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pois na segunda vez o rio já não é o mesmo, 

nem tão pouco o homem! 
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RESUMO 

 
A construção de reservatórios tem se intensificado nas últimas décadas, principalmente 
devido ao aumento da demanda na geração de energia e abastecimento. Contudo, a instalação 
desses empreendimentos provoca alterações ambientais nos componentes bióticos e abióticos 
e causa redução dos pulsos de inundação nas planícies de inundação associadas aos rios 
represados. Em rios como os da bacia do rio Paraná, há uma série de reservatórios em cascata 
que ocasiona alterações nas variáveis ambientais. Dessa forma, a dinâmica nesse sistema é 
compreendida de acordo com o Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata (The 
Cascading Reservoir Continuum Concept). Dentre a comunidade zooplanctônica, os 
copépodes têm sido utilizados em diversos estudos que evidenciam a influência da construção 
de reservatórios nos ambientes aquáticos, pois a distribuição desses organismos é influenciada 
por fatores ambientais e apresentam resposta rápida as alterações ambientais devido ao seu 
curto ciclo de vida. Desse modo, os copépodes podem ser utilizados como bioindicadores para 
mensurar a qualidade ambiental dos ecossistemas. Além disso, por apresentarem movimentos 
migratórios, possuem grande abrangência não somente no rio represado, mas também nos 
ambientes adjacentes e tributários. A estrutura da comunidade de copépodes ao longo de rios 
tem sido constantemente estudada, com esses microcrustáceos no sistema rio-planície de 
inundação do alto rio Paraná, assim como a influência da cascata de reservatórios sobre os 
atributos dessa comunidade. Dessa forma, o estudo da estrutura da comunidade de copépodes 
nesse sistema, é importante para verificar e indicar os impactos no rio, ambientes adjacentes e 
tributários sob influência a montante da barragem de Porto Primavera. Esta dissertação foi 
composta por uma introdução geral e um artigo. A introdução geral abordou os principais 
problemas relacionados à construção de barragens sobre as comunidades aquáticas e, em 
especial, sobre a comunidade zooplanctônica, com ênfase aos copépodes. O artigo 
corresponde ao estudo realizado com a comunidade de copépodes no sistema rio-planície de 
inundação do alto rio Paraná, entre a barragem de Porto Primavera e o reservatório de Itaipu. 
Dessa forma, os atributos da comunidade de copépodes (abundância de organismos, riqueza e 
diversidade das espécies) foram avaliados ao longo de um gradiente longitudinal ambiental 
nesse sistema. 
 
Palavras-chave: Zooplâncton. Barragem. Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata. 

Microcrustáceos. Variáveis ambientais. 
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ABSTRACT 

 

The construction of reservoirs has intensified in recent decades, mainly due to increased 
demand in power generation and supply. However, the installation of these projects causes 
environmental change on biotic and abiotic components and cause reduction of flood pulses in 
floodplains associated with dammed rivers. In rivers like the Paraná River basin, there are a 
number of reservoirs in cascade that causes changes in environmental variables. Thus, the 
dynamic system that is understood according to the Continuum Concept Reservoir Cascade 
(CRCC). Among the zooplankton, copepods have been used in several studies that show the 
influence of the construction of reservoirs in aquatic environments because the distribution of 
these organisms is influenced by environmental factors and provide rapid response to 
environmental changes because of its short life cycle. Thus, the copepods can be used as bio-
indicators to measure the environmental quality of ecosystems. Moreover, by presenting 
migratory movements, not only have great scope in the dammed river, but also in adjacent 
environments and tributaries. The copepod community structure along rivers has been 
continuously studied with these microcrustaceans the river-floodplain system of the upper 
Paraná River, as well as the influence of the cascade of reservoirs on the attributes of this 
community. Thus, the study of copepod community structure in this system, it is important to 
check and indicate the impact on the river, adjacent environments and tributaries under the 
influence upstream of the dam of Porto Primavera. This work consisted of a general 
introduction and an article. The general introduction addressed the main problems related to 
the construction of dams on aquatic communities and in particular on the zooplankton 
community, with emphasis on copepods. The Article corresponds to the study of the copepod 
community river-floodplain system in the upper Paraná River, between the dam of Porto 
Primavera and Itaipu reservoir. Thus, the attributes of the copepod community (abundance of 
organisms, richness and diversity of species) were evaluated along a longitudinal 
environmental gradient in this system. 
 
Keywords: Zooplankton. Dam. The Cascading Reservoir Continuum Concept. 

Microcrustaceans. Environmental Variables. 



11 

 

SUMÁRIO 

 

Introdução Geral .................................................................................................................... 12 

Referências .............................................................................................................................. 15 

Estrutura da comunidade de copépodes (Crustacea: Copepoda) em um gradiente longitudinal 

ambiental no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná ......................................... 21 

1. Introdução ........................................................................................................................... 24 

2. Materiais e Métodos ........................................................................................................... 26 

2.1 Área de estudo ................................................................................................................ 26 

2.2 Amostragem de campo ................................................................................................... 28 

2.3 Amostragem de parâmetros ambientais .......................................................................... 28 

2.4 Análise laboratorial ......................................................................................................... 29 

2.5 Análises estatísticas ........................................................................................................ 29 

3. Resultados ........................................................................................................................... 30 

3.1 Caracterização das variáveis ambientais ......................................................................... 30 

3.2 Estruturação da comunidade de copépodes .................................................................... 32 

4. Discussão ............................................................................................................................. 39 

5. Considerações Finais .......................................................................................................... 43 

Referências .............................................................................................................................. 44 

 

 

 

 

  



12 

 

Introdução Geral 

 

As atividades humanas têm causado mudanças nos ambientes, que afetam a estrutura 

a e dinâmica das comunidades aquáticas (NEUMANN-LEITÃO e NOGUEIRA-

PARANHOS, 1989; AGOSTINHO et al., 2007b; WINEMILLER et al., 2016). A construção 

de reservatórios é uma dessas atividades (CHANG et al., 2008), decorrente do aumento na 

demanda energética (AGOSTINHO, et al., 2002; THOMAZ e CUNHA, 2010) e 

abastecimento de água. Essas construções têm se intensificado no Brasil nas últimas décadas 

(AGOSTINHO et al., 2002; FERRAREZE e NOGUEIRA, 2011).  

Os reservatórios são fontes de geração de energia, água potável, irrigação, 

assimilação de resíduos, controle do fluxo da água para navegação, proteção contra 

inundações e produção de peixes, sendo sua utilização voltada a atender às necessidades 

sociais, econômicas e naturais (KENNEDY et al., 2003).  

É notável a ampla utilidade da construção de reservatórios, contudo esse 

empreendimento traz consigo grandes impactos para as comunidades aquáticas (LESSARD e 

HAYES, 2003), contribuindo significativamente para a modificação dos ecossistemas 

aquáticos (NAPIÓRKOWSKI e NAPIÓRKOWSKA, 2014). Os reservatórios criam um 

ecossistema com reduzida biota, alterando as condições hidráulicas e dinâmicas do rio, 

causando definhamento de ecossistemas regionais e trazendo consequências negativas para a 

planície de inundação a jusante (LIN, 2011). Provocam, ainda, a ausência de inundações e 

com isso ocorre à diminuição da conectividade entre os ambientes e a redução das áreas a 

serem inundadas, ameaçando a biodiversidade dos habitats (GUBIANI et al., 2007). 

O pulso de inundação é um importante processo na manutenção da integridade de 

sistemas fluviais da planície de inundação (THOMS et al., 2000, WINEMILLER et al., 2016), 

atuando no transporte de nutrientes e biomassa para o rio e lagoas adjacentes, principalmente 

nos meses de inundação (SAUNDERS e LEWIS, 1988; AGOSTINHO et al., 1995). Desse 

modo, a ausência do pulso de inundação compromete a conectividade hidrológica entre as 

lagoas marginais e os rios, limitando o pulso hidrológico, devido a ação de contenção de água 

pela barragem (NADAI e HENRY, 2009). 

Além do grande volume de água retido pela barragem, os materiais em suspensão 

também são bloqueados, acarretando na sedimentação da matéria em suspensão e no aumento 

da transparência da água a jusante do barramento (NAPIÓRKOWSKI et al., 2006), 

interrompendo a espiral de nutrientes (ELWOOD et al., 1980), e ainda pode causar a 
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formação de estratificação térmica e química (SERAFIM-JUNIOR et al., 2016), afetando as 

comunidades aquáticas a jusante (LIN, 2011). Ressalta-se que os detritos são importantes para 

o desenvolvimento dessas comunidades (PALHIARINI e PAGOTTO, 2015).  

