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Condicoes pluviométricas extremas determinam a predominancia de guildas
troficas de copépodes (Crustacea, Copepoda) em uma planicie de inundacio
Neotropical?

RESUMO

Avaliou-se a hipotese de que os eventos climaticos intensos juntamente com sua variabilidade nas
condi¢des ambientais e recursos alimentares em cada periodo (seca e cheia) sdo determinantes para
apredominancia das guildas tréficas de copépodes herbivoros e onivoros em planicie de inundagao.
Espera-se, ainda, que: 1) no periodo de seca, as duas guildas irdo predominar no ambiente, devido
ao incremento de biomassa fitoplanctonica na coluna de agua, e ii) no periodo de cheia, a guilda
trofica de copépodes onivoros ird predominar no ambiente, devido a redu¢do da biomassa
fitoplanctonica para os herbivoros. As amostragens de copépodes foram realizadas em 9 ambientes
da planicie de inundacao do alto rio Paran4, durante os anos de 2000 e 2010. Nesses anos ocorreram
os eventos climaticos La Niria e El Nifio, respectivamente. A classificagao dos Copepoda em duas
guildas troficas foi feita a partir do tipo de alimento ingerido pelos organismos, sendo os
Cyclopoida considerados onivoros € os Calanoida herbivoros. A fim de verificar diferengas nas
caracteristicas ambientais durante os anos e periodos de estudo foi realizada uma Anélise de
Componentes Principais (PCA). Para testar a hipdtese de predominancia de uma determinada
guilda trofica em diferentes anos e periodos de estudo, foi avaliada a relagdo entre a abundancia de
espécies de cada guilda e as varidveis ambientais por meio de uma analise de regressao multipla.
Os resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) revelaram que as variaveis ambientais
foram diferentes nos anos e periodos estudados, porém com uma forte selecao para as varidveis de
produtividade do ambiente. Os resultados da regressdo determinaram que os copépodes herbivoros
foram significativos em todo o ano 2000 e na seca de 2010. Os onivoros nao foram significativos
para nenhuma ano e periodo estudado. A elevada eficiéncia em obter alimento em locais com pouca
conectividade fizeram com que os herbivoros respondessem parcialmente de forma positiva a
primeira predigdo em que as duas guildas iriam se beneficiar com o aumento da disponibilidade de
biomassa fitoplanctonica. A segunda predicdo ndo foi significativa, talvez porque os onivoros
durante eventos extremos podem ter sido influenciados de forma negativa pela predacdo, migragao
e/ou reprodugao.

Palavras-chave: Eventos climaticos. Microcrustaceos. Guildas troficas. Planicie de inundagao.
Rio Parana.



Extreme rainfall conditions determine the prevalence of trophic guilds of
copepods (Crustacea, Copepoda) in a Neotropical floodplain?

ABSTRACT

We evaluated the hypothesis that intense weather events along with their variability in
environmental conditions and food resources in each period (dry and wet) are crucial to the
predominance of trophic guilds of herbivores and omnivores copepods in the floodplain. Also
expected to: 1) in the dry season, the two guilds will dominate the environment, due to the increase
of phytoplankton biomass in the water column, and ii) in the rainy season, the trophic guild
omnivorous copepods will prevail the environment due to reduced phytoplankton biomass to
herbivores. Sampling of copepods were conducted in 9 environments of the Upper Parand River
floodplain, during the years 2000 and 2010. In those years there were climatic events La Nifia and
EI Nifio, respectively. The classification of Copepoda in two trophic guilds was made from the type
of food ingested by organisms, Cyclopoida being considered omnivores and herbivores Calanoida.
In order to verify differences in environmental characteristics over the years and periods of study
took place a Principal Component Analysis (PCA). To test the hypothesis predominance of a
particular guild trophic at different periods of years and study assessed the relationship between
the abundance of each species of settings and environmental variables through multiple regression
analysis. The results of Principal Component Analysis (PCA) revealed that the environmental
conditions were different in the years and periods, but with a strong selection for environmental
productivity variables. The regression results determined that the herbivorous copepods were
significant throughout the year 2000 and the drought of 2010. The omnivores were not significant
for any year and period studied. High efficiency in obtaining food in locations with poor
connectivity meant that herbivores respond partially positively the first prediction in which the two
guilds would benefit from the increased availability of phytoplankton biomass. The second
prediction was not significant because omnivores during extreme events may have been influenced
negatively by predation, migration and/or reproduction.

Keywords: Climatic events. Microcrustaceans. Trophic guilds. Floodplain. Parana River.
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1 INTRODUCAO

Os ambientes de planicies de inundagdo apresentam elevada diversidade de espécies
(Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008). Esses ambientes formam sistemas fluviais caracterizados
pela heterogeneidade de habitat com grande complexidade funcional e estrutural (Tockner et al.,
2000; Ward et al., 2002). O ciclo hidrolégico ¢ um dos principais mecanismos que regulam a

estruturacao das comunidades aquaticas nesses ambientes, marcados pelo pulso de inundagao

(Thomaz et al., 2007).

