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Estrutura da assembléia de claddceros em reservatorios nos Estados de Sdo Paulo e

Parana: riqueza, diversidade R e abundancia

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os padrdes das variagOes espaciais e temporais da riqueza,
diversidade B e abundancia em seis reservatérios situados nos Estados do Parana (reservatérios
de Irai, Parigot de Souza, Segredo, Mouréo e Salto do Vau) e Sao Paulo (reservatorio de Rosana),
partindo do pressuposto que os maiores valores desses atributos seriam verificados na regido
transicdo dos reservatorios eutréficos, no periodo de chuvoso. Os claddceros foram amostrados,
trimestralmente, a sub-superficie, na zona de mistura e na camada mais profunda da coluna da
agua, em trés regides dos reservatorios (fluvial, transicdo e lacustre), no periodo de margo a
novembro de 2002. Os maiores valores de riqueza foram registrados no reservatério de Mourdo, e
0S menores, no reservatorio de Salto do Vau (oligotroficos). Néo foi possivel verificar diferencas
significativas de riqueza entre as regides e os periodos hidrolégicos. Para a diversidade 3, foram
verificados maiores valores no reservatorio de Salto do Vau, e menores, no reservatorio de
Segredo (mesotréfico). Um Unico padrdo de variagdo dessa diversidade entre as regides também
nédo foi encontrado, e temporalmente, constatou-se uma tendéncia de serem observados maiores
valores no periodo de estiagem. Os resultados de diversidade  foram significativamente distintos
entre os reservatorios. A maior abundancia de cladoceros foi registrada nos reservatorios de Irai e
Parigot de Souza (eutroficos), sendo a diferenca entre os ambientes, de acordo com o grau de
trofia, significativa. Em relacdo as regiGes amostradas, em geral, maiores densidades foram
constatadas nas regides lénticas (regies transicdo e lacustre). Um maior nimero de individuos
foi observado significativamente no periodo de estiagem. Os resultados obtidos nesse estudo ndo
corroboram a hipotese levantada, tendo em vista que nem todos os atributos da assembléia
apresentaram esse padrdo previsto. Em geral, pode-se sugerir que a assembléia dos cladoceros
esteve estruturada a partir da influéncia da hidrodinamica e profundidade dos reservatorios sobre
ariqueza e a diversidade B, e do grau de trofia sobre a dominancia de espécies e abundancia.

Palavras-chave: Claddceros. Reservatérios. Riqueza. Diversidade (. Abundancia. Padrdes

espaciais e temporais.



Structure of the assembly of cladocerans in reservoirs in Sdo Paulo and Parana:
richness, abundance and 3 diversity
ABSTRACT

The main aim of this study was to evaluate the spatial and temporal patterns of richness, 3
diversity species and abundance, in six reservoirs located at Parana State (Irai, Parigot de Souza,
Segredo, Mourdo and Salto do Vau reservoirs) and Sdo Paulo State (Rosana reservoir). We
supposed that these attributes of the assemblage were higher in the transition region of the
eutrophic reservoirs in the rain season. Cladocerans were sampled each three months, at
subsurface, in mixing zone and in the deepest layer of water column, in three reservoir regions
(fluvial, transition and lacustrine regions), from March to November 2002. Higher values of
species richness were registered in the Mourdo reservoir and lower values in the Salto do Vau
reservoir (oligotrophics). There were no significant differences for species richness among the
regions and hydrological periods. For B diversity, we found higher values in the Salto do Vau
reservoir and lower values in the Segredo reservoir (mesotrophic). There was no a single pattern
for B diversity according to the regions, but there was a temporal pattern that showed higher
values in the dry season. The f diversity was significantly different among the reservoirs. The
higher abundance was registered in Irai and Parigot de Souza reservoirs (eutrophics). Significant
differences were verified among the reservoirs according the trophic status. In general, the higher
abundance was observed in the lentic regions of the reservoirs (transition and lacustrine regions).
Temporally, we found significant differences between the periods, with higher values in the dry
season. The results were different from the hypothesis. In general, we suggest that the cladoceran
assemblage was structured according to the influence of the hydrodynamic and depth of the
reservoirs to the richness and the B diversity, and according to the trophic status to the species

dominance and abundance.

Keywords: Cladocerans. Reservoirs. Richness. B diversity. Abundance. Spatial and temporal

patterns.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de reservatorios, através do barramento de um rio, formando um lago artificial
associado a uma bacia de drenagem natural, proporciona inimeros beneficios econdmicos e
sociais, tais como reserva de agua, fornecimento de energia através das hidrelétricas, irrigacéo,
navegacgdo e agua para abastecimento publico, fazendo com que esses ambientes recebam uma
grande atencdo em nosso pais (Tundisi, 1999). No entanto, essa transformacao desencadeia uma
série de processos de alteracdo na dindmica do ambiente, que resultam na interferéncia das
caracteristicas bioticas e abidticas do ambiente aquatico, além da atenuagdo dos pulsos
hidroldgicos a jusante (De Filippo et al., 1999).

As alteracdes abioticas nesse corpo de agua recém-formado estdo relacionadas ao fluxo do
rio principal, tempo de retencdo da agua e ao aporte de nutrientes, resultando em um gradiente
longitudinal na diregdo rio-barragem. Nesse gradiente, ha formag&o de trés regides, denominadas
fluvial, transicéo e lacustre, com diferentes taxas de sedimentacéo, concentracdo de nutrientes e
conseqiientemente de producdo primaria (Kimmel et al., 1990). Desta forma, é esperado que as
comunidades aquaticas também apresentem distintos padrdes de riqueza e abundancia ao longo
do eixo principal do reservatorio (Nogueira, 2001).

Dentre as comunidades aquaticas, destacam-se a zooplancténica, cujos organismos
representam um importante elo de transferéncia de energia entre os produtores primarios e outros
consumidores. Os claddceros, um dos grupos mais importantes dessa comunidade, sdo excelentes
filtradores e sua alimentacdo esta baseada no fitoplancton e detritos, além de fazerem parte da
dieta de larvas de insetos e de peixes, bem como de adultos de espécies de pequeno porte desses
vertebrados (Esteves, 1998). Os claddceros também apresentam elevadas taxas de crescimento e
respondem rapidamente aos impactos que alteram as condicdes fisicas e quimicas da agua,
podendo ser considerados como indicadores do estado tréfico dos ambientes aquéticos (Gannon &
Stemberger, 1978).