Os rios quando estão sem interferência de reservatórios seguem a dinâmica segundo 

o Conceito do Rio Contínuo (The River Continuum Concept) (VANNOTE et al., 1980), que 

descreve que em rios a montante, na nascente, possuem baixa quantidade das taxas 

fotossintéticas e material alóctone, e estes aumentariam com a distância e diâmetro do rio até 

a foz, com as lagoas marginais e tributários desaguando no rio principal e, desse modo, 

contribuindo com o incremento de espécies e nutrientes no rio. Além disso, as oscilações no 

nível do curso de água pelas cheias geram interações entre as lagoas de planície de inundação, 

com períodos de seca e cheia bem definidos (JUNK et al., 1989). 

Após a construção de barragens, a bacia hidrográfica sofre profundas modificações 

(ZAGANINI et al., 2011). Contudo, as comunidades aquáticas e os nutrientes poderiam 

apresentar condições similares no rio, antes da construção de barragem, contanto que as 

lagoas marginais e os tributários contribuam para o incremento de espécies e nutrientes, 

segundo o Conceito da Descontinuidade Serial (Serial Descontinuity Concept) (WARD e 

STANFORD, 1995, 2001). 

Entretanto, a bacia hidrológica do rio Paraná, onde está inserida a área de estudo, 

possui mais de 145 reservatórios (AGOSTINHO et al., 2007a). Diante da complexidade dos 

contínuos barramentos nesse sistema, o Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata 

(Cascading Reservoir Continuum Concept) (BARBOSA et al., 1999), complemento aos dois 

conceitos citados anteriormente, encaixa-se melhor na explicação dessa bacia. Segundo esse 

conceito, cada tipo de reservatório apresenta diferenças em suas comunidades, contudo, estão 

interligadas unidirecionalmente, no sentido montante para jusante. Dessa forma, estudos que 

relacionem a influência de barragens sobre as comunidades aquáticas são de grande 

importância ecológica, sobretudo, envolvendo a comunidade planctônica. 

Pelo fato de as variáveis ambientais sofrerem alterações pela instalação de barragens, 

fatores como turbidez, fonte de nutrientes, química da água e temperatura são importantes 

para o monitoramento de organismos planctônicos, pelas suas diferentes respostas a essas 

variações ambientais (SHIEL et al., 1982). Assim como as outras comunidades aquáticas, a 

comunidade zooplanctônica tem sido considerada relevante em diversos estudos realizados 

em rios, pois sua distribuição é influenciada pela tolerância aos fatores ambientais 

(MARNEFFE et al., 1998; SIMÕES et al., 2012), tendo em vista que a estruturação da 
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comunidade pode inferir sobre processos de degradação nos ambientes (BONECKER et al., 

2013). 

Outros fatores ambientais como, por exemplo, força da correnteza, vento e predação, 

também influenciam a distribuição da comunidade zooplanctônica em sistemas aquáticos, 

sendo algumas dessas condições ambientais controladas pelo regime hidrológico (BETSILL e 

VAN DEN AVYLE, 1994). Dessa forma, as interações entre os componentes bióticos e 

abióticos podem promover a distribuição heterogênea do zooplâncton em reservatórios 

(NOGUEIRA, 2001). Isso se deve à rápida resposta dessa comunidade às alterações nas 

condições físicas e químicas da água, e também devido a sua elevada taxa de reprodução e 

crescimento (PERBICHE-NEVES e SERAFIM-JÚNIOR, 2007).  

Dentre a comunidade zooplanctônica estão presentes os copépodes, que apresentam 

grande ocorrência em todos os tipos de ambientes de água doce (ARAK e MOKASHE, 2014). 

Esses microcrustáceos têm papel relevante em ecossistemas aquáticos, por realizarem a 

ciclagem de nutrientes, predando bactérias, fitoplâncton e outros organismos planctônicos, 

apresentando, assim, grande importância no fluxo de energia e biomassa, contribuindo 

significativamente como recurso alimentar para peixes e outros invertebrados (BLETTLER e 

BONECKER, 2007). Além disso, esses organismos não apenas transferem sua energia e 

matéria de níveis primários para secundários da cadeia alimentar, mas também transformam 

detritos em alimento palatável para os outros níveis da cadeia trófica (MAJAGI e 

VIJAYKUMAR, 2009). 

Os copépodes podem ser utilizados como indicadores ecológicos, com a finalidade 

de entender a interação de processos físicos e químicos, devido ao fato de responderem às 

mudanças físicas do hábitat com rapidez (SIMÕES et al., 2008). Apresentam excelente 

natação dentro da comunidade zooplanctônica (JIANG et al., 2002), e sua distribuição nos 

vários ambientes aquáticos continentais é ampla (LANSAC-TÔHA et al., 2004). Isso se deve 

ao constante intercâmbio de sua fauna em zonas litorâneas e limnéticas nas lagoas, rios e 

canais, ocasionado pela variação do nível da água e pela conectividade desses ambientes 

(CASANOVA e HENRY, 2004). 

Vários autores estudaram a influência da barragem ao longo de um eixo longitudinal 

sobre a comunidade zooplanctônica (NEUMANN-LEITÃO e NOGUEIRA-PARANHOS, 

1989; URABE, 1989; BETSILL e VAN DEN AVYLE, 1994; SEDA e DEVETTER, 2000; 

KRYLOV, 2004; NAPIÓRKOWSKI et al., 2006; POCIECHA e HEESE, 2007; CHANG et 

al., 2008; PERBICHE-NEVES et al., 2012; GRABOWSKA et al., 2013), microcrústaceos 

(BLETTLER e BONECKER, 2007; SIMÕES et al., 2008) e especificamente sobre os 
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copépodes (FERNÁNDEZ-ROSADO e LUCENA, 2001; MITSUKA e HENRY, 2002; 

CASANOVA e HENRY, 2004; NOGUEIRA et al., 2008; YAO et al., 2008). 

Trabalhos anteriores de outras comunidades zooplanctônicas ao longo de um eixo 

longitudinal também foram estudados no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná, 

como de rotíferos e cladóceros (NUNES, 2014; MANTOVANO et al., 2015; BOMFIM, 

2016). Entretanto, sabe-se que os copépodes, ainda não foram estudados com esse enfoque, 

nesse trecho do sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná sob a influência de 

barragens. Dessa forma, o estudo da estrutura da comunidade de copépodes em rios com 

interferências de barragens a montante é de suma relevância para verificar o estabelecimento 

gradual dos atributos da comunidade desses microcrustáceos pelo impacto gerado pela 

construção desses empreendimentos. 
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Estrutura da comunidade de copépodes (Crustacea: Copepoda) em um gradiente 

longitudinal ambiental no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná 

 

RESUMO 

 
Em grandes bacias hidrográficas possuem cascatas de reservatórios que compreendem a 
dinâmica da bacia do rio Paraná e indica a interconexão entre os processos ecológicos entre 
cada tipo de reservatório no sentido montante-jusante. O objetivo deste estudo foi verificar a 
estruturação da comunidade de copépodes ao longo de um eixo longitudinal em um trecho do 
sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná sob a influência da barragem de Porto 
Primavera. As hipóteses testadas foram que (i) a comunidade de copépodes apresentará 
aumento na diversidade e riqueza de espécies e abundância de organismos à medida que se 
distanciada barragem de Porto Primavera; (ii) os atributos da comunidade serão maiores nos 
tributários e nas lagoas marginais que estão localizados na planície de inundação; (iii) o 
padrão de composição de espécies de copépodes será correlacionado ao gradiente ambiental. 
As amostragens foram realizadas trimestralmente nos anos de 2013 e 2014, à subsuperfície da 
região limnética de sete tributários, oito lagoas e ao longo do rio Paraná. Foram identificados 
29 táxons, pertencentes a duas famílias: Cyclopidae (21 táxons) e Diaptomidae (8 táxons). Os 
resultados da ANOVA indicaram que a abundância de organismos apresentou diferenças 
significativas entre os pontos amostrados no rio, apresentando um padrão decrescente no 
sentido montante para jusante. Além disso, os tributários também apresentaram esse padrão, 
apresentaram os maiores valores dos atributos da comunidade a montante. Os resultados da 
RDA mostraram que Argyrodiptomus azevedoi, Notodiaptomus iheringi, Mesocyclops sp., 
Notodiaptomus henseni, Notodiaptomus cf. spinuliferus e Notodiaptomus cearensis foram 
associadas positivamente com o fósforo total e turbidez, sendo N. iheringi, N. henseni e N. 
cearensis também correlacionadas positivamente com a condutividade. Macrocyclops 
albidus, Microcyclops alius, Thermocyclops minutus e Thermocyclops decipiens foram 
correlacionadas positivamente com o pH, e correlacionadas negativamente com a 
profundidade. Dessa forma, apesar de a comunidade de copépodes não ter apresentado um 
gradiente dos atributos da comunidade no rio Paraná, com aumento da montante para a 
jusante, os resultados apontam que os maiores valores dos atributos foram verificados nos 
tributários, localizados na planície de inundação, e o padrão de composição de espécies de 
copépodes foi correlacionado ao gradiente ambiental. 
 

