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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as variagdes espaciais e temporais da riqueza de espécies, diversidade 3 e
abundancia de claddceros em reservatdrios do sul e sudeste do Brasil. Pressupondo que a riqueza de espécies e
a abundancia dos cladéceros fossem maiores na regido de transi¢ao, e em especial nos reservatorios eutroficos,
e a diversidade B e dominancia de espécies fossem menores nesta regido e nestes reservatorios. As assembléias
de cladoceros foram amostradas, trimestralmente, a sub-superficie, na zona de mistura e na camada mais
profunda da coluna da 4gua, em trés regides (fluvial, transicao e lacustre) de seis reservatorios com diferentes
graus de trofia (oligo a eutrofico), nos periodos de chuva e estiagem de 2002. Os maiores valores de riqueza
de espécies foram registrados em um reservatorio oligotréfico e em outro eutréfico bem como uma grande
variagdo desse atributo neste ultimo. Por outro lado, a menor riqueza especifica média foi observada no outro
reservatorio oligotrofico, bem como uma grande variacdo do niimero de espécies. Os maiores valores médios
de diversidade 3 foram nas regides de transi¢ao de um reservatorio mesotrofico e outro oligotrofico, entretanto
a maior variabilidade tenha sido observada na regido fluvial do reservatorio eutréfico. Em relagdo a abundancia
dos cladoceros os maiores valores encontraram-se nos reservatorios eutroficos. Por outro lado, o menor nimero
de organismos foi constatado nos reservatdrios oligotréficos desta forma a variagdo da abundancia em relacdo
ao grau de trofia dos reservatorios foi significativa. Os resultados ndo corroboram totalmente com a hipotese
testada. No entanto, sugere-se que a hidrodinamica dos reservatdrios, ressaltada pelas diferengas da velocidade
de corrente e a vazdo, em fun¢do do manejo deste ambiente, foram fatores preponderante na diversidade
de espécies de cladoceros (riqueza especifica e alteragdo da composicdo de espécies). A abundancia desses
microcrustaceos também foi influenciada pela hidrodindmica, bem como a quantidade de alimento disponivel
(biomassa fitoplanctonica) e a trofia de cada reservatorio.
Palavras-chave: Claddceros; reservatdrios; riqueza; diversidade 3; abundancia.

ABSTRACT

CLADOCERAN ASSEMBLAGE STRUCTURE IN RESERVOIRS IN SOUTHERN AND
SOUTHEASTERN BRAZIL. This study evaluated spatial and temporal variations of cladocerans’ richness
of species, B diversity and abundance in reservoirs in the southern and southeastern Brazil. It assumed that
the richness of species and abundance of cladocerans were at their highest levels in the transitional regions,
especially in the eutrophic reservoirs, while the B diversity and species dominance would be at their lowest
level in this region and reservoirs. Cladoceran communities were sampled quarterly on the sub-surface, in the
mixing zone and in the deepest layer of the water column, in three regions (fluvial, transition and lacustrine)
of six reservoirs with different trophic levels (oligo to eutrophic) and during rainy and dry periods of 2002.
The highest levels of richness of species were recorded both in an oligotrophic and a eutrophic reservoir;
a great variation of this attribute was also recorded in the last one. On the other hand, the lowest average
specific richness of species was observed in another oligotrophic reservoir, as well as a great variation on the
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number of species. The highest average values of B diversity were in transitional regions of a mesotrophic
reservoir and an oligotrophic reservoir. However, the largest variation was observed in the fluvial regions of
a eutrophic reservoir. As for cladocerans’ abundance, the highest values were found in eutrophic reservoirs
while there were fewer organisms in oligotrophic reservoirs. Thus, the relationship between abundance and the
reservoir’s trophic levels was significant. The results do not support the hypothesis. However, it’s suggested
that the reservoirs’ hydrodynamic highlighted by differences in the water stream’s speed and flow due to the
management of this environment were the predominant factors in the cladocerans specie diversity (specific
richness of species and changes in the species composition). The abundance of these microcrustaceans was
also influenced by the reservoirs’ hydrodynamics, by the amount of available food (phytoplankton biomass)
and the trophic level of each reservoir.

Keywords: Cladocerans; reservoirs; richness; [ diversity; abundance.