Nesse sentido, o grau de trofia dos reservatorios pode ser um fator responsavel pela riqueza,
composicgdo e abundancia dos cladoceros (Gannon & Stemberger, 1978; Abel, 1989; Pinto-Coelho,
et al, 1999; Sampaio et al., 2002), pois a trofia indica a disponibilidade de alimento (qualidade e a
quantidade) e as condicOes fisicas e quimicas da agua, as quais 0s organismos podem apresentar

uma grande tolerancia ou ndo (Talamoni & Okano, 1997). Segundo Zalewski (1990), as alteragdes



espaciais e temporais dos atributos da assembléia de claddceros acima mencionados oferecem
subsidios basicos para a manipulacdo de cadeias troficas, visando & melhoria da qualidade da &gua.

Dessa maneira esse estudo teve como objetivo avaliar a riqueza, diversidade 3 e abundancia
da assembléia de cladoceros em trés regides (fluvial, transicdo e lacustre) de seis reservatorios
localizados em diferentes bacias hidrograficas dos Estados de S&o Paulo e do Parana, com
diferentes graus de trofia, ao longo de um ano completo, pressupondo que os maiores valores
desses atributos dessa assembléia irdo ocorrer na regido transicdo dos reservatorios eutroficos,

durante o periodo chuvoso.

2 AREA DE ESTUDO

Para a realizacdo desse estudo foram realizadas amostragens nos reservatdrios de Rosana
(Estado de Séo Paulo), Parigot de Souza, Irai, Salto do Vau, Segredo e Mourdo (Estado do
Parand), que estdo localizados em diferentes bacias hidrograficas (Figura 1) e apresentam
diferentes graus de trofia, e usos multiplos, como abastecimento de centros urbanos e producéo de

energia elétrica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos reservatorios estudados no Estado do Parand (Irai, Parigot de Souza,

Segredo, Mourdo e Salto do VVau e Rosana) (Rodrigues et al., no prelo; Pagioro et al., no prelo a).

Reservatério Irai Pasr:)%c;tade Rosana Segredo Mourédo | Salto do Vau
Coordenadag 52525 24| S- 25°08°327] 5-22°3624| S-25%47°46""| 5-2406'25™ § 36%02'10"
W-49°06°46"1 W-48°52°07"1 W-52°51°50"1 W-52°0807°1 W-52°19°45°1 W-51°11°14"*
Bacia Rio
Hidrografica Rio Iguacu Leste Parane;panem Rio lIguacu Rio Ivali Rio Iguacu
Area (km?) 14,4 13 220 80,4 11,2 0,4
Regioes/Pro- .Fr'r‘;‘r’]fi"ggi Fluvial=  |Fluvial= | Fluvial=18,5 ?L‘;‘é‘sﬁ'ii Fluvial=
fundidade 5 Ga0=%, Transicdo= | Transi¢cdo= | Transicdo=37 5 cao=1, Transicdo=
Media (m) L acustre=7.0 Lacustre= Lacustre= Lacustre=105 L acustre=8.0 Lacustre=
Nitrogénio |1252,05 457 45 + 38913+ |1289.76 381,53 + 327.01 +
Total (ug/l) |+189,05 235,53 7810 | +117.26 82.73 41,88
Fos‘c(i;%"ta' 79,36 +7.30/ 20,22 + 14.01 13,54 + 6.82 | 26,18 + 4.03| 24,71 +1.21|13,72 + 1.61
C'?;;’II')'& Q1416142710 249+251| 0,98+096 | 353+271| 3.68+279| 078+138
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G_Iff;ige Eutréfico Eutrofico | Mesotrofico| Mesotrofico| Oligotréfico| Oligotrofico
Uso Abastecimen{ Geragdo de | Geragdo de | Geracdo de | Geracdo de | Geracdo de
Principal 0 Energia Energia Energia Energia Energia

24°)

lﬁl‘

26°)

20 40 60 80 100km

|
19

Figura 1. Localizacdo dos reservatorios estudados nos estados do Parana (lIrai, Parigot de Souza,

Segredo, Mourdo e Salto do Vau) e Sdo Paulo (Rosana).

3 MATERIAL E METODOS

As amostragens dos claddceros ocorreram em uma estacdo de coleta na regido pelagica das
regides fluvial (maior influéncia do rio), transicdo e lacustre (préximo a barragem) nos meses de
marco, junho, agosto, novembro de 2002. Onde os meses considerados chuvosos foram marco e
novembro e de estiagem, junho e agosto. As amostras foram obtidas na sub-superficie e na camada
mais profunda da coluna da &gua. No caso da presenca de termoclina, foi realizada mais uma

coleta préxima a camada de mistura, sendo no total 161 amostras obtidas.
Os cladoceros foram coletados com o auxilio de moto-bomba e rede de plancton com

abertura de malha de 68 um, sendo filtrados 600 litros de 4gua por amostra. O material coletado
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foi acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solugdo de formaldeido a 4%, tamponada
com carbonato de célcio.

A riqueza dos claddceros foi analisada até a estabilizacdo da curva de espécies, em
microscopio 6tico, com auxilio de laminas e laminulas de acordo com as seguintes referéncias:
Sars (1901); Paggi (1972, 1973 a, b, 1975, 1976, 1979, 1983, 1995); Smirnov (1974, 1992, 1996);
Rey e Vasquez (1986); Zoppi de Roa e Vasquez (1991); Korovchinsky (1992) e EImoor-Loureiro
(1997, 2000).

Para a determinacdo da abundancia, foram feitas no minimo trés subamostragens
subseqlientes com pipeta tipo Hensen-Stempell (2 ml), onde foram contados o minimo 150
individuos no total das subamostragens, em cadmaras de Sedgwick-Rafter, sob microscépio optico.
As amostras com reduzido numero de individuos foram analisadas em sua totalidade, e a
densidade foi expressa em termos de individuos por metro ctbico (ind.m™).