Palavras-chave: Zooplâncton. Barragem. Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata. 

Pulso de inundação. Conectividade hídrica. 
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Copepod community structure (Crustacea: Copepoda) in an environmental 

longitudinal gradient in the river-floodplain system of the upper Paraná River 

 

ABSTRACT 

 
In large river basins have reservoirs cascades comprising the dynamics of the Paraná River 
basin and indicates the interconnectedness of ecological processes between each type of 
reservoir in upstream-downstream direction. The aim of this study was to determine the 
structure of the copepod community along a longitudinal axis at a stretch of river-floodplain 
system Paraná River under the influence of the dam of Porto Primavera. The tested 
hypotheses were that (i) the copepod community present increase in diversity and species 
richness and abundance of organisms as they distanced dam of Porto Primavera; (ii) 
community attributes will be higher in the tributaries and marginal lakes that are located in the 
floodplain; (iii) the pattern of copepod species composition will be correlated to the 
environmental gradient. Samples were taken every three months in the years 2013 and 2014, 
the subsurface limnetic region seven tributaries, and eight lakes along the Parana River. This 
study was identified 29 taxons belonging to two families: Cyclopidae (21 taxons) and 
Diaptomidae (8 taxons). The results of ANOVA indicated that the abundance of organisms 
showed significant differences between the sampled points on the river, with a decreasing 
pattern in the amount downstream direction. In addition, tributaries also showed this pattern 
showed the highest values of the upstream community attributes. The results showed that the 
RDA Argyrodiptomus azevedoi, Notodiaptomus iheringi, Mesocyclops sp., Notodiaptomus 
henseni, Notodiaptomus cf. spinuliferus and Notodiaptomus cearensis were associated 
positively with total phosphorus and turbidity, and N. iheringi, N. cearensis and N. henseni 
also positively correlated with conductivity. Macrocyclops albidus, Microcyclops alius, 
Thermocyclops minutus and Thermocyclops decipiens were positively correlated with pH, and 
negatively correlated with depth. Thus, even though the copepod community has not 
presented a gradient of community attributes on the Parana River, with increased amount for 
the downstream, the results show that the highest values of the attributes have been verified in 
the tributaries located in the floodplain, and standard composition copepod species was 
correlated to the environmental gradient. 
 
Keywords: Zooplankton. Dam. The Cascading Reservoir Continuum Concept. Flood Pulse. 

Hydric Connectivity. 
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1. Introdução 

 

Condições ambientais adequadas são essenciais para o bom funcionamento e 

manutenção de cursos de água, como descrito no Conceito do Rio Contínuo (The River 

Continuum Concept) (Vannote et al., 1980), tendo em vista que as comunidades aquáticas são 

estruturadas de acordo com as mudanças longitudinais dos gradientes ambientais. 

Contudo, atividades humanas, como a construção de reservatórios, têm causado 

distúrbios ambientais alterando os ecossistemas aquáticos, principalmente rios e lagos (Melo 

et al., 2006; Simões et al., 2015). Esse tipo de distúrbio antrópico causa profundas alterações 

em pequenos e grandes cursos de água, promovendo mudanças na hidrodinâmica do sistema, 

nos componentes químicos e físicos e, por sua vez, influenciam na estruturação das 

comunidades aquáticas (Junk e Mello, 1987; Brasil, 2012; Agostinho et al., 2016). 

Nesse sentido, o Conceito da Descontinuidade Serial (Serial Descontinuity Concept) 

(Ward e Stanford, 1995), complementar ao Conceito do Rio Contínuo, destaca que a 

construção de reservatórios em um rio pode promover descontinuidade na dinâmica 

longitudinal e alteração nos componentes bióticos e abióticos, contudo as comunidades 

aquáticas e os nutrientes poderiam apresentar condições próximas às originais. No entanto, 

em alguns ecossistemas aquáticos são observadas grandes construções de reservatórios em 

cascata, como verificado na bacia do rio Paraná, com mais de 145 reservatórios construídos 

(Agostinho et al., 2007). Essa bacia apresenta também um trecho que compreende uma área 

de 230 quilômetros, que não apresenta barramento, mas sofre influência de uma cascata de 34 

reservatórios, a montante da barragem de Porto Primavera (Thomaz et al., 2004; Agostinho et 

al., 2008; Roberto et al., 2009). 

Dessa forma, o Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata (Cascading 

Reservoir Continuum Concept) compreende a dinâmica desse sistema, e indica, por sua vez, 

que há uma interconexão entre os processos ecológicos entre cada tipo de reservatório no 

sentido montante para jusante, pelas lagoas marginais e planície de inundação (Barbosa et al., 

1999; Ward e Stanford, 2001), mesmo apresentando diferenças em suas comunidades 

(Barbosa et al., 1999). Desse modo, o Conceito de Reservatórios Contínuos em Cascata pode 

ser utilizado para avaliar a possibilidade de restabelecimento das condições ambientais e das 

comunidades aquáticas em ambientes sob a influência de barragens. 

A planície de inundação do alto rio Paraná sofre a influência da barragem de Porto 

Primavera (Agostinho et al., 2004a). A construção dessa barragem afetou drasticamente esse 
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ecossistema, pois a disponibilidade de água liberada a jusante alterou o regime de cheias, a 

concentração de nutrientes ao longo do rio e, consequentemente, influenciou o 

estabelecimento das comunidades aquáticas (Agostinho et al., 2004b). 

Nesse sentido o estudo da comunidade zooplanctônica no sistema rio-planície de 

inundação do alto rio Paraná torna-se relevante devido a sua elevada diversidade de espécies 

(Lansac-Tôha et al., 2009), fundamental para a manutenção desse ecossistema (Lansac-Tôha 

et al., 2004). Além disso, a comunidade zooplanctônica apresenta importantes características 

ecológicas, como sensibilidade às alterações ambientais e, desta forma, pode ser utilizada 

como bioindicadora para mensurar as condições ambientais dentro de ecossistemas (Barbosa 

et al., 2006). Desse modo, o zooplâncton pode ser um fator-chave para a compreensão de 

alterações em ambientes aquáticos (Eskinazi-Sant’Anna et al., 2013), fornecendo 

conhecimento de processos ecológicos em bacias hidrográficas (Almeida, 2006; Barbosa et 

al., 2006; Veado, 2008; Shah et al., 2013).  

Dentre a comunidade zooplanctônica encontram-se os copépodes, que, em geral, são 

filtradores e apresentam dieta composta basicamente por fitoplâncton (Hopp et al., 1997, 

Rietzler et al., 2002; Perbiche-Neves et al., 2007), bactérias e detritos (Smith et al., 1979). 

Dessa forma, possuem relevante papel ecológico em ecossistemas aquáticos continentais 

(Farhadian et al., 2013), pois se alimentam de produtores primários e transferem energia para 

níveis superiores da cadeia trófica (Hartwich et al., 2013; Sugumaran, 2016). 

As alterações dos fatores físicos e químicos em reservatórios promovem mudanças 

na composição alimentar, alterando a estrutura da comunidade de copépodes, devido às 

tolerâncias específicas de cada espécie (Rietzler et al., 2002). Essa alteração pode determinar 

o tipo de alimentação dos copépodes e favorecer o desenvolvimento de determinadas 

espécies, influenciando consequentemente, a estrutura da comunidade (Landa et al., 2007). 

Nesse contexto, alterações na estruturação e dinâmica da comunidade de copépodes podem 

ser um indicativo e reflexo, também, de mudança no funcionamento do ecossistema aquático, 

como observado no trabalho de Pedrozo e Rocha (2005). 

Além da influência das concentrações dos nutrientes, fatores físicos e químicos, tais 

como o aumento da turbidez e aumento da vazão, podem promover alteração no 

estabelecimento de espécies de copépodes nos ambientes aquáticos sob a influência de 

reservatórios (Perbiche-Neves et al., 2014a). Estudos revelam que a construção de barragens, 

ao alterar as condições ambientais, promove, também, mudanças substanciais na densidade de 

organismos e no estabelecimento de determinadas espécies de copépodes (Matsumura-Tundisi 

e Tundisi, 2003; Napiórkowski et al., 2006). 
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Diante da sensibilidade de algumas espécies às alterações ambientais, pesquisas 

sobre a estrutura da comunidade de copépodes no o eixo longitudinal do sistema rio-planície 

de inundação, são importantes para verificar a influência da barragem e o estabelecimento 

gradual da comunidade. Desse modo, o objetivo deste estudo foi verificar a estruturação da 

comunidade de copépodes ao longo de um eixo longitudinal em um trecho do sistema rio-

planície de inundação do alto rio Paraná sob a influência da barragem de Porto Primavera. 