RESUMEN

ENSAMBLAJES DE CLADOCEROS EN EMBALSES DEL SUR Y SURESTE DE BRASIL.
El presente trabajo busco evaluar los patrones de variacion espacial y temporal de la riqueza de especies,
diversidad y abundancia de cladoceros en embalses del sur y sureste de Brasil, asumiendo que los mayores
valores de estos atributos ocurririan en la region de transicion de los embalses eutroficos durante el periodo
lluvioso. Estos organismos fueron muestreados trimestralmente, en la sub-superficie, en la zona de mezcla
y en la capa mas profunda de la columna de agua, en tres regiones (fluvial, de transicion y lacustre) de seis
embalses con diferentes estados troficos (oligo a eutrofico), en los periodos de lluvia y sequia de 2002. Los
mayores y menores valores de riqueza de especies fueron registrados en los embalses oligotroficos. No fue
posible verificar diferencias significativas de este atributo entre las regiones y los periodos hidroldgicos. Para
la diversidad, fueron verificados alteraciones mayores de la composicion de los ensamblajes en uno de los
embalses oligotrdficos, y menores en uno de los embalses mesotroficos. Un tnico patron de variacion de esta
diversidad entre las regiones tampoco fue encontrado, y temporalmente, se constatd una tendencia a observar
valores mayores en el periodo de sequia. La mayor abundancia de cladoceros fue registrada en los embalses
eutrdficos, y los menores valores en uno de los embalses oligotroficos. La diferencia del nimero de individuos
entre los embalses, considerando el nivel tréfico, fue significativa. En relacion a las regiones muestreadas, en
general, mayores abundancias fueron constatadas en las regiones 1énticas (regiones de transicion y lacustre), y
el mayor numero de individuos fue observado, significativamente, durante el periodo de sequia. Los resultados
obtenidos en este estudio no corroboran la hipdtesis levantada, teniendo en vista que no todos los atributos
del ensamblaje presentaron el patron previsto. Sin embargo, se sugiere que la hidrodinamica de los embalses,
resaltada por las diferencias en la velocidad de la corriente y el caudal, en funcion del manejo de este ambiente,
fueron factores preponderantes en la diversidad de especies de cladoceros (riqueza especifica y alteracion
de la composicion de especies). La abundancia de estos microcrustaceos también fue influenciada por esta
hidrodinamica, y por la cantidad de alimento disponible (biomasa fitoplanctonica) y el nivel trofico de cada
embalse.
Palabras clave: Cladoceros; embalses; riqueza; diversidad; abundancia.

INTRODUCAO Brasil (Tundisi 1999). No entanto essa construgao

provoca modificacdes marcantes nas bacias onde

A construgdo de reservatorios proporciona esses ambientes estdo instalados, como alteragdes

inumeros beneficios econdmicos e sociais, tais
como reserva de Aagua, fornecimento de energia
através das hidrelétricas, irrigagdo, navegagdo ¢
agua para abastecimento publico, fazendo com que
esses ambientes recebam uma grande aten¢do no

na paisagem local, aspectos econdmicos, social e
ambiental (Agostinho et al. 2007).

Essas modificagdes tém inicio com a alteracdo
do fluxo do rio principal, tempo de retengdo da
agua e o aporte de nutrientes, resultando em um
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gradiente longitudinal com a formagdo de trés
regides: fluvial, transicdo e lacustre, com diferentes
taxas de sedimentagdo, concentracdo de nutrientes
e alteragdo na produgdo primaria (Kimmel et al.
1990), e por conseguinte na estruturag@o e dindmica
das comunidades aqudaticas que persistirem na
Dentre comunidades, encontra-

bacia. essas

se a zooplanctonica, cujo estabelecimento e
desenvolvimento passam a ser facilitados devido
as novas condicdes ambientais, e em especial nas
regides de transicdo e lacustre, onde as alteragdes
de fluxo s3o mais perceptiveis frente ao antigo
fluxo continuo e direcional do rio. De acordo com
Kobayashi et al (1998), a reducdo do fluxo de rios
propicia o desenvolvimento de comunidades tipicas
de ambientes 1énticos. Além disso, Marzolf (1990)
sugeriu trés modelos para a distribuicdo espacial
da comunidade zooplanctdnica em reservatorios,
ao longo do gradiente rio-barragem, e em um dos
modelos apontou que as regides de transi¢do podem
apresentar os maiores valores de riqueza de espécies
e abundancia desta comunidade, pois esses locais
tendem a apresentar uma maior disponibilidade
de nutrientes, reducdo do fluxo de agua e turbidez.
Diversos estudos (Garrido & Bozelli 2000, Velho et al.
2005, Corgosinho & Pinto-Coelho 2006, Takahashi
et al. 2005, Takahashi et al. 2009) realizados em
reservatorios brasileiros tém corroborado com essa
afirmativa.
Atividades
reservatorios, como o langamento de esgotos e

realizadas no entorno  dos
ocupagao desordenada do solo pela urbanizagao,
agricultura e pecudria, também tém contribuido
para a alteracdo da estruturagdo e dinamica das
comunidades planctonicas (Pinto-Coelho et al.
1999). Com essas atividades, geralmente, ha entrada
de uma grande quantidade de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, alterando as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas, ocasionado a
eutrofizagdo do ambiente (Bollmann & Andreoli
2005). A entrada de nutrientes altera a producao
primaria, com ocorréncias de floracdes de algas

cianoficeas, interferindo na quantidade e qualidade
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de alimento disponivel para os organismos
consumidores da cadeia trofica, como o zooplancton
(Sampaio et al. 2002). Assim, avaliar a estrutura da
comunidade zooplanctdnica em reservatorios com
diferentes graus de trofia nos permite incrementar o
conhecimento sobre a relacdo entre a estrutura desta

comunidade e o aumento da trofia em reservatorios.

