao desenvolvimen-
to de outras espécies (Lund, 1965; Hutchinson, 1967; Margalef, 1983; Reynolds, 1986).

Flutuaciio temporal do “standing stock” do fitoplincton

Em lagos de regies temperadas observa-se uma clara periodicidade da flutuagio da
biomassa fitoplanctdnica durante os ciclos anuais, Normalmente o nimero de organismos
aumenta grandemente apds a circulagio da primavera e ao melhorarem as condigbes de luz
e a temperatura. Por sua vez, em lagos de regies tropicais ¢ subtropicais a luz e a tempera-
tura podem nio ser as variaveis determinantes na {lutuagio temporal da comunidade, sendo
substituidas por outros fatores que variam mais pronunciadamente e que sio dependentes
das condigtes geogrificas e morfométricas, entre outras. Segundo Talling (1986), padrdes
anuais de sazonalidade do fitoplancton em ecossistemas lacustres da Africa sio usualmente
governados por fatores hidrologicos - “input” e “output” da dgua, vu por fatores hidrograficos
- estrutura da coluna d’agua ¢ circulacio.

A comunidade fitoplanctdnica da Represa do Monjolinho apresentou um padrio sa-
zonal de flutnagio da sua biomassa, com as maiores densidades de organismos ocorrendo
entre os meses de setembro e dezembro. A maxima concentragio de organismos foi observa-
da em novembro e nio coincidiu com o maior valor de clorofila a, que se deu em dezembro.
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Essa diferenca provavelmente se deve ao incremento na densidade das Chloropyceae ¢
Euglenophyceae, que apresentaram uma maior contribui¢io percentual em dezembro. Nes-
se grupo de algas a clorofila 2 existe em maior proporgdo, quando comparado por exemplo
ao grupo das diatomaceas, dominantes no més de novembro.

O aumento na densidade do fitoplancton nos meses de setembro, outubro e novem-
bro foi sustentado basicamente pelos filamentos de 4. italica, sendo que o desenvolvimento
dessa alga se associou positivamente com a intensidade do vento, que também foi mais in-
tenso nesta mesma época (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994).

O sibito decréscimo da populagio de 4. ilalica em dezembro pode ser atribuido ao
fluxo unidirecional decorrente da intensa precipitagio ocorrida e que provocou a perda da
biomassa dessas algas 4 jusante. Nessa época verificou-se o maior indice pluviométrico de
todo o periodo estudado (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994}, Marins {1975} também
observou uma queda brusca na populagéio de Aulacoseira na Represa do Lobo {8. Carlos, SP)
durante os perfodo das chuvas. Shurman (1932) apud Talling (1986) atribui, da mesma for-
ma, a queda nas populagdes fitoplancténicas do Lago Florida (Africa do Sul) a0 *wash-out”,
isto €, perdas por fluxos unidirecionais devidas a alta precipitaggo.

Outra hipétese que poderia explicar o declinio da populacio de Aulacoseira seria a
predagdo pelo zooplancton, O zooplancton e o fitoplancton apresentaram nesse periodo
uma notével relagio inversa de desenvolvimento.

Sucessio fitoplancténica

Pode-se dizer que a flutuagio do fitoplancton na Represa do Monjolinho nio se en-
quadra cxatamente em nenhum dos principais esquemas sucessionais propostos na literatu-
ra (Reynolds, 1976; Lewis, 1979; Richerson et al., 1986). A maioria desses esquemas prevé
que o ciclo sucessional do fitoplincton se inicie com as diatomaceas dominando no periodo
de mistura e elevada disponibilidade de nutrientes; estas seriam seguidas pelas cloroficeas,
cianoficeas e finalmente pelos dinoflagelados.

Contudo pode-se tentar acomodar os resultados obtidos na Represa do Monjolinho
a0s esquemas propostos, ainda que, em nosso estudo, a fase das cloroficeas tenha sido breve
€ pouco expressiva e a fase das cianoficeas praticamente inexistiu. Estas ultimas, reconheci-
damente k-estrategistas, talvez nio tenham encontrado suficiente estabilidade para se de-
senvolver.

Segundo Caljon (1987) apesar do fato de alguns lagos serem fortemente dominados
por um determinado taxon permite-se que eles sejam enquadrados nos esquemas sucessionais
propostos, particularmente quando o lage em questdo se encontra num extremo co espectro
trofico ou sob influéncia de forgas externas poderosas. Neste caso a sucessio autogénica
exerce um papel menos significante e a posigio de determinados taxa é temporariamente
expandida sob a influéncia de variaveis alogénicas. Este parece ser o caso tipico observado
na Represa do Monjolinho.