As hipóteses testadas foram que (i) a comunidade de copépodes apresentará aumento 

na abundância de organismos, riqueza e diversidade específica de espécies à medida que se 

distância da barragem de Porto Primavera; (ii) os valores destes atributos da comunidade de 

copépodes serão maiores nas lagoas marginas e nos tributários da planície de inundação da 

margem direita do alto rio Paraná;(iii) o padrão de composição de espécies de copépodes será 

correlacionado ao gradiente ambiental. 

 

2. Materiais e Métodos 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em um segmento do sistema rio-planície de inundação do alto 

rio Paraná, no trecho entre a jusante da barragem da UHE Engenheiro Sérgio Motta (Porto 

Primavera) e o reservatório de Itaipu (Figura 1). O rio Paraná pertencente à bacia da Prata, é o 

quarto em área de drenagem e o décimo maior do mundo em descarga (5,0x 108m3/ano-1; 2,8 

x 106km2, respectivamente). Abrange a região Centro-Sul da América do Sul e possui uma 

extensão de 4.695 km, desde sua nascente, passando pelo Planalto Central, até a foz. No rio 

Paraná existe mais de 145 grandes reservatórios, que possuem mais de 10 metros de altura, 

dos quais 20% apresentam tamanho maior que 100 km2 (Agostinho et al., 2004a; Agostinho 

et al., 2007). 

A declividade do alto rio Paraná apresenta média de 0,18m/km. No trecho de estudo, 

o rio conta com reduzida declividade (0,09m/km), em um amplo canal anastomosado, com 

extensa planície aluvial e grande acúmulo de sedimento em seu leito, dando origem a barras e 

pequenas ilhas (mais de 300), com grandes ilhas e planície alagável mais restrita (Agostinho 

et al., 1995). 
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Figura 1. Pontos de amostragem entre a barragem de Porto Primavera e o reservatório de Itaipu, no 

sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 

 

Com direção geral Norte-Sul/Sudoeste, o alto Paraná corre por regiões de clima 

tropical-subtropical, com temperaturas médias mensais superiores a 15°C e precipitações 
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superiores a 1.400 mm/ano (IBGE, 1990). O alto rio Paraná apresentava uma extensa área 

antes da construção da barragem de Porto Primavera com 480 km. Entretanto, após a 

construção reduziu a planície de inundação a uma extensão de 230 km, entre a barragem de 

Porto Primavera e o reservatório de Itaipu (Agostinho et al., 2004a). O sistema rio-planície de 

inundação conta com vários tributários na margem a esquerda, sendo os principais 

Paranapanema, Ivaí, Piquiri e os da margem a direita são Baía, Iguatemi, Ivinhema e 

Amambaí. Sua planície de inundação na margem direita que pode chegar a 20 km de largura e 

apresenta uma serie de lagoas adjacentes (Agostinho et al., 2004a).  

 

2.2 Amostragem de campo 

 

As amostragens de copépodes foram realizadas nos meses de agosto (período de 

seca) e novembro (período de cheia) de 2013, e fevereiro (período de cheia) e maio (período 

de seca) de 2014. As coletas foram realizadas à subsuperfície da região central, distribuídas 

em transectos ao longo de um eixo longitudinal do rio Paraná, partindo da jusante do 

reservatório de Porto Primavera até o reservatório de Itaipu, em 10 pontos no rio Paraná 

coletadas em tréplicas (margem esquerda, centro e margem direita do curso de água), sendo 

que os pontos do rio foram selecionados estrategicamente antes e depois dos tributários. 

Foram amostrados também sete principais tributários antes de desaguar no rio Paraná. No rio 

tributário Ivinhema foi amostrado dois pontos, sendo o Ivinhema propriamente dito, 

denominado de T3A, e seu outro braço de T3B (Ivinheminha), e em 8 lagoas adjacentes a 

calha do rio, sendo o ponto L5 (Lagoa Xambrê) uma lagoa fechada. De modo que o presente 

estudo teve um número total de 180 amostras, 120 no rio Paraná, 28 nos tributários e 32 nas 

lagoas. 

As amostragens foram realizadas no período matutino, com auxílio de bomba de 

sucção, sendo filtrados 600 litros de água por amostragem por uma rede de plâncton de 68 µm 

de abertura de malha. A seguir, as amostras coletadas foram fixadas em uma solução de 

formaldeído 4%, tamponadas com carbonato de cálcio, e acondicionadas em frascos de 

polietileno.  

 

2.3 Amostragem de parâmetros ambientais 

 

Os seguintes parâmetros ambientais foram mensurados: transparência da água (m) 

(com auxílio de disco de Secchi), pH, condutividade elétrica (µS.cm-1) e turbidez (NTU) 
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(aparelhos digitais portáteis), temperatura (°C) e oxigênio dissolvido (% de saturação e mg.L-

1) (aparelho digital da YSI).  

Em laboratório, foram determinadas as frações totais de nitrogênio (Mackerethet al., 

1978) e fósforo (Golterman et al., 1978). As concentrações dos materiais orgânicos e 

inorgânicos em suspensão (µg.L-1) foram determinadas por gravimetria (Wetzel e Likens, 

1991). 

Os dados do nível do rio Paraná foram disponibilizados pela Usina Hidrelétrica de 

Itaipu, na estação de monitoramento do Porto São José (22° 43' 04,14''S, 53° 10' 36,35''O), 

referentes ao período das amostragens, do nível da água do rio em relação ao nível do mar 

(média sobre o nível do mar – m.s.n.m.), sendo os dados retirados através de uma régua sob a 

unidade de medida em centímetros.  

 

2.4 Análise laboratorial 

 

Em laboratório a identificação dos copépodes foi realizada com auxílio de 

bibliografia especializada (Reid, 1985; Matsumura-Tundisi, 1986; Santos-Silva, 2000; 

Lansac-Tôha et al., 2002; Silva, 2003; Perbiche-Neves, 2010). A abundância dos copépodes 

foi estimada a partir da contagem dos indivíduos, sob microscópio óptico binocular, em 

câmaras de Sedgewick-Rafter, com contagem de no mínimo 50 indivíduos, em três 

subamostragens subsequentes obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempel (2,5mL) 

(metodologia modificada de Bottrell et al., 1976). As amostras com reduzido número de 

indivíduos foram contadas integralmente. A densidade final foi expressa em indivíduos por 

metro cúbico (ind.m3). Para a determinação da riqueza de espécies foram retiradas alíquotas 

com pipeta no fundo das amostras até que nenhuma nova espécie fosse encontrada. 

As variáveis físicas e químicas foram processadas e os dados cedidos pela equipe do 

Laboratório de Limnologia Básica do Núcleo de Pesquisas em Limnologia Ictiologia e 

Aquicultura (Núpelia) da Universidade Estadual de Maringá. 

 

2.5 Análises estatísticas 

 

Para verificar a diversidade específica (H’) dos copépodes em cada ponto de 

amostragem, como descrito nas hipóteses (i) e (ii), foi utilizado o Índice de Shannon-Wiener 
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(Pielou, 1975), o qual é descrito pela expressão –H’ = - ∑ (ni/N) x log2 (ni/N), em que ni é o 

número de indivíduos na i-nésima espécie e N, o número total de indivíduos. 

Para testar as hipóteses (i) e (ii) foi utilizada a Análise de Variância (ANOVA) 

(Sokal e Rohlf, 1991), para verificar as diferenças significativas (p< 0,05) da abundância de 

organismos, riqueza e diversidade de espécies de copépodes, entre os pontos de amostragem 

ao longo de eixo longitudinal do rio, lagoas e tributários. Os dados de abundância foram 

previamente logaritimizados. Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram 

checados a priori. O teste de post-hoc foi utilizado para verificar os pontos de amostragem 

com diferenças significativas, e, Kruskal-Wallis, quando não atendidos os pressupostos. Esta 

análise foi realizada com o auxílio do software Statistic 7.0 (Statsoft Inc., 2005) 

Para relacionar as variáveis ambientais com a distribuição, ocorrência e abundância 

das espécies de copépodes que influenciaram os distintos pontos de amostragem, como 

descrita na hipótese (iii), foi utilizada uma Análise de Redundância (RDA) (Legendre e 

Legendre, 1998). Os resultados foram baseados nos valores da inércia total e na porcentagem 

de explicação de cada eixo retido (p< 0,05). A abundância dos organismos foi logaritmizada 

para reduzir o efeito das espécies raras, e após esse procedimento, os dados foram 

transformados de acordo com o procedimento de Hellinger (Legendre e Gallagher, 2001). 