O indice de diversidade B, (Wittaker, 1962) foi utilizado com objetivo de estimar a alteracéo
da composicdo de espécie de claddceros nos diferentes reservatérios, em funcdo da variacao
espacial (regides fluvial, transi¢do e lacustre) e temporal (periodos chuvoso e estiagem) da riqueza.
Em relacdo a variacdo espacial dos reservatorios, foram avaliados somente no ambientes que
apresentaram mais de uma profundidade de amostragem na regido fluvial (reservatérios de Parigot
de Souza, Rosana e Segredo), visto que essa profundidade fora indicativo de variabilidade. Para
essa analise usou-se a equacdo (Wilson & Shmida, 1984; Harrison et al., 1992; Blackburn &
Gaston, 1996):

B2= [(R/ & max)-1]/ (N-1), onde:

amax = valor maximo de riqueza de espécies no conjunto de N amostras analisadas.
R= nUmero total de espécies encontradas em todas as amostras.
N= numero total de amostras.

A fim de avaliar a dominancia de espécies e 0 nimero de espécies raras dentro das
assembléias de cladoceros, em cada reservatorio, foi elaborada uma curva de dominancia de
especies (Odum, 1986), para cada um dos ambientes independente do periodo do ano.

A Analise de Variancia (Anova-1fator) (Sokal & Rohlf, 1991) foi empregada com intuito de
avaliar se a riqueza, diversidade 3 e abundancia dos cladoceros variaram significativamente (p<

0,05) entre os reservatérios, dentro dos reservatorios (regides fluvial, transi¢éo e lacustre), entre os
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periodos do ano (chuvoso e estiagem), e entre os distintos graus de trofia dos reservatérios
(oligotrofico, mesotréfico e eutrofico). Os dados de abundancia foram transformados em logyg (X
+1). Os pressupostos de normalidade e homogeneidade da ANOVA foram previamente testados. A
homogeneidade da variancia foi avaliada através do teste de Levene, sendo a variancia considerada
homogénea quando p> 0,05 (Sokal e Rohlif, 1991).

No caso de varidncia significativa dos atributos analisados, as médias foram comparadas
através do Teste de Tukey, objetivando verificar quais as meédias seriam significativamente
diferentes entre si. Essa andlise foi realizada com auxilio do pacote estatistico Statistica versao 5.0
(Statsoft Inc., 1996).

4 RESULTADOS

4.1 Composicao

Durante o estudo realizado foram identificadas 40 espécies de cladoceros, distribuidas em 7
familias, Chydoridae (24 espécies), Daphniidae (5 espécies), Bosminidae (4 espécies), Sididae (2
espécies), Macrothricidae (2 espécies), Moinidae (2 espécies) e llyocryptidae (1 espécie) (Tabela
2).

Tabela 2. Listagem das espécies identificadas nos diferentes reservatorios, e regifes e
profundidades amostradas, nos meses de marco, junho, agosto, novembro de 2002.

Bosminidae
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 Bosmina freyi (De Melo & Hebert,
1994)
Bosmina tubicen Brehm, 1939 Bosminopsis deitersi Richard, 1834
Chydoridae
Acroperus harpae Baird, 1843 Alonella dadayi Birge, 1910
Alona orsiani (Sinev, 1998) Ephemeroporus barroisi (Richard,
1894)
Nicsmirnovius cf. fitzpatricki (Chien, 1970) Euryalona occidentalis Sars, 1901
Alonapoppei Richard, 1897 Euryalona brasiliensis Brehm&
Thomsen,1936
Alona glabra Guerne& Richard, 1893 Leydigia ciliata Gauthier, 1939
Alonaguttata Sars, 1862 Leydigia leydigi (Schoeldler, 1863)
Alona monacantha Sars,1901 Leydigia sp.
Alona cf. verrucosa Sars, 1901 Notoalona globulosa (Daday, 1898)
Alonasp. 1 Pseudochydorus globosus (Baird,
1850),

Alona sp. 2 Kurzia latissma (Kurz, 1874)


http://cladocera.wordpress.com/2010/01/18/nicsmirnovius-cf-fitzpatricki/
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Chydorus cf. eurynotus Sars, 1901 Graptoleberis occidentalis
Sars, 1901
Chydorus sphaericus (Muller, 1785) Pleuroxus cf. paraplesius (Frey,
1993)
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 Daphnia laevis Birge, 1978
Ceriodaphnia cf. silvestrii Simocephalus latirostris Stingelin,
1906
Daphnia gessneri Herbst, 1967
Ilyocryptidae

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882

Macrothricidae

Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)

Macrothrix squamosa (Sars, 1901)

Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899

Moina reticulata (Daday, 1905)

Sididae

Diaphanosoma birgei Korineck, 1981

Diaphanosoma spinulosum Herbst,
1967

Os maiores valores médios de riqueza foram observados no reservatério de Mourdo, e 0s

menores valores médios de riqueza no reservatorio do Salto do Vau. Uma maior variagdo no

numero de espécies, considerando as diferentes regides, profundidades e periodos de amostragem,

foi constatada nos reservatérios de Irai, Mourdo e Salto do Vau, enquanto que nos reservatérios de

Parigot de Souza, Rosana e Segredo foram constatados valores de riqueza similares (Figura 2).

12

10

nimero de espécies

of 1
L + =
Irai Rosana Mouréao
Parigot de Souza Segredo Salto do Vau
reservatorio

Figura 2. Riqueza média dos claddceros registrado nos diferentes reservatdrios nos meses de
marco, junho, agosto e novembro de 2002. (simbolo= média, barra= erro padréo).
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Em relacdo ao grau de trofia dos diferentes reservatorios, foi verificada, ainda, uma maior
diferenga no nimero de espécies entre os reservatérios oligotroficos, bem como menor diferenga
entre os reservatorios eutrdficos e resultados semelhantes nos reservatérios mesotroficos (Figura
2).

Embora tenham sido observadas diferencas no numero de espécies de claddceros entre 0s
reservatorios e considerando o grau de trofia desses ambientes, ndo foi possivel testar essa
variancia visto que o pressuposto de heterogeneidade da ANOVA néo foi atingido.