Os disturbios causados pelo pulso de inundagao sdo fatores determinantes na alteragdo das
caracteristicas fisicas e, consequentemente, na organizagao das comunidades e na hidrodindmica
desses sistemas (Death, 2010). No periodo de cheia, o efeito homogeneizador das inundagdes
iguala as condig¢des ambientais nesses locais, resultando em uma maior semelhanga entre todos os
ambientes devido a troca de energia, matéria organica e inorganica de origem aloctone e,
consequentemente, em uma maior distribuicdo de espécies entre os ambientes € aumento na
decomposicao e densidade bacteriana (Thomaz et al., 1997; Carvalho et al., 2003; Thomaz et al.,
2007). Em contrapartida, o periodo de seca causa o isolamento ambiental dos ambientes e as
caracteristicas fisicas e quimicas tornam-se mais especificas em cada ambiente. Pode ocorrer uma
reducao dessas trocas aloctones devido a auséncia de conectividade entre os ambientes, além de
propiciar um aumento na concentracdo de nutrientes e, consequentemente, na comunidade
fitoplanctonica, podendo alterar a composi¢do das demais espécies devido a nova estrutura do

ambiente (Thomaz et al., 1997; Thomaz et al., 2007).

Essas alteragcdes no ambiente podem ser intensificadas por eventos climaticos, sendo que
os principais eventos que ocorrem na regido Sul do Brasil sdo: El Nifo-Southern Oscillation
(ENSO, que incluem o El Nifio e a La Nifia), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e
Jatos de Nivel Baixo (JNB) (Corréa et al., 2007; Quadro et al., 2012; Agostinho et al., 2013;
Tomaziello e Gandu, 2013). Desses eventos, o mais estudado para o rio Parana ¢ o ENSO (Simoes,

2010; Devercelli, 2010; Carapunarla, 2011; Agostinho et al., 2013).

Na regiao Sul do Brasil, o El Nifio intensifica as precipitagdes, consequentemente, ocorrem
cheias maiores e mais duradouras; e o La Nifia diminui as precipitagdes, intensificando a seca.
Indiretamente, a variacdo do ENSO afeta toda a biota aquética da planicie de inundagdo do alto rio
Parana (Grimm et al, 2000; Oliveira, 2001; Simdes, 2010; Devercelli, 2010; Carapunarla, 2011;
CPTEC, 2016).
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Nessa planicie a comunidade zooplanctonica apresenta elevada riqueza (Lansac-T6ha et al.,
2009; Bonecker et al., 2009). Entre os grupos constituintes dessa comunidade, os copépodes
constituem organismos caracteristicos do plancton, sendo que muitas espécies sao herbivoras em
todos os estagios de desenvolvimento (Melao, 1999), constituindo um importante elo na
transferéncia de energia entre os produtores primarios e os niveis tréficos superiores, destacando-
se também por apresentarem a maior taxa de producdo secundéria dentre os componentes da
comunidade zooplanctonica (Dias et al., 2012). Esses organismos assumem grande relevancia na
comunidade zooplanctonica, visto que na maioria dos ecossistemas aquaticos continentais

representam os maiores valores de biomassa desta comunidade (Bonecker et al., 2011).

De acordo Simdes et al. (2012), a dinamica do processo de inundac¢do pode influenciar a
estrutura da comunidade zooplanctonica fisicamente e biologicamente: fisicamente, a dinamica do
processo de inundagdo € responsavel pela expansao e contragdo dos ambientes, pois esse processo
define o tamanho e condi¢des do habitat, bem como a quantidade e qualidade dos recursos.
Biologicamente, as inundagdes podem alterar a estrutura e dindmica da comunidade de
zooplancton, definindo as relagdes entre os atributos da comunidade. Um aumento na
conectividade, com as inundagdes, favorece a troca e dispersdo de espécies, 0 que aumenta a
diversidade do zooplancton. Assim, nos periodos de dguas altas, ¢ esperado que as comunidades
aquaticas estejam constantemente sujeitas a uma grande heterogeneidade espacial e temporal na
oferta de recursos alimentares, o que influenciaria de forma marcante o tipo de alimento ingerido
(Correa, 2008). Nesse sentido o termo “guilda tréfica” € usado para definir o grupo de espécies que
exploram o mesmo recurso alimentar (Root, 1967; Yodzis, 1982; Burns, 1989). Por meio da andlise

das guildas troficas pode-se descrever a estrutura trofica e as interagdes alimentares dentro de

comunidades biologicas (Specziar e Rezsu, 2009).

Na comunidade de copépodes planctonicos dulcicolas, os Calanoida sdo basicamente
herbivoros e utilizam pequenas particulas que sdo filtradas pelas setas e sétulas encontradas em seu
aparelho bucal, enquanto os Cyclopoida sdo considerados onivoros raptoriais, pois apresentam

aparelhos bucais adaptados para capturar particulas maiores (Matsumura-Tundisi e Silva, 1999).