Dentre os microcrustaceos presente  na
comunidade zooplanctonica, destacam-se o0s
cladoceros, cuja alimentagdo esta baseada no

fitoplancton e detritos, o que os tornam um importante
elo de transferéncia de energia entre os produtores
primarios e outros consumidores (Esteves 1998),
além de responderem rapidamente aos impactos
das alteragdes das condigdes fisicas e quimicas da
agua, podendo ser considerados como indicadores
do estado trofico dos ambientes aquaticos (Gannon
& Stemberger 1978).

Esse estudo teve como objetivo avaliar a
riqueza de espécies, diversidade [ e abundancia
dos cladéceros em trés regides (fluvial, transi¢ao
e lacustre) de seis reservatorios, com diferentes
graus de trofia, localizados em diferentes bacias
hidrograficas dos Estados de Sao Paulo e do Parana.
Considerando essas duas abordagens (escala
espacial e trofia), foi pressuposto, de acordo com
os modelos de distribuicdo zooplanctonica em
reservatorios propostos por Marzolf (1990), que a
riqueza de espécies e a abundancia do cladéceros
fossem maiores na regido transicdo, ¢ em especial
nos reservatorios eutréficos. Além disso, que
diversidade B e dominancia de espécies fossem

menores nessa regido e nesses reservatorios.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Os reservatorios estudados estdo localizados
em diferentes bacias hidrograficas (Figura 1)
e apresentam diferentes graus de trofia e usos
multiplos, como abastecimento de centros urbanos e
producdo de energia elétrica (Tabela 1).
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Figura 1. Localiza¢ao dos reservatorios estudados nos estados do Parana (reservatorios de Irai, Parigot de Souza, Segredo, Mourdo and Salto do Vau)
e Sao Paulo (reservatorio de Rosana).

Figure 1. Location of studied reservoirs in the Parana (Irai, Parigot de Souza, Segredo, Mourdo and Salto do Vau reservoir) and Sao o Paulo (Rosana

reservoir) States.

Amostragem de campo e andlise de laboratorio

As amostragens foram realizadas nas regides
fluvial, transi¢do e lacustre dos reservatorios de
Rosana (Estado de Sao Paulo), Parigot de Souza, Irai,
Salto do Vau, Segredo e Mourdo (Estado do Parand),
nos meses junho, agosto, marco e novembro de 2002.

As amostras foram obtidas na sub-superficie ¢ na
camada mais profunda da coluna da agua. No caso da
presenca de termoclina, foi realizada mais uma coleta
proxima a camada de mistura, sendo, no total, obtidas
156 amostras no total.

Os cladoceros foram coletados com o auxilio de
moto-bomba (marca Sthil, modelo P835) e rede de
plancton com abertura de malha de 68um, sendo
filtrados 1000 litros de dgua por amostra, as quais
foram fixadas com formaldeido a 4%, tamponada
com carbonato de calcio.

A riqueza de espécies da comunidade
zooplanctonica foi realizada com auxilio de camara
de Sedgewick-Rafter, laminas e laminulas, sob
microscopio oOptico (Olympus), até a estabilizac@o
da curva de riqueza de espécies com auxilio das
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seguintes referéncias especificas: Sars (1901), Paggi
(1972, 1973 a, b, 1975, 1976, 1979, 1983) Paggi &
José de Paggi (1990), Rey & Vasquez (1986), Zoppi
de Roa & Vasquez (1991) e Elmoor-Loureiro (1997,
2000).

Para a determinagdo da abundancia, foram feitas
sub-amostragens subsequentes com pipeta tipo
Hensen-Stempell (2ml), onde foi contados o minimo
de 150 individuos no total das subamostragens, em
camaras de Sedgwick-Rafter, sob microscopio optico.
A abundancia foi expressa em termos de individuos
por metro cubico (ind/m?), e posteriormente log
transformada para as andlises estatisticas.