Além disso, o efeito de multicolinearidade entre as variáveis ambientais foi averiguado 

através do fator de inflação de variância (Variance Inflation Factors - VIF). Esta análise foi 

realizada com o auxílio do “programa R version 3.1.3” (R Development Core Team 2015), 

utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2012). 

 

3. Resultados 

 

3.1 Caracterização ambiental 

 

Em geral, as variáveis ambientais apresentaram baixa variabilidade no período de 

estudo, nos diferentes pontos de amostragem. Entretanto, o fósforo total e a turbidez 

apresentaram um aumento em suas concentrações no rio, sentido P1 para P10 (montante para 

jusante) (Tabela1).  
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrão das variáveis ambientais nos pontos amostrados no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. Rio: 
montante-jusante (P1 à P10). Tributários: T1 = Paranapanema, T2 = Baía, T3A = Ivinhema, T3B = Ivinheminha, T4 = Ivaí, T5 = Amambaí, T6 = Iguatemi, 
T7 = Piquiri. Lagoas: L1 = Garças, L2 = Pombas, L3 = Xirica, L4 = Ivaí, L5 = Xambrê, L6 = São João, L7 = Pavão, L8 = Saraiva. 

Pontos Temp (°C) Prof (m) Secchi (m) Turb (NTU) T H2O (°C) OD (mg/L) pH Cond (uS/cm) MST (ug/L-1) MSI (mg/L-1) MSO (mg/L-1) Alc (mEq/L-1) NT (ug/L-1) PT (ug/L-1) 

P1 29,16 ± 3,33 2,40 ± 0,55 2,31 ± 0,59 2,15 ± 0,74 24,88 ± 3,13 7,75 ± 0,82 7,51 ± 0,22 61,22 ± 3,97 2,30 ± 0,75 1,26 ± 0,63 1,03 ± 0,54 712,96 ± 106,08 660,00 ± 91,50 18,63 ± 15,48 

P2 22,29 ± 3,56 5,56 ± 1,05 2,60 ± 0,67 3,63 ± 1,58 23,99 ± 3,13 7,81 ± 0,68 7,51 ± 0,14 62,48 ± 2,53 3,50 ± 2,19 2,17 ± 1,48 1,32 ± 0,79 709,02 ± 113,00 618,03 ± 74,85 11,20 ± 2,09 

P3 25,62 ± 5,98 3,50 ± 1,34 2,00 ± 0,83 3,87 ± 1,61 24,46 ± 3,52 7,83 ± 0,74 7,48 ± 0,17 61,27 ± 1,49 4,97 ± 2,51 3,68 ± 2,11 1,29 ± 0,45 601,77 ± 155,83 561,77 ± 50,73 13,25 ± 2,94 

P4 24,87 ± 2,54 4,46 ± 0,66 1,94 ± 0,47 6,46 ± 1,45 24,87 ± 2,94 7,88 ± 0,53 7,25 ± 0,22 59,50 ± 4,12 6,67 ± 1,99 5,02 ± 1,53 1,65 ± 0,70 594,20 ± 145,84 577,18 ± 66,61 19,06 ± 4,48 

P5 28,62 ± 3,62 5,45 ± 0,55 1,95 ± 0,60 7,43 ± 1,55 25,10 ± 3,02 7,65 ± 0,77 7,10 ± 0,10 56,49 ± 2,49 5,38 ± 1,43 4,05 ± 1,07 1,33 ± 0,50 596,56 ± 172,15 459,37 ± 127,32 20,89 ± 4,08 

P6 29,58 ± 4,20 2,57 ± 0,24 1,41 ± 0,25 7,61 ± 2,07 25,34 ± 3,04 7,84 ± 0,39 6,96 ± 0,33 60,60 ± 1,33 4,82 ± 1,75 3,87 ± 1,62 0,95 ± 0,34 596,74 ± 168,25 663,14 ± 78,14 18,23 ± 7,05 

P7 25,50 ± 2,33 3,06 ± 0,46 1,47 ± 0,55 11,71 ± 2,58 25,2 ± 3,40 7,58 ± 0,73 6,99 ± 0,15 50,05 ± 2,9 6,84 ± 2,95 5,48 ± 2,36 1,35 ± 0,58 531,75 ± 127,99 442,22 ± 146,49 25,34 ± 8,95 

P8 51,12 ± 33,18 3,30 ± 0,22 1,23 ± 0,37 9,86 ± 3,29 25,98 ± 3,30 7,66 ± 0,60 6,89 ± 0,14 50,01 ± 3,05 4,39 ± 2,18 3,65 ± 1,88 0,73 ± 0,32 525,6 ± 126,35 528,46 ± 78,78 25,18 ± 5,98 

P9 31,91 ± 3,04 2,22 ± 0,04 1,45 ± 0,25 7,55 ± 2,00 25,87 ± 3,24 7,91 ± 0,73 6,80 ± 0,39 60,38 ± 0,92 3,64 ± 0,94 2,89 ± 0,94 0,75 ± 0,19 657,12 ± 147,84 627,93 ± 109,79 21,84 ± 4,44 

P10 24,75 ± 2,62 2,78 ± 0,11 1,48 ± 0,43 11,26 ± 4,23 24,80 ± 3,49 7,72 ± 0,76 6,66 ± 0,28 51,58 ± 2,25 3,38 ± 1,43 2,77 ± 1,28 0,60 ± 0,17 559,71 ± 142,95 701,74 ± 88,92 26,68 ± 7,92 

T1 25,75 ± 2,30 4,92 ± 0,80 2,45 ± 1,30 5,67 ± 2,90 24,1 ± 3,00 7,77 ± 0,60 7,43 ± 0,20 64,92 ± 2,30 2,82 ± 2,40 1,49 ± 1,40 1,32 ± 1,20 794,62 ± 155,8 981,75 ± 220,60 18,06 ± 4,40 

T2 27,75 ± 5,90 2,35 ± 0,40 1,43 ± 0,80 4,89 ± 1,30 24,07 ± 4,50 6,93 ± 1,30 6,59 ± 0,40 30,63 ± 12,4 1,32 ± 0,60 0,85 ± 0,50 0,47 ± 0,20 247,10 ± 64,40 759,04 ± 79,80 32,73 ± 13,80 

T3A 23,25 ± 7,80 4,82 ± 0,40 0,63 ± 0,20 16,07 ± 2,40 24,42 ± 4,10 7,07 ± 0,90 6,81 ± 0,30 42,75 ± 2,30 3,50 ± 1,70 2,65 ± 1,30 0,85 ± 0,40 507,97 ± 136,80 711,01 ± 95,10 39,23 ± 9,90 

T3B 22,5 ± 4,30 5,60 ± 0,30 0,8 ± 0,20 16,47 ± 3,0 25,35 ± 3,70 6,85 ± 0,60 6,60 ± 0,40 40,55 ± 3,50 3,60 ± 1,30 2,91 ± 1,10 0,69 ± 0,20 449,32 ± 105,60 694,51 ± 80,50 43,20 ± 7,10 

T4 25,87 ± 4,10 6,20 ± 0,50 0,62 ± 0,20 18,20 ± 5,00 25,37 ± 4,30 8,15 ± 0,50 6,96 ± 0,60 60,67 ± 2,90 3,73 ± 1,40 2,99 ± 1,20 0,73 ± 0,30 620,62 ± 170,40 1118,74 ± 127,50 39,99 ± 9,20 

T5 27,00 ± 3,30 4,03 ± 0,50 0,48 ± 0,20 25,10 ± 9,00 23,93 ± 3,60 7,17 ± 0,50 6,27 ± 0,30 31,83 ± 1,20 5,35 ± 2,00 4,53 ± 1,80 0,82 ± 0,20 318,53 ± 76,20 916,28 ± 162,80 36,52 ± 13,80 

T6 32,25 ± 3,40 2,92 ± 1,00 0,47 ± 0,10 23,14 ± 6,80 24,65 ± 3,20 7,75 ± 0,70 6,14 ± 0,50 18,77 ± 1,20 4,82 ± 3,10 4,02 ± 2,60 0,79 ± 0,50 181,70 ± 76,60 669,55 ± 53,40 16,87 ± 11,00 

T7 31,75 ± 3,80 8,45 ± 1,10 0,83 ± 0,20 15,595 ± 4,90 24,25 ± 4,10 8,11 ± 0,90 6,49 ± 0,40 47,45 ± 3,40 2,56 ± 2,20 1,93 ± 1,70 0,63 ± 0,50 548,77 ± 165,80 947,81 ± 211,40 25,78 ± 4,10 