Ao longo do eixo longitudinal do corpo central do reservatério de Irai, um maior numero
de espécies foi registrado na regido fluvial; enquanto que no reservatorio de Salto do Vau, maiores
valores de riqueza foram observados na regido lacustre, e no reservatorio de Parigot de Souza,
nessa regidao, além da regido transicdo (Figura 3). No entanto, os resultados das ANOVA néao
evidenciaram variacGes de riqueza significativas entre as regides fluvial, transicdo e lacustre,
independente do reservatario.

Pbde-se observar, também, que nos reservatorios eutréficos e oligotroficos ndo foram
encontrados um unico padrdo de distribuicdo longitudinal, na direcdo rio-barragem, da riqueza de
cladoceros. Ao passo gque nos reservatdrios mesotréficos foi constatado o0 mesmo padrdo, embora

ndo se tenham registradas diferencgas entre as regides (Figura 3).
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Figura 3. Riqueza média de claddceros registrada em diferentes regides (fluvial, transicdo e
lacustre) dos reservatorios de Irai, Parigot de Souza, Rosana, Mourdo, Segredo e Salto do Vau
(simbolo= média, barra= erro padréo).

Considerando os periodos do ano, foram observados diferentes valores de riqueza nos
reservatorios, marcados pela sazonalidade. Os maiores valores de riquezas foram encontradas no
periodo chuvoso (mar¢o e novembro) no reservatorio de Irai, e no periodo de estiagem (junho e
agosto) no reservatorio de Salto do Vau. Os outros reservatdrios apresentaram nimero de espécies
similares entre os periodos (Figura 4). Assim como 0 constatado para a variacdo longitudinal da
riqgueza, a ANOVA mostrou que a variagdo desse atributo ndo foi significativamente entre os
periodos do ano.
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Figura 4. Riqueza média de claddceros registrada em diferentes regides (fluvial, transicdo e

lacustre) dos reservatorios de Irai, Parigot de Souza, Rosana, Mourdo, Segredo e Salto do Vau
(simbolo= média, barra= erro padréo).

Os maiores valores médios de diversidade § foram encontrados nos reservatérios de Salto do
Vau e Rosana, bem como uma maior varia¢do. Por outro lado, os menores valores médios dessa
diversidade foram registrados no reservatorio de Segredo (Figura 5 A).

Em relagdo ao grau de trofia, foi possivel observar que a diversidade B apresentou resultados
distintos nos reservatorios mesotroficos e oligotréficos, enquanto que valores similares foram
constatados nos reservatérios eutréficos (Figura 5 A). Os resultados do teste de Tukey
demonstraram que os valores de diversidade 3 foram significativamente diferentes entre 0s

reservatorios do Salto do Vau e Segredo e que os demais reservatorios apresentaram resultados
significativamente similares (Figura 5 A).
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Figura 5. Diversidade B média da assembléia de claddceros registrada nos diferentes reservatorios
(A) e diferentes periodos hidroldgicos (chuvoso e estiagem), (chuvoso=mar¢o e novembro e
estiagem=junho e agosto) avaliado em 2002 (B) (simbolo= média, barra= erro padrao). (i, ii, iii=
indicam semelhancas de acordo com o teste de Tukey).
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Avaliando os diferentes periodos do ano, foi constatado que os maiores valores de
diversidade B ocorreram no periodo de estiagem (Figura 5 B), embora as diferencas entre os
periodos ndo tenham sido significativa.

Em relacdo a variagdo espacial, a regido transicao, em geral, foi a que apresentou um maior
valor médio de diversidade B. Os resultados de diversidade B mais distintos foram observados
entre essa regido de transicdo e a regido lacustre. Por outro lado, a regido fluvial apresentou
resultados de diversidade similares com as outras duas regides, apresentando, assim, uma maior
variabilidade (Figura 6 A).

Considerando o0s reservatorios separadamente, uma variacdo da diversidade B mais
pronunciada entre as regides foi observada no reservatorio de Rosana, principalmente entre a
regido lacustre e as outras duas. Nos demais reservatorios, os valores dessa diversidade foram

semelhantes entre as regides (Figura 6 B, C, D).
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Figura 6. Diversidade p media da assembléia de cladoceros estimada nas diferentes regides
(fluvial, transicdo e lacustre) dos reservatorios de Parigot de Souza, Rosana e Segredo avaliada nos
meses de marco, junho, agosto, novembro de 2002 (simbolo= média, barra= erro padrao).
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4.2 Abundancia

As familias de claddceros apresentaram diferentes contribuicdes para a abundancia da
assembléia desses microcrustaceos nos diferentes reservatorios (Tabela 3). A familia Bosminidae
contribuiu com 82% da abundancia desse grupo no reservatério de Irai; 70% no reservatério de
Mourdo; 55%, no reservatorio de Parigot de Souza;, e 53%, no reservatorio de Segredo.
Chydoridae foi mais abundante no reservatorio de Salto do Vau (55% da abundéncia dos

claddceros), e Daphniidae, no reservatorio de Rosana (53% da abundéncia total) (Figura 7).

Irai Parigot de Souza

82% 55%

Rosana Segredo

Salto do Vau

O Baosminidaes O Chydoridae O Daphniidae
W ||yocryptidaes B macrothricidae B maoinidae
B Sididae
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Figura 7. Abundancia relativa das familias de claddceros registrados nos reservatdrios de Irai,
Parigot de Souza, Rosana, Segredo, Mour&o e Salto do Vau nos meses de marco, junho, agosto e
novembro de 2002.

A maior densidade média foi registrada no reservatorio de Irai, e a menor no reservatorio de
Salto do Vau. Nos reservatorios mesotréficos, por sua vez, foram observados valores
intermediarios de abundancia. Uma maior variacdo de abundancia entre os reservatérios, dentro de
cada categoria de trofia, foi verificada para os reservatorios eutréficos e oligotréficos (Figura 8 A).

Os resultados da ANOVA mostraram que o grau de trofia foi um fator preponderante na
variacdo da abundancia dos claddceros entre os reservatérios, sendo que, a partir dos resultados do
teste de Tukey, os reservatorios eutréficos foram significativamente diferentes, quanto ao nimero
de individuos, dos reservatorios mesotroficos e oligotréficos e os reservatdrios mesotroficos

significativamente diferentes dos reservatdrios oligotroficos (Figura 8 B).
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Figura 8. Densidade média dos cladoceros registrada nos diferentes reservatorios (Irai, Parigot de
Souza, Rosana, Segredo, Mouréo e Salto do Vau) (A), e significancia da variancia desse atributo
de acordo com o grau de trofia de cada reservatorio, independente do periodo hidroldgico
(simbolo= média, barra= erro padrdo) (ANOVA e teste de Tukey) (B).