Sendo assim, investigou a diferen¢a na predominancia de guildas troficas de copépodes em
eventos climaticos intensos (periodos de seca e cheia extremas) em uma planicie de inundagao
Neotropical. Diante disso, avaliou-se a hipotese de que os eventos climaticos intensos, juntamente

com sua variabilidade nas condi¢gdes ambientais e recursos alimentares em cada periodo (seca e
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cheia) sao determinantes para a predominancia das guildas troficas de herbivoros e onivoros em
planicie de inundagao. Espera-se, ainda, que: 1) no periodo de seca, as duas guildas irdo predominar
no ambiente, devido ao incremento de biomassa fitoplanctonica na coluna de 4gua ocasionado pela
contragdo do ambiente, e ii) no periodo de cheia, a guilda tréfica de copépodes onivoros ira
predominar no ambiente, devido a redugdo da disponibilidade de biomassa fitoplanctonica para os

herbivoros devido ao efeito de dilui¢do no ambiente.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Esse estudo foi realizado na planicie de inundagdo do alto rio Parana (22°40° - 22°50’ S e
53°10’- 53°40°0), que faz parte da Area de Protegio Ambiental das Ilhas de Vérzea do rio Parana,
sendo o unico trecho deste rio livre de barramento, em territorio brasileiro, localizado entre os
reservatorios de Porto Primavera (SP) e Itaipu (PR) (Agostinho et al., 2013) (Figura 1). Os locais
de estudos sao os mesmos utilizados pelo o Programa Ecolégico de Longa Duragao — PELD/CNPq

(Sitio 6) (para mais detalhes dos locais, vide Tabela 1).

Ameérica do Sul

22020

Barragem de
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\_ Brasil o
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Figura 1. Area de estudo, planicie de inundagio do alto rio Parana. (Fonte: Pereira, 2016)
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Tabela 1. Ambientes estudados na planicie de inundagdo do alto rio Parand, considerando suas
caracteristicas ambientais (Fonte: Souza-Filho e Stevaux, 2002).
Lagoas Caracterizacio ambiental
Sub-bacia do rio Ivinheima
Localizagdo: 22°51' S; 53°36' W - Profundidade média: 2,16m - area: 89,79ha;
Lagoa apresenta mata ciliar no seu entorno, e bancos multiespecificos de macrofitas
Ventura (1) aquaticas em alguns trechos de suas margens, com o predominio de Eichhornia
azurea; ndo apresenta comunicagao com o rio e se distancia de sua calha por 200m.
Localizagdo: 22°49' S; 53°33” W - Profundidade média: 3,50m - area: 113,80ha; ndo
apresenta grandes extensdes de mata ciliar no seu entorno, e apresenta bancos
multiespecificos de macroéfitas aquaticas em alguns trechos de suas margens, com o
predominio de Eichhornia azurea, ¢ comunica¢do com o rio através de um canal
sinuoso com 8m de extensao.
Sub-bacia do rio Baia
Localizacdo: 22°43' S; 53°18' W - Profundidade média: 2,06m - area: 4,21ha; ndo
apresenta mata ciliar em seu entorno e apresenta extensos bancos multiespecificos de
macroéfitas aquaticas em quase toda extensdo de suas margens, com o predominio de
Eichhornia azurea, ¢ apresenta também comunicagdo com o rio através de um curto
canal com 70m de extensao.
Localizagdo: 22°43"' S; 53°17' W - Profundidade média: 3,2m. Apresenta largura
variada e, trechos mais estreitos com diques mais altos ocupados pela vegetacao
riparia ou campos antropizados. Nos trechos mais largos, os diques sdo mais baixos
e a vegetagdo ¢ de campos inundados (varzea). Rio sinuoso ¢ agua moderadamente
lotica. As amostragens foram realizadas em areas mais largas, menos veloz e com
macroéfitas aquaticas e encostas ocupadas por gramineas.
Localizagdo: 22°42'S; 53°16' W - Profundidade média: 2,46m - area: 7,46ha; auséncia
de mata ciliar no seu entorno, e reduzidos bancos multiespecificos de macrofitas
Lagoa aquaticas em suas margens, com o predominio de Eichhornia azurea; nao apresenta
Fechada (6) comunicagdo com o rio e se distancia de sua calha por 100m. Entretanto, no periodo
de cheia conecta-se com o rio rapidamente devido a auséncia de um elevado talude
na margem do rio.