L1 21,50 ± 2,80 2,02 ± 0,60 0,73 ± 0,20 14,14 ± 4,10 23,72 ± 4,00 7,36 ± 1,30 6,97 ± 0,20 58,92 ± 4,10 3,45 ± 1,30 2,61 ± 0,90 0,84 ± 0,30 734,62 ± 160,60 683,32 ± 193,40 30,95 ± 3,10 

L2 25,00 ± 6,00 1,53 ± 1,00 1,36 ± 0,80 4,91 ± 2,20 25,6 ± 5,20 10,41 ± 2,00 8,50 ± 0,90 62,33 ± 1,10 1,62 ± 0,60 1,12 ± 0,60 0,49 ± 0,00 571,30 ± 129,70 728,04 ± 44,10 13,91 ± 2,40 

L3 25,75 ± 7,40 1,32 ± 0,50 0,81 ± 0,30 8,45 ± 2,10 24,42 ± 4,50 7,45 ± 0,90 6,86 ± 0,20 53,15 ± 2,30 1,37 ± 0,40 0,91 ± 0,30 0,45 ± 0,10 489,15 ± 89,40 761,96 ± 129,10 32,92 ± 8,90 

L4 27,50 ± 1,00 1,76 ± 0,20 0,45 ± 0,20 17,93 ± 4,90 23,73 ± 1,60 7,45 ± 0,60 6,25 ± 0,60 56,60 ± 2,80 0,85 ± 0,60 0,53 ± 0,40 0,32 ± 0,30 710,10 ± 85,30 1041,16 ± 135,60 64,55 ± 21,40 

L5 27,33 ± 3,60 3,46 ± 0,60 0,45 ± 0,10 33,69 ± 4,60 27,43 ± 2,80 7,10 ± 0,60 15,17 ± 10,80 24,64 ± 11,80 1,44 ± 1,50 0,98 ± 1,10 0,45 ± 0,30 254,10 ± 35,10 1139,70 ± 357,70 41,83 ± 7,40 

L6 26,66 ± 4,90 1,53 ± 0,00 0,63 ± 0,10 13,38 ± 1,00 26,66 ± 2,80 5,97 ± 0,80 6,65 ± 0,40 32,66 ± 3,00 2,08 ± 2,20 1,52 ± 1,60 0,56 ± 0,60 335,73 ± 47,40 926,45 ± 438,20 30,07 ± 13,70 

L7 29,25 ± 1,80 3,00 ± 0,20 1,45 ± 0,10 4,35 ± 1,00 24,90 ± 3,00 18,79 ± 20,00 6,06 ± 0,50 63,00 ± 6,30 0,29 ± 0,20 0,13 ± 0,20 0,15 ± 0,10 650,57 ± 203,60 870,62 ± 495,30 24,97 ± 6,20 

L8 24,00 ± 2,50 2,41 ± 0,40 1,18 ± 0,20 3,46 ± 0,90 24,85 ± 3,80 6,07 ± 0,80 5,99 ± 0,50 46,10 ± 4,60 0,87 ± 0,60 0,42 ± 0,40 0,44 ± 0,20 452,87 ± 109,50 839,19 ± 173,60 27,86 ± 4,70 



32 

 

Os valores do nível hidrológico tiveram pouca variação no estudo, dentre os meses 

de agosto e maio (período de seca), os menores valores foram observados no mês de 

amostragem de maio de 2014 (233,94 m.s.n.m), nos meses de novembro e fevereiro, (período 

de cheia) os maiores valores corresponderam ao mês de fevereiro de 2014 (235,83 m.s.n.m). 

Entre esses dois períodos de menores e maiores valores o nível hidrológico variou apenas 1 

metro e 89 centímetros (Figura 2). 

 

 
Figura2. Variação do nível hidrológico em relação ao nível do mar (m.s.n.m) entre agosto de 2013 até 

julho de 2014. As áreas marcadas com as setas representam os meses de amostragem. 

 

3.2 Estruturação da comunidade de copépodes 

 

Foram identificadas 29 espécies, pertencentes a duas famílias: Cyclopidae (21 

táxons) e Diaptomidae (8 táxons) (Tabela 2). Entre os Cyclopidae, apenas Eucyclopselegans, 

E. ensifer, Mesocyclops meridianus, Microcyclops anceps, Paracyclops chiltoni, 

Thermocyclops decipiens e T. minutus foram registradas nos três tipos de ambientes 

amostrados. Entre os Diaptomidae, todas as espécies, exceto Notodiaptomus sp., foram 

amostradas em todos os tipos de ambientes (Tabela 2). 
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Tabela2. Lista de espécies e ocorrência espacial dos copépodes coletados no estudo no 

sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. 

Posição taxonômica Rio  Tributários Lagoas 
ORDEM CICLOPOIDA     
FAMÍLIA CYCLOPIDAE    
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) x   
Eucyclops elegans (Herrick, 1884) x x x 
Eucyclops ensifer Kiefer, 1936 x x x 
Eucyclops prinophorus (Kiefer, 1936)   x 
Ectocyclops rubescens Brady, 1904  x  
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)   x 
Mesocyclops sp. x  x 
Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906) x  x 
Mesocyclops ellipticus Kiefer, 1936 x  x 
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912) x   
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) x x x 
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 x   
Metacyclops laticornis (Lowndes, 1934)  x x 
Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892)  x  
Microcyclops sp.  x x 
Microcyclops alius Kiefer, 1935   x 
Microcyclops anceps (Richard, 1897) x x x 
Microcyclops finitmus Dussart, 1984   x 
Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882) x x x 
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) x x x 
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) x x x 
ORDEM CALANOIDA     
FAMÍLIA DIAPTOMIDAE    
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) x x x 
Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) x x x 
Notodiaptomus sp.   x 
Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936) x x x 
Notodiaptomus henseni (Dahl, 1894) x x x 
Notodiaptomus iheringi Wright, 1935 x x x 
Notodiaptomus isabelae (Wright, 1936) x x x 
Notodiaptomus spiniger (Brian, 1925) x x x 
Notodiaptomus cf. spinuliferus (Dussart, 1985) x x x 

 
As espécies com maiores médias de abundância foram Thermocyclops minutus, T. 

decipiens (Cyclopoida), Notodiaptomus henseni e N. cearensis (Calanoida) (Figura 3). N. 

henseni apresentou maior média de abundância nos pontos de amostragem no rio Paraná e 
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tributários (destaque nos pontos P2, T1, T6 e L8), e T. minutus para as lagoas (destaque nos 

pontos L8 e T3B). 
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Figura 3. Abundância de copépodes nos tipos de ambientes amostrados. Apenas as espécies mais 

abundantes foram mostradas. 

 

As áreas de amostragem do rio Paraná apresentaram diferenças significativas para a 

abundância de organismos (F = 4,33; p = 0,04), de acordo com a análise de variância 

(ANOVA), os pontos de amostragem a montante diferiram da jusante, apresentando maiores 

médias de abundância, enquanto que as menores médias foram observadas a jusante (Figura 

4a). Para a riqueza (F = 0,80; p = 0,37) e diversidade de espécies (F = 1,04; p = 0,31), não 

apresentaram diferenças significativas (Figura 4b e c).  

 

 

 



35 

 

Montante Jusante

Área de amostragem no rio

1.90

1.95

2.00

2.05

2.10

2.15

2.20

2.25

2.30

2.35

2.40

2.45
A

bu
nd

ân
ci

a 
de

 o
rg

an
is

m
os

 (
in

d.
m3 )

A

B

Montante Jusante

Área de amostragem no rio

6.4

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

7.6

7.8

8.0

8.2

R
iq

ue
za

 d
e 

es
pé

ci
es

 

(a)         (b) 

Montante Jusante

Área de amostragem no rio

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

1.14

1.16

1.18

1.20

1.22

1.24

1.26

1.28

1.30

Ín
di

ce
 d

e 
di

ve
rs

id
ad

e 
S

ha
nn

o
n-

W
ie

n
er

 (
H

')

 

(c) 

Figura 4. Abundância de organismos (a), riqueza (b) e diversidade de espécies (c) nas áreas de 

amostragem na calha principal do rio Paraná, ao longo do rio sentido montante-jusante (os símbolos 

representam os valores médios de riqueza, as barras verticais representam o erro padrão, e as letras em 

cima de cada valor representam os pontos que diferiram estatisticamente). 

 

Para a abundância de organismos (F = 5,19; p = 0,02), riqueza de espécies (F = 9,14; 

p = 0,00) e diversidade de espécies (F = 11,91; p = 0,00), as áreas de amostragem nos 

tributários diferiram significativamente pela análise de variância (ANOVA) (Figura 5a, b e c). 