Composic¢io e dominancia do zooplincton

A maior riqueza de espécies € a dominincia numérica dos rotiferos permite considera-
los como o grupo zooplancténico mais importante deste reservatério. A presenca dos rotiferos
foi mais expressiva durante o perfodo de intensas precipitacies, e consequentemente de menor
tempo de residéncia da d4gua no sistemna - 2 dias (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994). No
més de dezembro eles representaram 98,72% do total de organismos zooplancténicos.
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Inumcros outros autores tém demonstrade a predominancia dos rotiferos no
zouplincton de reservatdrios de regides tropicais e subtropicais (Duncan & Gulatti, 1981,
Arcifa, 1984; Arcita et al, 1992; Khan & Ejike, 1984; Matsumura-Tundisi ¢ af., 1989; Rocha
et al., 1995). A dominéncia dos rotiferos neste tipo de ambiente e, particularmente na Repre-
sa do Monjolinho, provavelmente estd ussoclada ao ciclo biologico de menor duragio destes
organismos, que atingem a maturidade mais cedo € apresentam taxas de reposicio mais
rapidas que a dos microcrusticens. Duncan & Gulatti (1981) verificaram que populagdes de
rotiteros do Reservatério de Para-Krama Samudra (Sri-Lanka) apresentavam taxas de
“turnover” de apenas 1,85 dias. Tal caracteristica permite o grupo se estabelccer em siste-
mas nos ¢uais prevalecem condigdes de instabilidade fisica, como em geral ocorre em mui-
tos reservatérios, devido ao baixo tempo de retengfio hidriulica e elevada turbuléncia.

O ambiente mostrou-se seletive em relagdo aos microcrustaceos, sobretudo para os
copépodos, Um dos fatores que deve ter influenciado tal situagio é o baixo tempo de resi-
déncia da dgua no sistema, dado que estes organismos apresentam um tempo de desenvolvi-
mento ¢ longevidade maiores que os rotiferos. Um segundo tator a ser considerada é que os
copépodos e claddceros, por serem organismos zooplanctinicos de maior tamanho, ralvez
sejam mais suscetiveis A predagio por peixes que se orieniam visualmente.

Além da instabilidade hidrodinamica (baixo tempo de residéncia) da Represa do
Monjolinho, outre fator que pode limitar a diversidade de espécies entre os cladéceros e
copépados ¢ a baixa diversidade de habitats que ocorre nesse ambiente, como a auséncia de
bancos de macréfitas ¢ de uma regifio literinca bem desenvolvida que poderiam funcionar,
por exemplo, como zona de reprodugio ou refigio.

Flutuac¢io teporal da abundancia do zooplincton

De um modo geral pode-se dizer que o desenvolvimento do zooplincton se relacio-
nou positivamente com o desenvolvimento do [toplanclon, embora tenham sido obscrvadas
diferengas entre os grupos individuais quanto a este padrio. Os cladéceros apresentaram
um incremento de densidade simultineo ao inicio do desenvolvimento do fitoplancion em
agusto/setembro, Porém este grupe se mostrou menos competitivo e foi suplantado pelos
copépodos que comegaram a aumentar o tamanho da populagio mais tarde; os rotiferos sé
aprescntaram um aumento notavel da populagio no inicio das chuvas. Os cladéceros tive-
ram um crescimento limitado, entrando em decréscimo antes mesmo que o fitoplancton
atingisse seu maximo. Ja os copépodos, assit como os rotiferos, apresentaram suas malores
densidades quando o fitopldncton cstava mais abundante. Um rapido declinio da populagio
de Copepoda foi observado logo apds a queda abrupta do fitoplancton, enquanto que os
Rotifera ainda permaneceram em elevada densidade por mais de um més, provavelmente se
alimentando de detritos e bactérias, que foram observados em abundéncia nas amostras
colctadas para a obscrvacio do plancton nessc periedo.

Uma outra hipdtese para explicar o desaparecimento dos copépodos seria o “wash
out”, dado que nessa época ocorreram as maiores precipitagdes € a perda significativa de
espécimens 4 jusante pode ter impedido a manutengio da populagio, dado o fato destes
organismos apresentarem taxas de reposicie dos jovens maiores que o tempo de residéncia
da agua no sistema. '

A [lutuagio das populagdes individuais de rotiferos, que foi o grupo que mais se des-
tacou no zooplancton, parece ter sido muito dindmica e complexa, nfio apresentando um
padrioe identificivel com picos de abundancia e decréscimos bruscos das populagdes entre
os intervalos de amostragem.
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Inter-relacies fito-zooplincton e intra-zooplancténicas

Autores como Lewis (1979, 1986), Reynolds (1984b), Taitet al. (1984) ¢ Lehman (1985)
sio de opinifio que o fitoplancton exerce forte controle sobre o zooplancton, embora esse
controle no scja reciproco. O zooplancton ndo constituiria um mecanismo de controle quan-
titativo importante para o fitoplincton, por ingerir apenas uma pequena porgio de sua
biomassa. Por outro lado, para Steele & Frost (1977), Devol (1979), Timms & Moss (1984), e
Gophen (1984), a forma ¢ a natureza da predagao do zooplancton € pelo menos tao impor-
tantc na determinagao da composigdo e densidade do fitoplancton quanto as varidveis fisi-
cas e gquimicas do ambiente.