Lagoa dos
Patos (2)

Lagoa do
Guarana (4)

Rio Baia (5)

Sub-bacia do rio Parana

Localizagdo: 22°46° S; 53°19° W - Profundidade média: 1,13m - area: 0,006 ha; lagoa
temporaria localizada em uma ilha na calha do rio Parand, apresenta vegetagdo
terrestre em sua margem que impede a a¢do do vento na coluna de agua, e reduzidos
bancos de macrofitas aquaticas emersas e flutuantes; ndo apresenta comunicacao com
0 rio, e se distancia de sua calha por 100m.
Localizagdo: 22°45'S; 53°15' W. Apresenta largura variada, com a presenga de ilhas.
Profundidade média: 4,0m. Profundidade maxima: 15m. Vegetacdo composta por
Rio Parana (8) campo, sendo os diques ocupados por arvores esparsas, remanescentes da vegetacdo
original. Ocorrem areas ocupadas ao longo da margem esquerda, paranaense.
Algumas ilhas apresentam ainda vegetacdo arbdrea, moderadamente explorada.
Localizagdo: 22°43" S; 53°13' W - Profundidade média: 2,03m - area: 14,08ha;
apresenta mata ciliar no seu entorno e extensos bancos multiespecificos de macroéfitas
aquaticas em quase toda extens@o de suas margens, com o predominio de Eichhornia
azurea, ¢ bancos de macrofitas submersas; apresenta também comunicagao com o rio
através de um canal sinuoso com 5m de extensdo.
Localizagdo: 22°44' S; 53°15' W - Profundidade média: 1,8m — area: 3,0ha;
Ressaco do comunica-se com a margem direita do rio Parana. Seu comprimento ¢ de 1.146,4m.
Pau Véio (7) Emsua margem direita ocorrem Ingas (/Inga uruguensis) e campos de pastagem, além

de Croton.

Lagoa do
Osmar (3)

Lagoa das
Garcas (9)
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2.2 INTENSIDADE DO PULSO DE INUNDACAO

Considerando que o nivel do rio Parana, na Esta¢do Fluviométrica de Porto Sao José,
alcanga 3,5 m, verifica-se o inicio das cheias na planicie, com os ambientes 1énticos conectando-se
superficialmente entre si. E quando esse nivel ultrapassa 4,5 m, as cheias do rio Parana alcangcam
o canal Corutuba e o rio Ivinhema pelo ingresso de agua nas partes baixas do dique marginal. A

parte da planicie entre o rio Parana e o canal Corutuba fica completamente submersa nos niveis de

6,0 m (Agostinho et al., 2013).

Nesse sentido, para o presente estudo, foram selecionados os anos 2000 e 2010, pois foram
considerados atipicos (Simdes et al., 2013), sendo influenciados por eventos climaticos que alteram
drasticamente a conectividade da planicie. Durante o ano 2000 ocorreu o evento La Nifa, fazendo
com que a conectividade dos ambientes durasse 11 dias. Entretanto, para 2010, houve o El Nifio,

aumentando o tempo de conectividade para 102 dias.

2.3 COLETA DE DADOS
As amostragens de copépodes foram realizadas em 9 ambientes desta planicie, durante os
anos de 2000 e 2010. As coletas foram feitas em margo e setembro, que sdo os periodos de cheia e

seca, respectivamente. Para esse estudo foram usados os dados do PELD/CNPq (Sitio 6).

Os copépodes foram amostrados a subsuperficie da regido central de cada ambiente, no
periodo matutino, com auxilio de bomba motorizada, sendo filtrados 600 litros de agua por
amostra, em rede de plancton com 68 pum de abertura de malha. O material coletado foi
acondicionado em frascos de polietileno, devidamente etiquetados, e fixado com solugdo de

formaldeido (4%), tamponada com carbonato de calcio.

Para a determinag¢do da abundéancia dos copépodes, foram obtidas subamostragem com
pipeta tipo Hensen-Stempell (2,5 ml), a contagem dos organismos foi feita em camaras de
Sedgewick-Rafter, sob microscopio optico, baseada na metodologia de Bottrell et al. (1976), sendo
quantificadas trés subamostras. Entretanto, aquelas amostras que apresentaram reduzido nimero
de individuos foram analisadas na integra. A abundancia total dos organismos foi expressa em

termos de individuos por metros cubicos (ind m™).

A identificacdo das espécies foi realizada por meio da seguinte bibliografia basica: Reid
(1985), Matsumura-Tundisi (1986), Santos-Silva (2000), Lansac-Toha et al. (2002), Silva (2003)
e Perbiche-Neves (2011).
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A classificacdo dos Copepoda em duas guildas tréficas foi feita a partir do tipo de alimento
ingerido pelos organismos. De acordo com a literatura, os Cyclopoida sdo onivoros por se
alimentarem desde bactérias até rotiferos (Rietzler, 1995; Pompéo, 1999; Landa et al., 2007).

Entretanto, os Calanoida sao herbivoros, tendo uma preferéncia pelo fitoplancton (Pompéo, 1999).

Os rotiferos, que também fazem parte da dieta principal dos Copepoda onivoros, foram
coletados e sua abundancia foi determinada seguindo a mesma metodologia utilizada para os

copépodes.

Concomitantemente as amostragens do zooplancton, foram medidas algumas variaveis
fisicas e quimicas da agua: vento (m/s), profundidade (m), temperatura da agua (°C), oxigénio
dissolvido (mg L") (YSI Model 55-12FT), condutividade elétrica (uS cm™) (condutivimetro
Digimed), pH (medidor de pH Digimed), turbidez (NTU) (turbidimetro digital portatil),
alcalinidade total (mEq L™") (Carmouze, 1994) e transparéncia (m) (Teixeira et al., 1965). Amostras
de agua foram coletadas com garrafa de Van Dorn (5 litros) e mantidas sob refrigeracao para

posterior analise das concentragdes de clorofila-a e dos nutrientes, em laboratorio.