A análise evidenciou que os pontos de amostragem a montante diferiram da jusante, 

apresentando maiores médias de abundância de organismos, riqueza e diversidade de 

espécies, enquanto que a jusante apresentou as menores médias dos atributos da comunidade. 
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Figura 5. Abundância de organismos (a) riqueza (b) e diversidade de espécies (c) nos tributários 

amostrados a montante e jusante. (os símbolos representam os valores médios de riqueza, as barras 

verticais representam o erro padrão, e as letras em cima de cada valor representam os pontos que 

diferiram estatisticamente). 

 

A análise de variância (ANOVA) apontou diferenças significativas da abundância de 

organismos nas áreas de amostragem nas lagoas (F = 7,51; p = 0,01). A análise evidenciou 

que os pontos de amostragem a jusante diferiram daqueles localizados a montante, 

apresentando maiores médias de abundância de organismos, enquanto que a montante 

apresentou as menores médias. (Figura 6a). A riqueza (F = 0,12; p = 0,73) e diversidade de 

espécies (F = 2,19; p = 0,15), não apresentou diferenças significativas entre as áreas de 

amostragem (Figura 6b e c). 
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Figura 6. Abundância de organismos (a), riqueza (b) e diversidade de espécies (c) nas lagoas 

amostradas a montante e jusante (os símbolos representam os valores médios de riqueza, as barras 

verticais representam o erro padrão, e as letras em cima de cada valor representam os pontos que 

diferiram estatisticamente). 

 

A abundância de organismos entre os tipos de ambientes diferiu significativamente 

pela Análise de Kruskal-Wallis (H = 47,33; p< 0,001). Somente os tributários diferiram dos 

demais ambientes, apresentando as menores médias de abundância de organismos, enquanto 

que as maiores médias foram registradas nas lagoas (Figura 7a). A ANOVA indicou 

diferenças significativas entre os pontos de amostragem do rio Paraná, dos tributários e das 

lagoas para a riqueza (F = 44,46; p< 0,01) e diversidade de espécies de copépodes (F = 8,56; 

p< 0,001). Para a riqueza de espécies houve diferença entre os três tipos de ambientes, 

enquanto que para a diversidade de espécies os pontos de amostragem do rio Paraná e das 

lagoas foram os que diferiram significativamente dos tributários. As maiores médias de 

riqueza e diversidade de espécies foram observadas para os pontos de amostragem do rio 
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Paraná, enquanto que as menores médias desses atributos foram verificadas nos tributários 

(Figura 7b e c).  
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Figura 7. Abundância de organismos (a), riqueza (b) e diversidade de espécies (c) em cada tipo de 

ambiente amostrado (os símbolos representam os valores médios de H’, as barras verticais 

representam o erro padrão, e as letras em cima de cada valor representam os pontos que diferiram 

estatisticamente). 

 

A análise de redundância (RDA) revelou variação significativa com as variáveis 

ambientais (p< 0,05), e o modelo de ordenação explicou 57% da variância da matriz dos 

dados. De modo geral, Cyclopidae apresentou maior correlação com as variáveis ambientais e 

apenas uma espécie de Diaptomidae foi correlacionada.  

O primeiro eixo apresentou maior explicação (60%), e Microcyclops alius, 

Macrocyclops albidus, Thermocyclops minutus e Thermocyclops decipiens foram 

correlacionadas positivamente com o pH e negativamente com a profundidade. Mesocyclops 
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sp., Notodiaptomus iheringi, Notodiaptomus henseni, Notodiaptomus cf. spinuliferus e 

Notodipatomus cearensis foram correlacionadas positivamente com a condutividade elétrica, 

fósforo total e turbidez, e Argyrodiaptomus azevedoi também foi correlacionada 

positivamente com o fósforo total e turbidez (Figura 8).   
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Figura 8. Representação bidimensional da análise de redundância (RDA) entre a abundância dos 

copépodes e as variáveis ambientais nos pontos amostrados. Cond.= condutividade elétrica; NT= 

nitrogênio total; Prof.= profundidade; PT= fósforo total; Temp.= temperatura; Turb.= turbidez; O.D.= 

oxigênio dissolvido; pH. Espécies: Mi.sp = Microcylops sp.; Mi.al, M. alius; Ma.al = M. albidus; A.az 

= A. azevedoi; N.ih = N. iheringi; Mes.sp = Mesocyclops sp.; Met.me = M. mendocinus; T.m = T. 

minutus; T.d = T. decipiens; N.he = N. henseni; N.cf.spi = N. cf. spinuliferus; N.ce = N. cearensis. 

Para melhor identificação das espécies no gráfico, as legendas foram utilizadas para as espécies mais 

associadas a cada eixo. 

 

4. Discussão 

 

Uma tendência do gradiente espacial de produtividade foi observada ao longo do 

trecho amostrado do rio Paraná, evidenciado, principalmente pelas concentrações de fósforo 

total e turbidez, que sugerem valores mais baixos nos pontos mais próximos da barragem de 

Porto Primavera. A construção de reservatórios, principalmente em cascata, pode provocar 

diversas alterações a jusante do rio, como a redução no transporte de sólidos suspensos, 

aumento na transparência da água, decréscimo nas concentrações de nutrientes, o que pode 
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causar a oligotrofização destes ambientes e descontinuidade nas características físicas e 

biológicas (Ney, 1996; Agostinho et al., 1995; Barbosa et al., 1999). Estes impactos têm sido 

amplamente verificados para a planície de inundação do alto rio Paraná (Agostinho et al., 

2008; Roberto et al., 2009; Simões et al., 2015). 

Os níveis hidrológicos apresentaram pouca variação nos períodos de amostragem 

(valores médios menores que 3,5 metros), principalmente no mês de fevereiro, que 

corresponde ao período de cheia nesse estudo. Sabe-se que a partir do valor de 3,5 metros o 

rio Paraná inicia a inundação dos ambientes adjacentes diretamente conectados a ele 

(Agostinho et al., 2004a; Souza-Filho, 2009). Desse modo, pode-se sugerir que não foi 

observada diferenciação entre os períodos de seca e cheia nesse estudo.  

Em relação à composição da comunidade de copépodes, a predominância numérica 

de T. minutus, N. henseni, T. decipiens e N. cearensis tem sido recorrente em estudos da 

estrutura da comunidade de copépodes, em ecossistemas aquáticos continentais (Nogueira et 

al., 2008, Lansac-Tôha et al., 2004, 2009; Ferrareze e Nogueira, 2011; Amaral, 2014). 

A abundância de organismos apresentou um padrão decrescente à medida que os 

pontos de amostragem se distanciavam da barragem de Porto Primavera, sentido montante 

para jusante. Os efeitos de barramentos na oligotrofização e redução da carga de material em 

suspensão em rios têm sido amplamente reportados como um dos possíveis causadores nas 

mudanças da biota aquática (Istvánovics et al., 2010; Bortolini et al., 2016). As alterações na 

descontinuidade das características físicas e químicas desses sistemas podem promover a 

diminuição dos atributos ecológicos das comunidades, incluindo os copépodes (Vannote et 

al., 1980; Ward e Stanford, 1995). Esse padrão também pode ser observado em outros estudos 

realizados em ambientes sob a influência de barragens a montante (Mitsuka e Henry, 2002; 

Casanova e Henry, 2004; Chang et al., 2008; Perbiche-Neves et al., 2012; Grabowska et al., 

2013). 

O padrão de decréscimo da comunidade de copépodes pode ser devido a influência 

da velocidade corrente (Mitsuka e Henry, 2002; Casanova e Henry, 2004; Chang et al., 2008; 

Perbiche-Neves et al., 2012; Grabowska et al., 2013). De modo que, a velocidade da corrente 

interfere na remoção de nutrientes essenciais para os copépodes (Mitsuka e Henry, 2002). 

Casanova e Henry (2004) verificaram ainda que o baixo nível hidrológico ocasionou pouca 

contribuição das lagoas para o incremento de espécies na calha do rio, pela reduzida 

comunicação entre esses ambientes. Casanova e Henry (2004) e Perbiche-Neves et al. (2012) 

ainda atribuíram esse padrão ao aumento da turbidez, pelo fato da turbidez afetar a 

alimentação e respiração dos copépodes (Casanova e Henry, 2004). No trabalho de Perbiche-
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Neves et al. (2012) observou-se que a baixa temperatura influenciou nesse padrão de 

decréscimo da comunidade de copépodes, pois a temperatura pode exercer influência no 

metabolismo dos copépodes. 