Segundo Timms & Moss (1984) muitos ambientes similares fisico-quimicamente po-
dem apresentar biomassa e composigio planctonica diferentes entre si em fungao dos tipos
de interagdes bidticas que ocorrem a nivel da comunidade. Os autores estudando dois reser-
vatorios de um mesmo rio da Inglaterra, verificaram que estes eram semclhantes em suas
caracteristicas fisicas e quimicas, contudo possuiam considerdveis diferencas em relagio ao
plancton. Em um dos rescrvatérios o zooplincton era dominado por grandes cladéeeros
com alta eficiéncia de predagiio e baixa concentragdo de clorofila na 4gua, diferente do
outro com elevada concentracio de clorofila e pequenos organismos zooplancténicos. Nes-
tes sisternas a biomassa do fitoplancton era fungio principalmente do tipo de zooplancton
presente

Gophen (1984) também observou que a biomassa das algas no Lago Kinneret (Israel)
¢ controlada por atividades de predagio por parte do zooplancton. Devol (1979) verificou
que a diminuigio da atividade de “grazing” por parte do zooplancton levou a formacio de
“blooms” de fitoplancton no Lago Washington (EUA).

Outros autores ndo atribuem grande imporiincia ao papel do “grazing” como {orma
de controle para o fitoplancton. Lewis (1986) estudando o Lago Valéncia (Venezuela) con-
cluiu que naquele ambiente menos de 10% da produgao priméria € consumida pelos herbi-
voros. Tait ef al. (1984) também verificaram que a pressio de “grazing” sobre o fitoplancton
nio ¢ suficientemente alta para reduzir consideravelmente a comunidade fitoplancténica no
Rio Alligator (Australia).

Lehman (1985) apos uma série de experimentos utilizando um sistema de “enclosures”
“in situ” verificou que algumas espécies de algas tiveram sua densidade diminuida pelo
“grazing”, outras nio foram afetadas (42%); ¢ ha aquelas cujo crescimento foi inclusive
estimulado, sendo provavelmente uma resposta & liberagio de nutrientes pelos herbivoros.
O autor também observou que coldnias maiores sdo freqiientementc poupadas da ingestdo,
a custa de algas unicelulares.

No periodo de maior densidade do fitoplancton na Represa do Monjolinho, este era
constituido principalmente por filamentos de A. italica, € logo em seguida ao inicio do cres-
cimento das algas houve um grande desenvolvimento do zooplédncton. Esta notavel relagio
inversa entre o fito e o zooplancton demonstra que estes filamentos, apesar de serem relati-
vamente grandes, podem ter sido consumidos por populagdes de rotiferos e copépodos pre-
sentes no ambicnte naquele momento. Fulton (1988) demonstrou experimentalmente que
varias espécics do zooplincton como Digptomus reighardi, Furytemora affinis, Daphmia parvula,
Daphnia pulex, Bosmina longirastris ¢ Brachionus calyciflorus sio capazes de ingerir proporgées
significativas de algas filamentosas, entre elas os organismos do género Aulacoseira.

Qutra relagio importante a nivel das comunidades planctdnicas € o controle do
zooplancton através da pressio de predagio por parte dos invertebrados do proprio plancten.
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No ambiente éstudado ocorreram picos significativos de Asplanchna, rotifero reconhecida-
mente carnivoro. O crescimento deste género esteve assoclado negativamente com a desen-
volvimento das seguintes espécies: Brachionus faleatus, Polyarthra vuigars, Keratella cochlearis, nas
Estacdes I e II; Conochilus unicornis somente na Estagdo T; Collotheca sp ¢ Keratella americana
somente na Estacio 1. Observou-se a presenga de longos espinhos na populagio de Brachionus
calyeiflorus quando Asplanchna também estava presente no ambiente. Segundo Gilbert {1980)
o desenvolvimento dos espinhos em B. calyciflorus ¢ induzido em presenca de Asplanchna devi-
do a liberagdo por parte desta, de uma substincia peptidica (“Asplanchna-substance”}. Outro
género de rotifero que também pode apresentar habitos carnivoros e que esteve presente no plancton
dessa represa é Synchaela. As espécies S. stylata e 8. pectinala ocorreram praticamente o ano todo.