Em laboratdrio foram determinadas as concentracdes de N-nitrato (ug L™') (Giné et al.,
1980), N-amoniacal (ug L") (Koroleff, 1976), P-fosfato (ug L™") (Mackereth et al., 1978),
nitrogénio total (ug L) (Zagatto et al., 1981), fosforo total (ug L) (Golterman et al., 1978), clorofila-
a (ug L) (Golterman et al., 1978) e material em suspensao total (Teixeira et al., 1965), a partir das
amostras refrigeradas. Os resultados das varidveis fisicas e quimicas da agua foram obtidos pelo
Laboratdrio de Limnologia Basica do Nucleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura

da Universidade Estadual de Maringa.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

A fim de verificar diferengas nas caracteristicas ambientais durante os anos e periodos de
estudo, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA). Os dados utilizados nessa
analise foram transformados em log (x+1), exceto o pH. Para selecionar os eixos significativos,
utilizou-se o critério de Broken-Stick (Jackson, 1993). A PCA foi realizada com o software R,
versdo 3.2.1 (R Core Team 2015), utilizando o pacote "vegan" (Oksanen et al., 2012) para analises

multivariadas.

Afim de testar a hipotese de predominancia de uma determinada guilda trofica em diferentes

anos e periodos de estudo, foi avaliada a relacdo entre a abundancia de espécies de cada guilda e
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as variaveis ambientais e os recursos alimentares por meio de uma andlise de regressao multipla
(Sokal e Rohlf, 1991). As premissas de linearidade, normalidade, homocedasticidade e
independéncia foram testadas. Estas analises foram realizadas por meio do software Statistica 7.0

(Statsoft, 2005).

Apesar de todas as varidveis ambientais e os recursos alimentares poderem fazer parte do
modelo da regressdo, foram calculadas as diferengas no critério de informacao de Akaike (AICc)
corrigido para pequenas amostras (Ai). A variavel ambiental apropriada que prediz a variagao dos
dados possui Ai = 0. Entretanto, valores de Ai < 2 indicam modelos tdo possiveis quanto o modelo
mais adequado (Burnham e Anderson 2002). As analises baseadas no critério de informacdo de
Akaike sdo feitas para selecionar os modelos mais adequados e foram realizadas utilizando o

programa Spatial Analysis in Macroecology (SAM) (Rangel et al., 2010).

3 RESULTADOS
3.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

As varidveis ambientais apresentam grandes alteracdes dentre e entre os anos estudados.
No ano de 2000, foi possivel evidenciar uma grande variagao dos valores de fosforo total e clorofila
a durante a seca e a cheia. Em 2010, variaveis como profundidade, vento, transparéncia, turbidez,
nitrato € amonia apresentaram variagoes mais evidentes entre a seca e a cheia (Tabela 2).

Tabela 2. Variagdo das variaveis ambientais registradas durante os anos e periodos de estudo na planicie
de inundag¢do do alto rio Parand. (valores minimos € maximos)

ANOS E PERIODOS DE ESTUDO

Variaveis ambientais 2000 2010
Cheia Seca Cheia Seca
Profundidade (m) 1.5-4.45 095-5 2.8-9 0.8-52
Vento (m/s) 0.04 - 6.90 0.0-5.25 0.0-5.23 0.0-26.5
Temperatura da agua (°C) 25.6-29.8 17.7-21.1 28 -29.6 22.3-243
Oxigénio dissolvido (mg L) 1.5-9.68 5.64 - 10.87 0.18 - 8.78 3.13-9.64
pH 5.73-7.13 6.04 - 8.85 6.23 -7.89 6.22 -8.52
Condutividade (uS cm™) 24 -75 26.6 - 61.2 34.2-70.20 22.3-58.1
Transparéncia (m) 0.1-1.5 0.2-3.25 0.85-2.40 04-52
Turbidez (NTU) 8.78 - 128.7 2.3-101.3 3.6-10 0.94 -50.3

Material em Suspenséo Total

(ug/L)

1.25-15.38 1.1-272 0.33-7.25 0.89 -10.7
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Alcalinidade (mEq L) 93.17-595.3 144.4 - 422.2 216.3-473.5 82.99 -4553
Clorofila-a (ug L) 0.0-223 0.55-89.56 0.82-11.60 0.41 -50.24
Nitrogénio total (ug L) 243 - 738 246.51 - 902.5 541.31-1190.28 396.6 - 1768.63
Nitrato (ug L) 0.0 - 229 0.0 - 211.4494 0.0-216.86 0.0 - 153.76
Amdnia (ug L) 0.0-33.7 0.0 -37.03 0.0 - 82.59 2.83-5593
Fosforo Total (ug L) 17.34 - 289.57 4.94 -93.12 12.79 - 48.96 7.38 - 100.4
Fosfato (ng L) 3.11-2573 0.0 - 19.06 4.63 - 18.85 0.4 - 14.51