Em relacdo as diferentes regiGes dos reservatorios, foram verificados, nos reservatorios de
Mourdo e lIrai, maiores valores médios de abundancia na regido transicdo, enquanto que no
reservatorio de Parigot de Souza observou-se a tendéncia de os individuos permanecerem
preferencialmente distribuidos nas regides fluvial e transicdo. Nos reservatorios de Rosana e
Segredo, um maior niumero médio de individuos foi registrado na regido lacustre, principalmente
no primeiro reservatorio. Por outro lado, a variacdo da abundancia nas trés regiGes nao foi

observada no reservatorio de Salto do Vau (Figura 9).
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Figura 9. Densidade média do cladoceros registrada em diferentes regides (fluvial, transicdo e
lacustre) dos reservatorios de Irai, Parigot de Souza, Rosana, Mourdo, Segredo e Salto do Vau
(simbolo= média, barra= erro padréo).

Considerando os dois periodos do ano estudados, foi possivel observar que a abundancia dos

cladéceros ndo possuiu um padrdo de variagdo para todos os reservatorios (Figura 10), embora

essas diferencas tenham sido significativa, apresentando, ainda, maiores valores médios no periodo

de estiagem (Figura 11). Esse resultado esteve relacionado com as diferencas no numero de

individuos registrados em alguns reservatérios entre os periodos chuvoso e estiagem. Nos

reservatorios de Irai e Segredo as maiores abundancias foram registradas no periodo de estiagem,

enguanto que no reservatério de Rosana os claddceros se sobressairam numericamente no periodo

chuvoso (Figura 10).
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Figura 10. Densidade média dos claddceros registrada nos diferentes reservatorios (Irai, Parigot de
Souza, Rosana, Segredo, Mourdo e Salto do Vau) nos periodos hidrolégicos (chuvoso=marco e
novembro e estiagem= junho e agosto) (simbolo= média, barra= erro padrao).
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Figura 11. Variacdo da abundancia da assembléia de claddceros registrada nas diferentes regides e
profundidades, amostrado nos diferentes periodos de chuva (marco e novembro) e estiagem (junho
e agosto) em 2002.
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As curvas de dominancia de espécies constatadas em cada reservatério ressaltaram o padrdo
de distribuicdo das espécies dominantes e raras nesses ambientes. Em geral, nos reservatorios de
Irai, Parigot de Souza e Segredo foi observado um maior numero de espécies dominantes e um
reduzido nuimero de espécies raras, sendo que a dominancia de espécies foi verificada
principalmente no primeiro reservatorio. Por outro lado, nos reservatorios de Rosana, Mourédo e
Salto do Vau foi registrado um grande nimero de espécies raras, especialmente nesse ultimo
reservatorio (Figura 12).

Nesse sentido, considerando os diferentes graus de trofia dos reservatérios, pdde-se
considerar que nos reservatorios eutroficos (reservatdrios de Irai e Parigot de Souza) foi observado
um reduzido numero de espécies raras e a presenca de algumas espécies dominantes. Por outro
lado, nos reservatorios oligotroficos (reservatorios de Mourdo e Salto do Vau) registrou-se um
maior nimero de espécies raras (Figura 12).

Nos reservatorios mesotréficos (reservatérios de Rosana e Segredo) foram encontrados
padrdes intermediarios de dominéncia de espécies quando comparado aos demais reservatorios.
No reservatorio de Rosana constatou-se um maior namero de espécies raras do que nos
reservatorios eutrdéficos, e no reservatorio de Segredo, a formacdo de grupos de espécies

dominantes, assim como observado nos reservatorios eutréficos (Figura 12).
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Figura 12. Curva do componente de dominancia das densidades das espécies registrados nos
diferentes reservatdrios Irai, Parigot de Souza, Rosana, Segredo, Mourdo e Salto do Vau.

Em relacdo as espécies dominantes também foram verificados padrbes diferentes entre os
reservatorios. No reservatorio de Irai, as seis primeiras espécies dominantes foram Bosmina
hagmanni (spl), Bosmina longirostris (sp2), Ceriodaphnia cornuta (sp29), Chydorus eurynotus
(sp15), Ceriodaphnia cf silvestri (sp30) e Bosminopsis deitresi (sp4) com densidades maiores que
93.978 ind/m>. As trés primeiras espécies também dominaram numericamente no reservatorio de
Parigot de Souza, além de Daphnia gessneri (sp31), que foi a segunda espécie mais importante
(densidades > 56.6530 ind/m®) (Figura 12).

Bosminopsis deitersi (sp4) caracterizou-se, ainda, como espécie dominante no reservatério
de Mourdo (34.360 ind/m®), enquanto que Leydigia sp. (sp21), Leydigia ciliata (sp22), Alona cf
verrucosa (sp12), Alona monocantha (spll), Disparalona daday (sp 17), Simocephalus laticornis
(sp 33), Alona glabra (sp9), Acroperus harpae (sp5), com densidades inferiores a 2 ind/m?, foram
as espécies raras. No reservatorio do Salto do Vau, ndo foi possivel constatar a dominancia de
especies dentro da assembléia de claddceros, entretanto, foi observado um expressivo nimero de
espécies raras com densidades menores que 2 ind/m? tais como Macothrix spinosa (sp36),
Ceriodaphnia cf silvestri (sp30), Pleuroxus paraplesious (sp28), Diaphanosoma spinulosum

(sp40), Moina minuta (sp37) e Kurzia latissima (sp26) (Figura 12).
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No reservatério de Rosana, Bosmina hagmanni (spl), Moina minuta (sp37) e Ceriodaphnia
cornuta (sp29) foram as espécies que apresentaram maiores valores de abundancia (superiores a
6.946 ind/m®), enquanto que Alona glabra (sp9), Simocephalus laticornis (sp33) e Disparalona
daday (spl17), assim como verificado no reservatorio de Mourdo e Ephemeroporus barroisi (sp18)
ocorreram com um menor nimero de individuos (densidade inferior & 2 ind/m®).