Os maiores valores da abundância de organismos observados nos pontos a montante 

do rio Paraná devem-se, possivelmente, pelo fato de os pontos de amostragem nesse trecho 

estarem localizados mais próximos da planície de inundação adjacente. O padrão de 

distribuição longitudinal da abundância de organismos está intimamente relacionado à 

hidrodinâmica dos ambientes aquáticos continentais (Nieff, 1996), devido ao fato, dos 

nutrientes e compostos bióticos serem removidos pela velocidade corrente (Mitsuka e Henry, 

2002; Casavnova e Henry, 2004), afetando a disponibilidade alimentar das comunidades. 

Além disso, a reprodução dos organismos planctônicos serem em ambientes com baixa 

velocidade corrente (Ward, 1994). De modo que na planície de inundação apresenta menor 

velocidade corrente (Daga et al., 2009; Velho, 2001; Mesa et al., 2012), favorecendo o 

aumento da abundância de copépodes (Viroux, 1997). Outro fator que também exerce 

influência na abundância de organismos é o nível hidrológico, determinando padrões da 

comunidade de copépodes, como observado no estudo de Velho (2001). De modo que, o 

período de cheia pouco pronunciado favoreceu o aumento da abundância de organismos. 

Em relação aos tributários, os mesmos contribuíram para o aumento dos atributos da 

comunidade de copépodes ao longo do eixo longitudinal do rio Paraná. De modo que, a maior 

contribuição foi verificada pelos tributários localizados na planície de inundação do alto rio 

Paraná, da margem direita, tais como, Baía, Ivinhema e Ivinheminha. Este resultado 

evidencia, mais uma vez, a importância desse sistema na dispersão das espécies, sendo 

favorecido pela conectividade hidrológica e pela relação com a biocomplexidade nesses 

ambientes, o que pode favorecer a troca de organismos e, consequentemente, a biodiversidade 

na planície de inundação (Cloern, 2007). 

Considerando as lagoas em particular, as mesmas não contribuíram 

significativamente para o incremento das espécies no rio, o que pode ter sido ocasionado pelo 

período de chuva pouco pronunciado. Além disso, o próprio reservatório atua na contenção da 

água a montante, o que pode interromper ainda mais a conectividade hidrológica entre os 

ambientes lênticos e o rio (Nadai e Henry, 2009). Dessa forma, sem a elevação do nível da 

água, que promove a homogeneização nos ambientes (Thomaz et al., 2007), a distribuição da 

fauna ao longo do trecho do rio Paraná pode ter ficado comprometida (Alves et al., 2005). 

Em relação aos tipos de ambientes amostrados, o rio Paraná apresentou as maiores 

médias de riqueza e diversidade de espécies, em relação aos tributários e as lagoas. Esses 
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maiores valores observados no rio possivelmente são devido a contribuição dos tributários da 

planície de inundação (Vannote et al., 1980; Junk et al., 1989). Dessa forma, aumentando a 

biodiversidade desse sistema, esses ambientes podem servir como fonte de dispersão de 

propágulos de espécies (Braghin et al., 2015; Bomfim et al., 2015; Bomfim, 2016). As lagoas 

marginais por outro lado, apresentaram maior abundância de organismos em relação ao rio e 

tributários. Os copépodes, em ambiente lênticos, costumam apresentar uma maior abundância 

de organismos quando comparado a ambientes lóticos (Paggi e José De Paggi, 1990). O 

sucesso da abundância da comunidade zooplanctônica em lagoas, é devido à complexidade de 

habitats desses ambientes (Maia-Barbosa et al., 2008), apresentando baixa velocidade 

corrente e grande tempo de retenção da água (Ferrareze e Nogueira, 2011). De modo que, 

essas são condições hidrológicas favoráveis que promovem elevada abundância da 

comunidade de copépodes (Viroux, 1997). 

Em relação à análise de redundância, a correlação negativa de Microcyclops alius e 

Macrocyclops albidus ter com a profundidade pode ser explicada pelo fato que essas espécies 

são consideradas típicas da região litorânea (Lansac-Tôha et al., 2002; Perbiche-Neves et al., 

2014b). Essas espécies podem apresentar preferência por esse compartimento, pois esse 

apresenta macrófitas aquáticas e possuem menor profundidade e velocidade de corrente 

quando comparado com a região limnética, e assim, podem fornecer condições mais 

favoráveis para o estabelecimento dessas espécies (Maia-Barbosa et al., 2008). E as espécies 

Thermocyclops minutus e Thermocyclops decipiens apesar de apresentar elevada distribuição 

em todos tipos de ambientes, também apresentaram correlação negativa com a profundidade, 

devido ao fato, da região litorânea apresentar maior disponibilidade alimentar (Landa et al., 

2007) e maior disponibilidade de habitats pela presença das macrófitas (Thomaz e Cunha, 

2010). 

As macrófitas aquáticas presentes na região litorânea realizam intensa atividade 

fotossintética, o que pode causar o aumento da alcalinidade nesse compartimento (Pierini e 

Thomaz, 2004; Chalkia e Kehayias, 2013). Devido a isso pode-se explicar a correlação 

positiva dessas mesmas espécies com o pH, além disso, um estudo realizado por Adamczuk et 

al. (2015), destaca que M. albidus também atua como uma espécie indicadora de pH alcalino, 

o que também é evidenciado nos resultados do presente estudo. 

O gênero Mesocyclops sp. também é típico de regiões litorâneas sendo associado 

com macrófitas aquáticas (Lansac-Tôha et al., 2002; Maia-Barbosa et al., 2008), e a 

distribuição de algumas macrófitas está relacionada com a condutividade elétrica (Bini e 

Thomaz, 2005), isso justifica este gênero ter apresentado correlação positiva com a 
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condutividade elétrica, devido a íntima relação entre essa variável e as macrófitas. A 

condutividade também esteve associada positivamente com Notodiaptomus iheringi que 

apresenta grande tolerância à elevada condutividade elétrica nos ambientes (Rietzler et al., 

2002; Matsumura-Tundisi e Tundisi, 2003) o que pode explicar a correlação positiva dessa 

variável ambiental com a espécie de copépode. A condutividade elétrica também apresentou 

relação com Notodiaptomus henseni, Notodiptomus cearensis (Sousa et al., 2008; Perbiche-

Neves e Nogueira, 2013), e como dito anteriormente a região litorânea com a presença das 

macrófitas possivelmente pode ter favorecido o desenvolvimento dessas espécies assim como 

de Notodiaptomus cf. spinuliferus. 

Variáveis ambientais de produtividade como fósforo total e turbidez estiveram 

correlacionadas positivamente com N. iheringi, Argyrodiptomus azevedoi, Mesocyclops sp., 

N. henseni, N. cf. spinuliferus e N. cearensis. Sabe-se que o aumento das concentrações 

dessas variáveis em reservatórios tem ligação direta com o aumento dos atributos da 

comunidade fitoplanctônica (Nogueira et al., 2010). Dessa forma, esse aumento pode indicar 

uma maior disponibilidade de alimento para essas espécies de copépodes, que são 

consideradas filtradoras e utilizam do fitoplâncton como item alimentar (Williamson, 1986; 

Crossetti et al., 2008; Perbiche-Neves et al., 2016). 

 

5. Considerações Finais 

 

Os resultados destacam a influência da planície de inundação do alto rio Paraná sobre 

a estruturação da comunidade de copépodes ao longo de um eixo longitudinal em um trecho 

do rio com ação da barragem de Porto Primavera. Foi observado um decréscimo de menores 

valores da abundância dos organismos da comunidade de copépodes à medida que os pontos 

de amostragem se distanciavam da barragem de Porto Primavera, refutando a primeira 

hipótese deste estudo. Entretanto, esses resultados podem confirmar a contribuição da planície 

de inundação adjacente ao rio para o aumento dos atributos da comunidade de copépodes, já 

que os pontos amostrados a montante, ou seja, mais próximos desse sistema, foram os que 

apresentaram maiores valores dos atributos da comunidade. 

Além disso, a importância da planície de inundação do alto rio Paraná para a 

estruturação da comunidade de copépodes também foi salientada pelos maiores atributos da 

comunidade, pelos tributários pertencentes a esse sistema, corroborando parcialmente com a 
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segunda hipótese predita. Por fim, a terceira hipótese desse estudo também foi corroborada, o 

padrão de composição de espécies de copépodes foi correlacionado ao gradiente ambiental. 

Dessa forma, destaca-se a importância dos sistemas de planície de inundação e 

ambientes adjacentes na estruturação da comunidade de copépodes. Nesse sentido, sugere-se 

que estudos com outras comunidades aquáticas de sistemas sobre a influência de barragens 

sejam realizados, com a finalidade de manter estratégias de conservação e manutenção da 

integridade dos ambientes adjacentes e, consequentemente, da biodiversidade aquática. 
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