ANALISE DOS DADOS

O indice de diversidade B, (Whittaker 1960) foi
utilizado com objetivo de estimar a alteragdo da
composi¢do de espécie de claddceros nas escalas
locais (regides fluvial, transi¢do e lacustre) e no
gradiente de trofia (oligotrofico, mesotrofico e
eutrofico). Em relagdo a variacdo espacial dos
reservatorios, foram avaliados somente os ambientes
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que apresentaram mais de uma profundidade de
amostragem na regido fluvial (reservatorios de Parigot
de Souza, Rosana, Segredo e Mourao), a fim de se
estimar a alteracdo. Para essa andlise, utilizou-se a
equacdo: B=[(R/a_, )-1]/(N-1), onde: R € 0 nimero
total de espécies encontradas em todas as amostras, N
¢ 0 numero total de amostras o, € o valor maximo
de riqueza de espécies no conjunto de N amostras
analisadas (Wilson & Shmida 1984, Harrison et al.
1992, Blackburn & Gaston 1996).

A fim de avaliar a dominancia de espécies e o
numero de espécies raras dentro das assembléias de
cladoceros, em cada reservatorio, foi elaborada uma
curva de dominancia de espécies (Odum & Barrett
2007), para cada um dos ambientes independente do
periodo do ano.

As Analises de Variancia (Anova 1-fator) (Sokal
& Rohlf 1991) foram empregadas com intuito
de avaliar as diferencas na riqueza de espécies,
diversidade 3 e abundancia dos claddceros (p< 0,05)
nasescalaslocais (regides fluvial, transi¢do e lacustre)
e no gradiente de trofia (oligotréfico, mesotrdfico
e eutrofico). Os pressupostos de normalidade e
homogeneidade da ANOVA foram previamente
testados. A homogeneidade da variancia foi avaliada
através do teste de Levene, sendo a varidncia
considerada homogénea quando p> 0,05 (Sokal &
Rohlf 1991). No caso de varidncia significativa dos
atributos analisados, as médias foram comparadas
através do Teste de Tukey, objetivando verificar quais
as médias seriam significativamente diferentes entre
si. Essa analise foi realizada com auxilio do pacote
estatistico Statistica versao 5.0 (Statsoft Inc. 1996).

RESULTADOS
COMPOSICAO DE ESPECIES

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

Tabela 2. Listagem das espécies registradas nos diferentes reservatorios;
e regides e profundidades amostradas, nos meses de margo, junho, agosto,
novembro de 2002.

Table 2. Cladoceran species registered in the different reservoirs, regions
and depths in March, June, August and November of 2002.

Bosminidae

Bosmina freyi (De Melo &
Hebert, 1994)

Bosminopsis deitersi
Richard, 1834

Bosmina hagmanni Stingelin, 1904

Bosmina tubicen Brehm, 1939

Chydoridae

Alonella dadayi Birge,
1910

Ephemeroporus barroisi
(Richard, 1894)
Euryalona occidentalis
Sars, 1901

Euryalona brasiliensis
Brehm& Thomsen, 1936
Leydigia ciliata Gauthier,
1939

Leydigia leydigi
(Schoeldler, 1863)

Acroperus harpae Baird, 1843

Alona orsiani (Sinev, 1998)

Nicsmirnovius cf. fitzpatricki
(Chien, 1970)

Alonapoppei Richard, 1897

Alona glabra Guerne& Richard,
1893

Alonaguttata Sars, 1862

Alona monacantha Sars,1901 Leydigia sp.

Notoalona globulosa

Alona cf. verrucosa Sars, 1901 (Daday, 1898)

Pseudochydorus globosus

Alona sp. 1 (Baird, 1850),
lonasp. 2 i{g;‘z‘z)a latissma (Kurz,
Graptoleberis

Chydorus cf. eurynotus Sars, 1901 occidentalis Sars, 1901
Pleuroxus cf. paraplesius

Chydorus sphaericus (Muller, 1785) (Frey, 1993)

Daphniidae

Daphnia laevis Birge,
1978

Simocephalus latirostris
Stingelin, 1906

Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886

Ceriodaphnia cf. silvestrii

Daphnia gessneri Herbst, 1967

Ilyocryptidae

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882

Macrothricidae

Macrothrix squamosa

Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) (Sars, 1901)

Moinidae

Moina reticulata (Daday,

Moina minuta Hansen, 1899 1905)

Sididae

Diaphanosoma birgei Korineck,
1981

Diaphanosoma
spinulosum Herbst, 1967
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RIQUEZA DE ESPECIES