Ceriodaphnia cornuta (sp29), Bosmina hagmanni (spl) e Bosmina longirostris (sp3), com
densidade maior que 20.365 ind/m°, desenvolveram grandes populacdes no reservatorio de
Segredo. Dentre as espécies raras (densidade inferior a 2 ind/m®), que ocorreram nesse
reservatorio, destacaram-se Disparalona daday (spl17), Alona afinis (sp 6), Alona eximia (sp7) e
Alona gutatta (sp10) (Figura 12).

5 DISCUSSAO

Os maiores valores de riqueza no reservatorio de Mourdo estiveram relacionados com a
grande contribuicdo de espécies planctdnicas (12 espécies) e ndo planctonicas (11 espécies) no
compartimento pelagico. O pequeno tamanho desse reservatorio e as caracteristicas bem definidas
das trés regides, ao longo do eixo longitudinal, propiciaram um maior intercambio de fauna entre
0s compartimentos litordneo, peldgico e bentdnico do reservatorio. A presenca de espécies nao
plancténicas no compartimento pelagico de ambientes aquaticos, influenciando expressivamente a
riqgueza dos cladoceros, € uma caracteristica comum em reservatorios (Thomaz et al., 1999;
Panarelli et al., 2003; Velho et al., no prelo). Estes estudos mostraram que a alta velocidade de
corrente, observada principalmente na regido fluvial desses ambientes, pode ser considerada como
um dos fatores determinante dessa caracteristica.

Por outro lado, a menor riqueza observada no reservatorio do Vau foi relacionada a elevada
velocidade de corrente, pequena profundidade (profundidades médias: regido fluvial = 1,35
metros, regido transicdo = 3,05 metros, regido lacustre = 3,62 metros) e auséncia de um
compartimento planctonico bem definido. Essas caracteristicas favoreceram uma maior ocorréncia
de espécies ndo planctonicas (13 espécies) do que plancténicas nesse reservatorio (8 espécies).

Em geral, um maior nimero de espécies ocorreu nas regides com menor velocidade de
corrente (regides transicdo e lacustre), principalmente no reservatério do Salto do Vau. Embora

esse ambiente ndo apresente caracteristicas propicias ao desenvolvimento dos cladoceros no
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plancton, a regido lacustre favoreceu a ocorréncia de uma maior riqueza devido a reducdo da
velocidade de corrente, quando comparado as demais regides amostradas nesse ambiente.

No reservatério de Irai, o grande numero de espécies registrado na regido fluvial desse
reservatorio esteve relacionado com as caracteristicas hidrodindmicas, favorecendo a contribuicao
de espécies presentes em outros compartimentos, alem da presenca de vegetacdo alagada, que
permitiu a disponibilidade de habitats a serem colonizados, contribuindo para aumento da riqueza
(Glntezel, 2000; Nogueira, 1996; Betsil & VVan Den Avyle, 1994).

A riqueza da assembléia de claddceros ndo apresentou um padrdo de variacdo temporal
nitido para todos os reservatorios. Foi observada uma maior tendéncia de ocorréncia de espécies
no periodo chuvoso nos reservatérios de Irai, Parigot de Souza e Rosana, € no periodo de
estiagem, nos reservatorios de Segredo, Mourao e Salto do Vau.

Os maiores valores de riqueza no periodo chuvoso podem estar relacionados a influéncia
expressiva dos processos hidrodindmicos dos reservatorios, tendo em vista que os aumentos da
vazdo e do nivel do reservatorio favorecem a contribuicdo e a entrada de espécies provenientes de
outros compartimentos, como discutido anteriormente, e de outros ambientes como os tributarios
(Lansac-T6ha et al., no prelo).

No periodo de estiagem, uma maior riqueza verificada em alguns reservatorios pode estar
relacionada com a auséncia do efeito de diluicdo do plancton, evitando, assim, o deslocamento de
espécies para outros compartimentos, que ndo seja o plancténico, e a perda de espécies através de
atividades de manejo do reservatorio, como 0s aumentos da vazdo defluente. Vale ressaltar que
nos reservatdrios onde uma maior riqueza foi verificada no periodo de estiagem (por ex.
reservatorio de Salto do Vau), foi registrado um maior nimero de espécies na regido lacustre,
proxima a barragem.

Os elevados valores de diversidade B registrados no reservatério de Salto do Vau,
destacada significativamente pela analise de variancia, estiveram relacionados, mais uma vez, com
a hidrodindmica do ambiente e as suas caracteristicas morfométricas e fisicas, onde uma maior
velocidade de corrente, pequena profundidade e auséncia de trés regides, ao longo do eixo
longitudinal, bem definidas propiciaram uma grande alteracdo na ocorréncia de espécies, e
consequentemente uma maior velocidade de substituicdo das mesmas na assembléia de cladoceros.

Todas as caracteristicas acima mencionadas foram discutidas anteriormente.
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Em relacdo a contribuicdo das familias de cladoceros na abundancia dessa assembléia nos
reservatorios, Bosminidae foi a mais representativa na maioria dos ambientes. Esses resultados,
provavelmente, estiveram relacionados com a caracteristica planctonica dessa familia, além da
capacidade dos individuos, presentes nas diferentes espécies, em se alimentar de uma grande
variedade de alimento. Essa familia foi ainda considerada importante em dois reservatdrios
abordados nesse estudo, em periodos anteriores, ou seja, nos reservatdrios de Segredo (Lopes et
al., 1997) e Irai (Serafim Jr et al., 2003), e no reservatério de Corumba, Estado de Goias
(Takahashi, 2003).

Pbde-se ressaltar que os bosminideos, em especial Bosmina hagmani, predominaram
numericamente nos dois reservatorios eutrofizados, em um dos reservatorios mesotréficos e em
um dos reservatorios oligotroficos, onde os itens alimentares foram os mais diversos, destacando-
se desde bactérias até cianoficeas filamentosas (Pagioro et al., no prelo e Train et al., no prelo). As
abundancias de particulas alimentares de pequeno tamanho, como as bactérias, em reservatorios
eutréficos representam um importante recurso alimentar para espécies zooplancténicas de menor
tamanho (Pejler, 1983, Pederson et al., 1976; Bays & Crisman, 1983). Em reservatorios do alto rio
Tieté, Sendacz & Kubo (1999) mostraram que a freqiéncia de Bosmina spp. estava associada a
aguas altamente produtivas.