Os resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) revelaram que as varidveis
ambientais foram diferentes nos anos e periodos estudados. O periodo de cheia do ano 2000
representou 72% de explicacdo das varidveis ambientais nos eixos 1 e 2. Nitrogénio total, fosforo
total e clorofila-a apresentaram uma relagdo positiva no eixo 1, enquanto que transparéncia e pH
foram relacionadas negativamente nesse mesmo eixo. O eixo 2, as varidveis profundidade,
oxigénio dissolvido e turbidez relacionaram-se positivamente, ¢ condutividade e alcalinidade,
negativamente (Figura 2a). O periodo de seca de 2000 também explicou 72% das variaveis
ambientais nos eixos 1 e 2. No eixo 1, as varidveis positivas foram fosforo total, nitrogénio total,
clorofila-a, material em suspensao total e turbidez; a transparéncia e a condutividade apresentaram
relagdo negativa nesse eixo. Para o eixo 2, o oxigénio dissolvido, profundidade, nitrogénio total e
pH tiveram relagdo positiva, enquanto turbidez e material em suspensao total apresentaram relacio

negativa (Figura 2b).

Na cheia de 2010, o pH, condutividade, material em suspensao total e oxigénio dissolvido
influenciaram positivamente o ambiente, enquanto o fosforo total influenciou de forma negativa,
no eixo 1. Entretanto, o eixo 2 foi influenciado positivamente pela clorofila-a, alcalinidade e
turbidez, e negativamente por nitrogénio total e transparéncia. Esses dois eixos juntos explicaram
73% das variaveis ambientais (Figura 3a). Durante a seca de 2010, os dois eixos explicaram 63%
das variaveis ambientais. Para o eixo 1, as varidveis turbidez, fosforo total e nitrogénio total
apresentaram relacdo positiva enquanto que transparéncia e alcalinidade foram negativos. O eixo

2, teve relagdo positiva para condutividade, e negativa para oxigénio dissolvido (Figura 3b).
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Figura 2. Escores da Analise de Componentes Principais representando a dispersao das variaveis ambientais
durante o periodo de cheia (A) e seca (B) no ano 2000, na planicie de inundacao do alto rio Parana. Variaveis
ambientais: Clorof., clorofila-a; Condut., condutividade; O.D., oxigénio dissolvido; Profu., profundidade;
P.T., fésforo total; Transp., transparéncia da adgua; Turbi., turbidez; Alca., alcalinidade; N.T., nitrogénio
total; M.S.T., material em suspensdo total. Locais: BAI, rio Baia; PAR, rio Parana; GUA, lagoa do Guarana;
PAT, lagoa dos Patos; GAR, lagoa das Gargas; FEC, lagoa Fechada; OSM, lagoa do Osmar; VEN, lagoa
Ventura; PAU, ressaco do Pau Véio.
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Figura 3. Escores da Analise de Componentes Principais representando a dispersao das variaveis ambientais
durante o periodo de cheia (A) e seca (B) no ano 2010, na planicie de inundagdo do alto rio Parana. Variaveis
ambientais: Clorof., clorofila-a; Condut., condutividade; O.D., oxigénio dissolvido; Profu., profundidade;
P.T., fosforo total; Transp., transparéncia da agua; Turbi., turbidez; Alca., alcalinidade; N.T., nitrogé€nio
total; M.S.T., material em suspensdo total. Locais: BAI, rio Baia; PAR, rio Parana; GUA, lagoa do Guarana;
PAT, lagoa dos Patos; GAR, lagoa das Gargas; FEC, lagoa Fechada; OSM, lagoa do Osmar; VEN, lagoa
Ventura; PAU, ressaco do Pau Véio.
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3.2 COMPOSICAO E ABUNDANCIA DE ESPECIES

Foram registrados 10 taxons infra-genéricos de copépodes onivoros e 5 taxons infra-
genéricos de copépode herbivoros (Tabela 3).

Tabela 3. Lista de taxons de copépodes registradas durante os anos e periodos de estudo na planicie
de inundagdo do alto rio Parana.

Espécie Onivoro Herbivoro

Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) X
Eucyclops solitarius Herbst, 1959

FEucyclops sp.

Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912)
Mesocyclops longisetus curvatus Dussart, 1987
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926)

Mesocyclops ogunus Onabamiro, 1957

XK X ) X XX

Microcyclops anceps (Richard, 1897)
Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891)
Notodiaptomus henseni (Dahl, 1894)
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935)

T

Notodiaptomus cf. spinuliferus (Dussart, 1986)
Paracyclops sp. X

=

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) X

A abundancia total tanto de copépodes onivoros quanto de copépodes herbivoros variou ao
longo do tempo, sendo os valores maximos obtidos na cheia de 2000 para os onivoros € na seca de

2000 para os herbivoros (Tabela 4).