Em todo estudo, foram registradas de 1 a 18
espécies por amostra, ¢ 0 maior nimero meédio de
espécies foram constatados em um dos reservatorios
eutroficos (reservatorio de Irai), bem como uma
expressiva variabilidade, e em um dos reservatorios
oligotroficos (reservatorio de Mourdo); por outro
lado, a menor riqueza especifica média foi observada
no outro reservatorio oligotrofico (reservatorio
Salto do Vau), onde também foi registrada a maior
variabilidade deste atributo das assembléias. Nos
reservatorios mesotroficos foram  encontrados
valores médios do nimero de espécies semelhantes
(Figura 2). Embora numericamente tenha sido
observadas diferencas entre a riqueza de espécies
entre os reservatorios/grau de trofia, a variagdo deste
atributo ndo foi testada nessa escala espacial devido
a homogeneidade de varidncia dos resultados. Este
fato também foi valido para avaliar se a média do
numero de espécies diferia significativamente entre
os reservatérios, considerando o menor esforgo
amostral do reservatorio Salto do Vau; no entanto, os

dados nao foram heterogéneos.

12
“@ FEutréfico
10 F_ Mesotrofico
T Oligotrofico
8 I
{ 1 (N=27)
6(N=24) (N=31)
(N=29) (N=31)
4
E‘
§ ) (N=16)
&
a
S 0
& Irai Rosana Mouréo
8 Parigot de Souz Segredo Salto do Vau
Reservatdrio

Figura 2. Riqueza média da assembléia de claddoceros registrado nos
reservatorios eutroficos (reservatorios de Irai e Parigot de Souza),
mesotroficos (reservatorios de Rosana e Segredo) e oligotroficos
(reservatorios de Mourdo e Salto do Vau), ao longo dos meses de estudo
(margo, junho, agosto e novembro de 2002) (simbolo= média, barra= erro
padrdo, N=numero de amostras).
Figure 2. Mean species richness of the cladoceran assemblage registered
the eutrophic (Irai and Parigot de Souza reservoirs), mesotrophic
(Rosana and Segredo reservoirs) and oligotrophic (Mourdo and Salto do
Vau reservoirs) reservoirs, during the study period (March, June, August

and November 2002) (symbol= mean, bar= standard error).
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Ao longo da escala espacial dentro de cada
ambiente, os maiores valores médios deste atributo
das assembléias foi constatado na regido fluvial de
um dos reservatorios eutréficos (reservatorio do Irai),
bem como a maior variagdo; e os menores valores,
nas regioes fluvial e transicdo de um dos reservatorios
oligotroficos (reservatorio Salto do Vau) (Figura 3).
Nao foram encontradas diferencas significativas na
variacdo da riqueza de espécies entre as regides dos
reservatorios, independente do grau de trofia.
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Figura 3. Riqueza média da assembléia de cladoceros registrada nas
diferentes regides (fluvial, transi¢do e lacustre) dos reservatorios eutroficos
(reservatorios de Irai e Parigot de Souza), mesotroficos (reservatorios de
Rosana e Segredo) e oligotroficos (reservatorios de Mourdo e Salto do
Vau), ao longo do periodo estudado (margo, junho, agosto e novembro de
2002) (simbolo= média, barra= erro padrao).
Figure 3. Mean species richness of the cladoceran assemblages in the
different regions (fluvial, transition and lacustrine) of eutrophic (Irai
and Parigot de Souza reservoirs), mesotrophic (Rosana and Segredo
reservoirs) and oligotrophic (Mourdo and Salto do Vau reservoirs)
reservoirs, during the study period (March, June, August and November
2002) (symbol= mean, bar= standard error).

ALTERACAO DA COMPOSICAO DE ESPECIES

Os maiores valores médios de diversidade 3 foram
encontrados em um dos reservatorios oligotroficos
(reservatorio de Salto do Vau) e em outro mesotrofico
(reservatorio de Rosana), bem como a maior variagao
deste atributo da assembléia (Figura 4), e essa variagao
indica que as assembléias foram mais distintas
nestes reservatorios. Por outro lado, os menores
valores médios desta diversidade foram encontrados
nos reservatdrios eutroficos (reservatorios de
Irai e Parigot de Souza) e no outro mesotrofico

(reservatorio de Segredo). Esses resultados também
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diferiram significativamente conforme o teste
(Figura 4), e sugerem que as assembléias foram mais
similares nestes reservatorios. Embora tenham sido
registradas diferencas entre a alteragdo composigao

das assembléias nos reservatorios, estas ndo foram

significativas.
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Figura 4. Diversidade f média (%) da assembléia de cladoceros
registrada nos reservatorios eutroficos (reservatorios de Irai e Parigot de
Souza), mesotroficos (reservatorios de Rosana e Segredo) e oligotroficos
(reservatorios de Mourdo e Salto do Vau), ao longo do periodo estudado
(margo, junho, agosto e novembro de 2002) (simbolo= média, barra= erro
padrao).
Figure 4. Mean f diversity (%) of the cladoceran assemblage in the
eutrophic (Irai and Parigot de Souza reservoirs), mesotrophic (Rosana
and Segredo reservoirs) and oligotrophic (Mourdo and Salto do Vau
reservoirs) reservoirs, during the study period (March, June, August and
November 2002) (symbol= mean, bar= standard error).