O predominio numérico de Daphniidea, destacando Ceridaphnia cornuta, no reservatorio
de Rosana pode estar relacionado com a reduzida concentracdo de material em suspenséo (Pagioro
et al., no prelo a), sendo que alguns estudos mostraram a reducdo da densidade de dafinideos com
0 aumento da turbidez, principalmente durante o periodo de chuvas. Segundo Wolfinbarger, 1999,
altos valores de material em suspensdo afetam negativamente a populacdo de dafinideos, devido a
uma variedade de mecanismos, incluindo a alteracdo na eficiéncia de assimilacdo e nas taxas de
filtracdo.

As maiores densidades de cladoceros no reservatorio de Irai estiveram relacionadas com o
elevado grau de trofia registrado nesse ambiente (Pagioro et al., no prelo a), sugerindo uma
elevada  quantidade de recurso alimentar e uma grande variedade d
e alimento, como bactéria, flagelados, ciliados e fitoplancton, conforme apresentado por Pagioro et
al. (no prelo b) e Train et al. (no prelo). A relacdo direta entre a densidade dos claddceros e o
incremento do grau de trofia dos ambientes aquaticos é um fator comumente registrado em outros

reservatorios (Ghadouani et al., 1998). Por outro lado, Sommer et al. (1986) mostraram que a
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densidade de diferentes populacdes de claddceros esta relacionada com o decréscimo da biomassa
fitoplanctonica. Outro fator que pode ter influenciado os altos valores de abundancia dos
cladoceros nesse reservatorio foi o elevado tempo de residéncia da dgua (460 dias), que permite a
estabilizacdo da populacao dos cladoceros e a uma maior disponibilidade de alimento (Rocha et al.
1999; Tundisi & Calijuri, 1990).

Por outro lado, a reduzida quantidade de organismos no reservatorio de Salto do Vau
esteve relacionada as caracteristicas I6ticas do ambiente, além da reduzida profundidade e do curto
tempo de residéncia da agua. Essa relacdo direta entre a abundancia de cladoceros e os fatores
acima mencionados também foi observado por Nogueira et al. (1996); Rocha et al. (1999) em
diferentes reservatérios brasileiros. Segundo Marzolf (1990), em ambiente com elevado fluxo de
corrente, o transporte dos organismos tende a ser maior do que a taxa reprodutiva, o que dificulta o
desenvolvimento de grandes populagdes.

As diferencas da densidade dos claddceros, observadas entre os reservatorios com distintos
graus de trofia, foram ressaltadas nos resultados encontrados nas analises de variancia e teste de
Tukey. Essas analises permitiram observar, ainda, que a estrutura da assembléia de cladéceros foi
significativamente distinta entre o0s reservatorios eutréficos, mesotroficos e oligotroficos
estudados.

Em geral, as maiores densidades foram registradas nas regides com caracteristicas Iénticas,
que propiciam o maior desenvolvimento das populacGes planctonicas (Takahashi, 2003; Velho et
al., no prelo). Elevados valores de abundancia constatados na regido transicao dos reservatorios de
Irai, Parigot de Souza e Mourdo podem ter sido influenciados, ainda, por uma maior
disponibilidade de recursos alimentares nessa regido, principalmente no primeiro reservatério
(Train et al., no prelo). Kimmel et al. (1990) ressaltam que a maior producédo fitoplancténica é
encontrada na regido de transicdo dos reservatdrios devido a reducdo da velocidade de corrente e
uma expressiva concentracao de nutrientes. Esse mesmo padrdo foi observado em outros trabalhos
realizados sobre o zooplancton em reservatdrios brasileiros (reservatorios de Segredo e Corumba),
onde os autores destacaram os mesmos fatores (Lopes et al., 1997; Takahashi, 2003).

Resultados da variacdo temporal da abundancia dos cladéceros mostraram maiores valores,
para a maioria dos reservatorios, no periodo de estiagem, sendo as diferencas encontradas entre os
periodos significativas. Um incremento de densidade desses organismos esteve, provavelmente,

relacionado, mais uma vez, ao desenvolvimento do fitoplancton (Train et al., no prelo), devido,
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entre outros fatores, a maior estabilidade da coluna de &gua. Segundo Nogueira et al. (1999) e
Nogueira (2000), durante esse periodo, de elevado tempo de retencdo da &gua, observamos o
aumento da abundéancia fitoplancténica. Altos valores de abundancia do zooplancton no periodo de
estiagem também foram ressaltados por outros autores, como Nogueira & Matsumura-Tundisi
(1996); Panarelli et al. (2003), em diferentes reservatorios brasileiros.

As espécies mais abundantes, tipicamente plancténicas (exceto Chydorus eurynotus), sao
numericamente predominantes na maioria dos reservatorios tropicais, como Bosmina hagmanni,
Bosmina longirostris, Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta, Daphnia gessneri, e Moina
minuta (Lopes, et al., 1997; Espindola et al., 1998; Meldo & Rocha 2000; Nogueira, 2001;
Sampaio et al., 2002; Serafim Jr., 2002, 2003; Takahashi, 2003).

Bosmina hagamani e B. longirostris tiveram as suas maiores abundancias registradas nos
reservatorios de Irai e Parigot de Souza. Esses claddceros sdo freqiientemente registrados em
ambientes em avancado processo de eutrofizacdo, como os reservatorios do Funil (RJ) (Branco et
al, 2002), Barra Bonita (SP) (Matsumura-Tundisi, 1999), Irai (PR) (Serafim Jr et al., 2003). De
acordo com Gannon & Stemberger (1978), as espécies de bsminideos sdo consideradas
indicadoras de estado tréfico do ambiente, pois possuem habilidade de utilizar cianoficeas como
alimento, exibindo alta tolerancia ao "bloom™ dessas algas (Fulton & Pearl 1987; Hanazato, 1991).