Existem in(meras evidéncias de que os copépodos Cyclopoida também sio predado-
res potenciais dos rotifcros. Williamson (1983) cita os trabalhos pioneciros de Naumann (na
década de 20) e Fryer (na década de 50), que observaram a presenga de rotiferos no trato
digestivo de copépodos Cyclopoida. Para o autor a caracteristica mais importante influenci-
ando a predagio dos Cyclopoida sobre os Rotifera € a natureza da lérica, scndo que os mais
predados seriam os rotifcros sem lorica, como Polyarthra, Synchaeta, Conachilus, ctc. No plancton
da Represa do Monjolinho o Cyclopoida T decipiens esteve presente em quase todo o periodo
de estudos. Infelizmente ainda pouce se sabe sobre os habitos alimentares desta espécie, mas
¢ possivel que ela tenha cxercido alguma pressdo de predagiio sobre as cspécies menores de
Rotifera, formas jovens de Cladocera e mesmo sobre nauplios de sua propria populagio.

A predominincia de rotiferos ¢ pequenos claddceros na represa estudada também
pode estar associada a predacio por parte de peixes planctivoros, como o Lambari (Asianax
fasciatus), que ocorre nesle sistema, e quc pode estar selecionando as formas maiores de

Cladocera e Copepoda.

O zooplancton ¢ o fitoplancton também podem se relacionar indirctamente atraves
do ciclo de nutrientes, sendo a regeneragio de nutrientes dissolvidos pelo zooplancton uma
interface importante a se considerar. O pico bastante elevado de amdnie que ocorreu no
més de dezembro (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994), por exemplo, pode ser devido
principalmente as atividades do zooplincton. Nessa época o zooplancton alcangou a densi-
dade mais clevada de todoe o perfodo estudade ¢ cra composto basicamente por rotiferos,
que apresentam altas taxas metabolicas intrinsecas que podem desempenhar um papel im-
portante na ciclagem dos nutrientes.

CONSIDERACOES FINAIS

A interpretagio dos resultados obtidos neste estudo demonstra existir dois conjunto
de forcas atuando no sistema: as fisicas ¢ as biolégicas. ) ambiente fisico cxerec uma forte
acio através dos fatores hidrodinadmices (turbuléncia e tempo de residéncia da aguaj, e
climatolégicos (precipitagio e vento). Tais fatores impdem uma [orte agio seletiva sobre a
biota planctdnica, tanto em termos de biomassa como na composicio de espécics, com o
predominio de organismos oportunistas com altas taxas reprodutivas (r-cstrategistas), como
os rotiferos ¢ as diatomaceas. Por sua vez a dinimica da biota plancténica parece controlar
em determinados perindos, as varidvels quimicas da dgua, como as concentrages de oxige-
nio e nutrientes dissolvidos (nitrato, amdnio ¢ silicato).

Qutra caracteristica importante do sistema é a auséncia de uma heterogeneidade es-
pacial, o que ¢ demonstrado pela similaridade da composigao e abundincia, tanto do lito
como do zooplancton, entre as duas cstagSes de coleta de dados.
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As Figuras 10 ¢ 11 procuram representar, através de modelos esquematicos simples,
o0s mecanismos de funcionamento ¢ padrdes de organizagio da comunidade planctonica em
fungio das principais fungdes de forgas agindo no ambiente. :

Os estudos que procuram explicar a dinamica das comunidades fito ¢ zooplancténicas
de forma integrada, principalmente nas regides tropicais € subtropicais, necessitam ainda de
uma base experimental que dé suporte as hip6teses obtidas com as observagbes no campo.
Dentre os experimentos 4 serem realizados devem ser destacados aqueles abordando aspec-
tos sobre preferéncia alimentar das espécies mais importantes; estimativas das taxas de libe-
ragio de nutrientes pelo zooplancton, a forma quimica em que estes se encontram ¢ o refle-
x0 sobre o desenvolvimento do fitoplancton.

A utilizagdo de resultados experimentais, acoplado as informagdes existentes sobre a
flutuacio das populages planctonicas associada aos fatores ambientais, abre uma perspec-
tiva promissora ao entendimento € previsio do comportamento dos sistemas planctonicos,
tanto em termos de flutuacio da biomassa como da variagio da composicao de espécies, e 0
reflexo dessa dinimica sobre o ecossistema como um todo. Tais informagdes poderdo ser
Gteis para o manejo do ecossistema, seja em relagio ao controle da produtividade organica
ou da qualidade de dgua nos pequenos reservatorios artificials, como o Monjolinho, ampla-
mente distribuidos nas zonas urbanas e rurais do Estado de S#io Paulo.
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Figura 10. Scquéncia de eventos ambientais e resposta da comunidade plancténica

da Represa do Monjolinho.
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Figura 11. Modelo esquemitico do padrio de organizagio da comunidade plancténica
na Represa do Monjolinho (baseado em Reynolds, 1987h).
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