A variacdo local da diversidade P foi estimada para
as assembléias em um reservatorio eutrofico, dois
mesotroficos e um oligotréfico, devido ao niimero de
amostras por regido, permitindo estimar a alteragdo
da composi¢ao das assembléias. Os maiores valores
médios deste atributo foram nas regides de transi¢ao
de um reservatorio mesotrofico (reservatdrio
de Rosana) e outro oligotrofico (reservatorio de
Mourdo); entretanto a maior variabilidade tenha
sido observada na regido fluvial do reservatorio
eutrofico (reservatorio Parigot de Souza) (Figura
5). Esses resultados sugerem que a composicao das
assembléias foi distinta entre as regides de transicao
em alguns reservatérios e, em especial, na regido
fluvial do reservatorio eutréfico. Nao foi constatada
diferenca significativa na alteragdo da composicao
da comunidade entre as regides de amostragem,

independente do reservatorio/grau de trofia.
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Figura 5. Diversidade § media da assembléia de cladoceros estimada nas
diferentes regides (fluvial, transi¢éo e lacustre) dos reservatorios eutrdfico
(reservatorio Parigot de Souza), mesotroficos (reservatorios de Rosana e
Segredo) e oligotrofico (reservatorio de Mourao), ao longo do periodo
estudado (margo, junho, agosto e novembro de 2002) (simbolo= média,
barra= erro padrio).
Figure 5. Mean [ diversity of the cladoceran assemblages in the different
regions (fluvial, transition and lacustrine) of eutrophic (Parigot de Souza
reservoir), mesotrophic (Rosana and Segredo reservoirs) and oligotrophic
(Mourdo reservoir) reservoirs, during the study period (March, June,
August and November 2002) (symbol= mean, bar= standard error.

ABUNDANCIA DOS ORGANISMOS

As familias de cladoceros predominaram

numericamente de  maneira  distinta  nos
reservatorios. Bosminidae foi a que mais se
destacou nos reservatorios, apresentando elevada
abundancia relativa nos reservatdrios eutroficos
(82% no reservatorio de Irai e 55% no reservatorio
de Parigot de Souza), e em um reservatorio
oligotrofico (70% no reservatorio de Mourdo). Essa
familia foi numericamente expressiva ainda em
um reservatorio mesotréfico (52% no reservatorio
de Segredo), juntamente com Daphiinidae (43%);
no entanto, os dafinideos foram mais abundantes
em outro reservatério mesotrofico (52% no
reservatorio de Rosana). Chyroridae foi a familia
mais importante em um reservatorio oligotrofico
(55% no reservatorio de Salto do Vau). Neste
reservatorio foi constatada a contribuicdo numérica
de todas as familias (Figura 6). A significancia da
variacdo da abundancia relativa das familias entre
os reservatorios/grau de trofia nao foi testada devido

a homogeneidade dos resultados.
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Figura 6. Abundancia relativa (%) das familias de cladoceros registrados
nos reservatorios eutroficos (reservatorios de Irai e Parigot de Souza),
mesotroficos (reservatorios de Rosana e Segredo) e oligotroficos
(reservatorios de Mourdo e Salto do Vau), ao longo do periodo estudado
(margo, junho, agosto e novembro de 2002).
Figure 6. Relative abundance of the cladocerans families in the eutrophic
(Irai and Parigot de Souza reservoirs), mesotrophic (Rosana and Segredo
reservoirs) and oligotrophic (Mourdo and Salto do Vau reservoirs)
reservoirs, during the study period (March, June, August and November

SANTOS, F.V. et al.

A abundancia das assembléias de cladoceros,
por amostra, variou de 5 ind m3a 360.687 ind
m>. Os maiores valores médios do ntmero de
individuos foram observados nos reservatorios
eutroficos (reservatdrios de Irai, 118 a 360.687 ind
m> e Parigot de Souza, 5 a 181.332 ind m?). Nos
demais reservatorios, as assembléias apresentaram
abundancias médias similares (reservatérios de
Segredo, 46 a 41.736 ind m; Mourdo, 30 a 24.824
ind m™ e Salto do Vau, 2 a 42 ind m*), embora uma
menor abundancia média fosse registrada em um dos
reservatorios mesotréficos (reservatorio de Rosana,
12 a 6.514 ind m?®) (Figura 7A). As abundancias
registradas nos reservatorios eutroficos foram
significativamente diferentes daquelas verificadas
nos reservatorios mesotroficos e oligotroficos