A espécie Bosminopsis deitresi foi numericamente importante no reservatério de Mouréo
(oligotréfico), e estudos realizados por Wisniewski et al. (2000) e Sampaio et al. (2002) em
diferentes reservatdrios ressaltam a ocorréncia dessa espécie com o baixo grau de trofia dos
ambientes.

Moina minuta, que apresenta alta frequiéncia em reservatérios brasileiros e possui ampla
distribuicdo espacial (Serafim Jr, et al., 2002; Nogueira, 2001; Lopes et al., 1997), ocorreu em
elevadas densidades no reservatorio de Rosana (mesotrofico). Segundo Sampaio et al. (2002), essa
espécie é encontrada tanto em ambientes oligotréficos como mesotréficos.

A Unica espécie ndo planctnica (tipicamente litoranea) que dominou a assembléia dos
cladoceros nesse estudo foi Chydorus eurynotus, principalmente no reservatorio de Irai. Segundo
Paggi & José de Paggi (1990), essa espécie € frequentemente encontrada em &guas abertas,
considerada como plancton ocasional. Resultados semelhantes foram encontrados em outro estudo

no reservatério de Jurumirim (Estado de S&o Paulo) (Panarelli et al., 2003).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ndo corroboram a hipotese levantada, ou seja, que os maiores valores
de riqueza, diversidade [ e abundancia seriam observados na regido transi¢do dos reservatorios
eutroficos, no periodo de chuvoso, tendo em vista que nem todos esses atributos da assembléia
apresentaram esse padrao.

Para riqueza da assembléia de cladocero, ndao foi observado um Gnico padrdo de variacao
entre os reservatorios, dentro dos reservatorios e entre os periodos hidroldgicos. Foi observado um
maior numero de espécies na regido fluvial de um dos reservatdrios eutroficos, no periodo
chuvoso.

A diversidade [ também ndo apresentou um Uunico padrdo de variagdo dentro dos
reservatorios e entre os periodos hidrolégicos, no entanto, diferencas significativas foram
constatadas entre os reservatérios, embora essa diferenca ndo esteja relacionada com o grau de
trofia dos ambientes, tendo em vista que nos reservatorios oligotroficos foram observados os
maiores e menores valores dessa diversidade.

Por outro lado, a abundancia da assembléia de claddceros apresentou diferencas
significativas entre os reservatorios, relacionadas com o grau de trofia, sendo os maiores valores
registrados nos reservatorios eutréficos, e os menores, nos oligotroficos. Foram também
observadas diferencas de abundancias significativas entre os periodos hidrologicos, destacando-se
0 maior nimero de individuos no periodo de estiagem. A auséncia de padrdo para 0s reservatorios
foi notada apenas entre as regides fluvial, transicéo e lacustre.

As curvas de dominéncia de espécies mostraram diferentes resultados de dominancia em
relacdo ao grau de trofia, sendo uma maior dominancia observada nos reservatorios eutréficos e
um maior nimero de espécies raras nos reservatorios oligotréficos.

Em geral, pode-se sugerir que a assembléia dos claddceros esteve estruturada a partir da
influéncia da hidrodinamica e profundidade dos reservatérios sobre a riqueza e a diversidade 3 e

do grau de trofia sobre a dominancia e abundéancia.
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ANEXOS
Tabela 3 - Abundancia de cladoceros registrados em diferentes regiGes dos seis reservatorios (Irai, Parigot de Souza, Rosana, Segredo, Mouréo e
Salto do Vau) nos diferentes meses (maco junho agosto e novembro de 2002) e periodo (chuvosos e estiagem) no ano de 2002.

Meses  Periodos Reservatérios Regides Profundidades (ind.m™) Meses  Periodos Reservatérios RegidesProfundidades (ind.m?)
Mar/02 Chuvoso  Salto do Vau I 0,0m 7 Mar/02 Chuvoso  Rosana | 0,0m 78
Salto do Vau I 0,0m 8 Rosana | fundo 40
Salto do Vau Il 0,0m 2 Rosana 1 0,0m 2608
Jun Estiagem  Salto do Vau I 0,0m 7 Rosana 1 fundo 327
Salto do Vau I 0,0m 10 Rosana Il 0,0m 6514
Salto do Vau 1l 0,0m 3 Rosana 1l fundo 1784
Ago Estiagem  Salto do Vau I 0,0m 7 Jun  Estiagem Rosana | 0,0m 12
Salto do Vau 1 0,0m 15 Rosana | fundo 28
Salto do Vau 1 fundo 5 Rosana 1 0,0m 25
Salto do Vau Il 0,0m 22 Rosana 1 meio 15
Salto do Vau Il fundo 22 Rosana 1 fundo 15
Nov/02 Chuvoso  Salto do Vau I 0,0m 12 Rosana Il 0,0m 855
Salto do Vau I 0,0m 30 Rosana Il meio 32
Salto do Vau 1 fundo 42 Rosana 1l fundo 17
Salto do Vau 1l 0,0m 12 Ago Estiagem  Rosana | 0,0m 107
Salto do Vau 1l fundo 15 Rosana | fundo 135
Mar/02 Chuvoso  Mourdo | 0,0m 571 Rosana | 0,0m 200
Mouréo 1 0,0m 287 Rosana 1 fundo 132
Mourdo I fundo 110 Rosana Il 0,0m 2329
Mouréo 1l 0,0m 30 Rosana I meio 2541
Mourdo 1l fundo 645 Rosana Il fundo 551
Jun  Estiagem  Mourdo I 0,0m 361 Nov/02 Chuvoso  Rosana | 0,0m 860
Mouréo | meio 235 Rosana | fundo 142
Mouréo | fundo 60 Rosana 1 0,0m 1021
Mouréo 1 0,0m 5467 Rosana 1 meio 132
Mouréo I meio 1474 Rosana 1 fundo 97
Mourao I fundo 154 Rosana Il 0,0m 4017
Mouréo 1l 0,0m 4871 Rosana I meio 6318
Mourao 1l meio 257 Mar/02 Chuvoso  GPS | 0,0m 11368
Mouréo 1l fundo 299 GPS | meio 4047

Ago Estiagem  Mouréo I 0,0m 441 GPS 1 00m 6358
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