Tabela 4. Abundancia total de copépodes adultos durante os anos e periodos de estudo na planicie de
inundagdo do alto rio Parana (ind./m™).
Onivoros Herbivoros

2000 2010 2000 2010
Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
38480 9638 2795 28887 11111 50573 6254 2713
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3.3 REGRESSAO LINEAR MULTIPLA
3.3.1 Herbivoros

Durante o periodo de cheia do ano de 2000, as varidveis ambientais selecionadas foram o
nitrogénio total e fosforo total como as principais preditoras da abundancia de herbivoros. Os
parametros estimados para as variaveis selecionadas foram significativos e fazem parte do modelo
(Tabela 5). Dentre as variaveis ambientais analisadas no periodo de seca do ano de 2000, somente
a clorofila-a foi selecionada no modelo (Tabela 5). O periodo de seca do ano de 2010, foi
selecionado somente uma variavel, nitrogénio total, com a melhor parcimonia (Tabela 5).

Tabela 5. Sumario do modelo da regressdo multipla entre a abundancia de copépodes herbivoros
(variavel resposta) e as variaveis ambientais e os recursos alimentares (varidveis explanatorias) durante os
anos ¢ periodos de estudo na planicie de inundagdo do alto rio Parana; F é uma propor¢do de médias
quadradas, quanto maior o seu valor, mais significativo sera o valor de p; R2ajustado é para estimar a
porcentagem das variagdes explicadas das variaveis dependentes pelas variaveis independentes; p indica a

significancia dos parametros, significativos quando p < 0,05. Simbolos: ABH, abundancia de herbivoros;
NT, nitrogénio total; PT, fosforo total; CL, clorofila-a.

ANO/PERIODO EQUACAO DO MODELO/VARIAVEIS R2ajustado F p

2000/CHEIA ABH =0,04393* NT + 0,00078 * PT 0,89 34,61 <0,01

2000/SECA ABH = 0,0000* Clor-a 0,96 271,1 <0,01
Intercepto, Oxigénio Dissolvido, pH,

2010/CHEIA Condutividade, Clorofila-a, Nitrogénio total e 0,14 1,22 >0,05

Fosforo Total

2010/SECA ABH = 0,00038 + 0,00105*NT 0,77 28,73 <0,01

3.3.2  Onivoros
Os onivoros ndo obtiveram nenhuma variavel significativa durante os anos e periodos de

estudo na planicie de inundacao do alto rio Parana (Tabelas 6).

Tabela 6. Sumario do modelo da regressdao multipla entre a abundancia de copépodes onivoros (variavel
resposta) e as variaveis ambientais e os recursos alimentares (variaveis explanatorias) durante os anos e
periodos de estudo na planicie de inundacdo do alto rio Parand; F ¢ uma propor¢do de médias quadradas,
quanto maior o seu valor, mais significativo sera o valor de p; R?ajustado ¢ para estimar a porcentagem das
variagOes explicadas das variaveis dependentes pelas varidveis independentes; p indica a significancia dos
parametros, significativos quando p < 0,05

ANO/PERIODO EQUACAO DO MODELO/VARIAVEIS  Rlajustado F P

Intercepto, Clorofila-a, Nitrogénio Total e
2000/CHEIA 0,41 2,9089 >0,05
Fosforo Total

2000/SECA Intercepto, Rotifero e Oxigénio Dissolvido -0,24 0,211  >0,05
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2010/CHEIA Intercepto, Clorofila-a e Nitrogénio Total -0,25 0,1834 >0,05
Intercepto, Rotifero, Oxigénio Dissolvido,

2010/SECA pH, Clorofila-a, Nitrogénio Total e Fosforo 0,90 14,23 >0,05
Total

4 DISCUSSAO

Os resultados da PCA indicam que os ambientes foram influenciados de maneiras diferentes
em cada periodo hidrolégico e ano de estudo. Sabe-se que o regime hidroldgico ocasiona drasticas
alteragdes nas variaveis ambientais em planicies (Thomaz et al., 2007), além de influenciar de
forma direta ou indireta na estruturacao das comunidades aquaticas, como as interagdes bioticas e
a distribui¢do das espécies (Dunson e Travis, 1991; Schwind, 2016). Assim, mudancas nas
condi¢cdes ambientais podem refletir em alteracdes na estruturagdo das guildas troficas de

copépodes, entre os periodos de seca e cheia, em ambientes de planicie de inundagao.

As varidveis que influenciaram com maior intensidade foram aquelas relacionadas a
produtividade dos ambientes, principalmente fésforo e nitrogénio. Em ambientes de planicie de
inundacao, o aumento na concentracdo de nutrientes (principalmente relacionado ao nitrogénio)
propicia uma elevada densidade de organismos fitoplanctonicos (Cottingham et al., 2004; Bovo-
Scomparin et al., 2013) além de contribuir para uma maior biomassa de bactérias, ciliados,
flagelados heterotroficos e pequenos metazoarios (Mieczan, 2009). Por serem considerados itens
alimentares da dieta de copépodes herbivoros e onivoros (Meldo, 1999), esses organismos

aumentariam o aporte de recursos alimentares no ambiente.