(F, .= 352316; p=0,0001) (Figura 7B).
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Figura 7. Abundéancia média dos cladoceros registrada nos reservatorios eutroficos (reservatorios de Irai e Parigot de Souza), mesotroficos (reservatorios
de Rosana e Segredo) e oligotroficos (reservatorios de Mourdo e Salto do Vau), ao longo do periodo estudado (margo, junho, agosto e novembro de
2002) (simbolo= média, barra= erro padrao) (A) e a variagao significativa da abundéncia entre os graus de trofia, conforme as analises de varidncia ¢ o
teste de Tukey (simbolo= média, barra= desvio padrao) (B).
Figure 7. Mean cladoceran assemblage abundance registered in the eutrophic (Irai and Parigot de Souza reservoirs), mesotrophic (Rosana and
Segredo reservoirs) and oligotrophic (Mourdo and Salto do Vau reservoirs) reservoirs, during the study period (March, June, August and November
2002) (symbol= mean, bar= standard error) (4) and the significative variance of the abundance among the trophic degree, according to the variance
analyzes and Tukey test (symbol= mean, bar= standard deviation) (B).

Em relacdo a escala local estudada, foram
verificadas maiores abundancias médias na regido
de transi¢do, principalmente mnos reservatorios
eutroficos (reservatorios de Irai e Parigot de Souza),
e os menores valores médios, na regido fluvial, e em

especial nos reservatdrios oligotrdficos (reservatorios

Oecol. Aust., 15(3): 494-510, 2011

de Mourao e Salto do Vau). Uma maior variagdo deste
atributo da assembléia foi constada nas regides de
transicao e lacustre (Figura 8). Nao foram encontradas
diferencas significativas na variacdo da abundancia
dos cladoceros entre as regides, independente do
reservatorio/grau de trofia.
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Figura 8. Abundancia média do claddceros registrada nas diferentes regides (fluvial, transi¢do e lacustre) dos reservatorios eutrofico (reservatorio
Parigot de Souza), mesotroficos (reservatorios de Rosana e Segredo) e oligotrofico (reservatorio de Mourdo), ao longo do periodo estudado (margo,
junho, agosto e novembro de 2002) (simbolo= média, barra= erro padrio).

Figure 8. Mean abundance of the cladoceran assemblages in the different regions (fluvial, transition and lacustrine) of eutrophic (Parigot de Souza
reservoir), mesotrophic (Rosana and Segredo reservoirs) and oligotrophic (Mourdo reservoir) reservoirs, during the study period (March, June, August
and November 2002) (symbol= mean, bar= standard error).

DOMINANCIA DE ESPECIES

Em geral, um maior numero de espécies
dominantes ¢ um reduzido nimero de espécies
raras foram constatados nos reservatorios eutroficos
(reservatorio de Irai e Parigot de Souza), e em um dos
reservatorios mesotrofico (reservatorio de Segredo).
Por outro lado, no outro reservatorio mesotrofico
(reservatorio  de € nos reservatorios
oligotroficos (reservatorios de Mourdo e Salto do

Vau) foi registrado um grande ntimero de espécies

Rosana)

raras (Figura 9).

Em relagdo as espécies dominantes também foram
verificados padrdes diferentes entre os reservatorios/
grau de trofia. Bosmina hagmanni (spl), Bosmina
longirostris (sp2), Ceriodaphnia cornuta (sp29)
dominaram nos reservatorios eutroficos, além de
Chydorus eurynotus (spl5), Ceriodaphnia cf silvestri
(sp30) e Bosminopsis deitersi (sp4) (reservatorio
do Irai) (abundancia > 93.978 ind m?) e Daphnia
gessneri (sp31) (reservatorio Parigot de Souza)
(abundéancia > 56.653 ind m?) (Figura 9).

Bosminopsis deitersi (sp4) foi, ainda, espécie
dominante em um dos reservatorios oligotroficos
(reservatorio de Mourdo) (34.360ind m™), enquanto
que Leydigia sp. (sp2l), Leydigia ciliata (sp22),
Alona cf verrucosa (spl2), Alona monocantha
(spll), Disparalona daday (sp 17), Simocephalus
laticornis (sp 33), Alona glabra (sp9), Acroperus

harpae (sp5) formaram o conjunto de espécies raras
deste reservatdrio (abundancia < 2 ind m?). No
outro reservatdrio oligotrofico (reservatorio do Salto
do Vau), ndo foi possivel constatar a dominancia
de espécies dentro da assembléia de cladoceros;
entretanto, foi observado um expressivo numero
de espécies raras (abundincia < 2 ind m?), tais
como Macothrix spinosa (sp36), Ceriodaphnia cf
silvestri  (sp30), Pleuroxus paraplesious (sp28),
Diaphanosoma spinulosum (sp40), Moina minuta
(sp37) e Kurzia latissima (sp26) (Figura 9).