As relagdes positivas com as varidveis indicadoras de recursos alimentares, como a
concentracdo de nutrientes (nitrogénio e fosforo), ¢ um indicativo de regulacao do tipo “bottom-
up”, favorecendo a cascata trofica, desde a produtividade primaria até os niveis mais altos
(Carpenter et al., 1985). Ha estudos que registraram elevados valores destas variaveis em planicies
de inundagdo, tanto na cheia quanto na seca, como um fator positivo para promover os maiores

valores de abundancia da maioria das espécies de copépodes (Amaral, 2014).

Nao foi observado um padrao numérico de abundancia de organismos para as guildas
troficas estudadas. Ao visualizar os dados de abundéncia, sem considerar as interferéncias que as
variaveis ambientais causam aos ambientes, esperava-se que a abundancia de onivoros fosse maior

na cheia, devido a uma maior presenca de nichos e a reducao da biomassa fitoplanctonica para os
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herbivoros e a guilda de herbivoros na seca, devido ao incremento de biomassa fitoplanctonica na

coluna de agua, porém, isto ndo foi observado.

Os resultados da regressao multipla indicaram uma forte relacao positiva entre as variaveis
relacionadas a produtividade dos ambientes (clorofila-a, nitrogénio e fosforo total) como principais
preditoras da abundancia de copépodes herbivoros nos periodos de seca de 2000 e 2010, e na cheia
de 2000, indicando a predominancia desta guilda trofica. Esta relacdo positiva de Copepoda
Calanoida com a produtividade do ambiente (principalmente clorofila-a) foi observada nesse local
de estudo por Simdes et al. (2012), em reservatdrios por Brito et al. (2016) e na planicie de
inundac¢do do rio Danubio (Kiss et al., 2014). Durante a seca, a redu¢ao no tamanho dos corpos de
dgua aumenta os recursos alimentares disponiveis, porque a produtividade nos ambientes ¢

reforgada pelo aumento das concentracdes de nutrientes e clorofila (Simdes et al., 2012).

A predominancia de herbivoros durante o ano 2000, que esteve sobre a influéncia do La
Nifa, deve-se ao fato da alta produtividade de cianobactérias durante este evento (Rodrigues et al.,
2009) e da preferéncia alimentar dos herbivoros por esses organismos fitoplanctonicos (Arruda-

Camara et al., 2014), corroborando parcialmente a primeira predigao.

Entretanto, existe um limiar entre o grau de conectividade do ambiente e a permanéncia dos
organismos que compdem a guilda de herbivoros no local, pois na cheia do ano 2010, quando
houve um alto grau de conectividade do ambiente e a influéncia do evento El Nifo, sua relagao
com as varidveis ambientais ndo foi positiva mesmo apresentando uma abundancia maior que a
guilda de copépodes onivoros. No periodo de cheia, ocorre o efeito de diluigdo devido ao maior
volume de 4gua, diminuindo a abundancia do zooplancton, que pode ser explicada em parte pela
predagao de peixes (Simdes et al., 2012), demonstrando que pode ter ocorrido uma maior predagao
sobre os copépodes herbivoros. Entretanto, Kazakov et al. (2014), estudando a diversidade do
zooplancton na planicie de inundagdo do rio Dantibio, ndo encontraram diferenca significativa em

todos os periodos hidrologicos para o local.

Entretanto, os onivoros ndo foram significativos em nenhum ano e periodo estudado mesmo
com a abundancia de organismos desta guilda sendo expressiva, tornando a segunda hipotese
irrelevante para este estudo. Apesar da elevada produtividade do ambiente, Tilman (1982)
considera que uma grande quantidade de recurso alimentar ndo resultard sempre em elevada
diversidade de predadores, pois a abundancia ndo reflete propriamente em uma grande variedade

de recursos alimentares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em ano que houver qualquer evento extremo que altere a conectividade do pulso de
inundacao, os copépodes herbivoros, aparentemente, irdo sempre se beneficiar com o evento, desde
que a conectividade do ambiente ndo seja exacerbada. Entretanto, os copépodes onivoros em
evento extremo, ao que parece, sdo influenciados de outra forma, mesmo em alta abundancia
‘quanto aos herbivoros. A elevada eficiéncia em obter alimento em locais com pouca conectividade
fez com que os herbivoros respondessem parcialmente de forma positiva a primeira predicao em
que as duas guildas iriam se beneficiar com o aumento da disponibilidade de biomassa

fitoplanctonica.

Em contrapartida, os onivoros durante eventos extremos podem ter sido influenciados de
forma negativa pela predacdo, migracao e/ou reproducao. Pois, nem na cheia, quando had um
aumento nos nichos disponiveis, eles foram significativos, anulando a segunda predi¢do, em que
eles seriam dominantes devido a redugdo da disponibilidade da biomassa fitoplanctonica no

ambiente.

Para determinar se os resultados obtidos neste estudo sdo padrdes, sugere-se a necessidade

de mais estudos com ENSO (E! Nisio e La Nifia) em planicies de inundagdes tropicais.
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