Bosmina hagmanni (spl), Moina minuta (sp37)
e Ceriodaphnia cornuta (sp29) foram as espécies
dominantes (abundancia > 6.946 ind m?) em um dos
reservatorios mesotroficos (reservatorio de Rosana);
enquanto que Alona glabra (sp9), Simocephalus
laticornis (sp33) e Disparalona daday (sp17), assim
como verificado em um dos reservatorios oligotroficos
(reservatorio de Mourdo) e Ephemeroporus barroisi
(sp18) foram consideradas como espécies raras
(abundancia < 2 ind m?). Ceriodaphnia cornuta
(sp29), (spl)
longirostris (sp3) foram as espécies dominantes

Bosmina  hagmanni e Bosmina
(abundéancia > 20.365 ind m?) no outro reservatorio
mesotrofico (reservatdrio de Segredo). Por outro
lado, Disparalona daday (sp17), Alona afinis (sp 6),
Alona eximia (sp7) e Alona gutatta (sp10) formaram
o grupo de espécies raras (abundincia < 2 ind m?)
neste reservatorio (Figura 9).

Oecol. Aust., 15(3): 494-510, 2011
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Figura 9. Curva do componente de domindncia da abundéancia das espécies registradas nos reservatorios eutrofico (reservatorio Parigot de Souza),
mesotroficos (reservatorios de Rosana e Segredo) e oligotréfico (reservatério de Mourdo), ao longo do periodo estudado (margo, junho, agosto e

Figure 9. Curve dominance component of species abundance recorded in the different regions (fluvial, transition and lacustrine) of eutrophic (Parigot
de Souza reservoir), mesotrophic (Rosana and Segredo reservoirs) and oligotrophic (Mourdo reservoir) reservoirs, during the study period (March,

DISCUSSAO

Os maiores valores de riqueza encontrados em um

dos reservatorios eutrdficos e em um dos oligotroficos,
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novembro de 2002).

June, August and November 2002).

bem como o menor nimero de espécies no outro

oligotrofico

de trofia. O

estiveram relacionados, primeiramente,
com a dindmica do reservatorio, ao invés do grau

reservatorio trofico apresenta pequena
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profundidade e elevadissimo tempo de residéncia

da 4gua, favorecendo o estabelecimento de
comunidades zooplanctonicas, devido a prevaléncia
de caracteristicas lénticas no ambiente. Além disso,
esse reservatorio apresenta uma elevada concentracdo
de nutrientes, que, juntamente com as caracteristicas
anteriores, certamente propicia uma maior produgdo
refletida

fitoplanctonica (Train et al. 2005), disponibilizando,

primaria, em uma maior biomassa
assim, uma maior quantidade de alimento para os
cladoceros.

No reservatorio oligotréfico, o tempo de residéncia
dadguatambéméalto,alémdisso,foiconstatadaagrande
contribui¢ao de espécies planctonicas (12 espécies)
e nao planctonicas (11 espécies) no compartimento
pelagico. O pequeno tamanho desse reservatorio,
possivelmente, propiciou um maior intercambio de
fauna entre os compartimentos litoraneo, pelagico
e bentdnico do reservatdrio. A presenga de espécies
ndo planctdnicas no compartimento pelagico de
ambientes aquaticos, influenciando expressivamente
ariqueza dos claddceros, ¢ uma caracteristica comum
em reservatorios (Panarelli et al. 2003, Velho et al.
2005).

Por outro lado, os menores valores encontrados
no outro reservatoério oligotrofico  estiveram
relacionados ao reduzido tempo de residéncia da dgua
e, por conseguinte, a elevada velocidade de corrente
constante. Segundo Marzolf (1990), em ambiente com
elevado fluxo de corrente, o transporte dos organismos
tende a ser maior do que a taxa reprodutiva, o que
dificulta o desenvolvimento de grandes populagdes
Essas caracteristicas também favoreceram a
predominancia de espécies ndo planctonicas (14
espécies) em relacdo as planctonicas (8 espécies).
Segundo Lansac-Toha et al. 1999, valores elevados
de correnteza, favorecem a entrada de espécies nao
plancténicas que vivem na vegetagdo litoranea para o
compartimento pelagico, contribuindo para a riqueza
zooplanctonica.

As diferencas dessa hidrodindmica também foram
constatadas dentro de cada reservatorio , sendo
essas diferencas determinantes para os maiores e
menores valores de riqueza especifica registrados
na regido fluvial de um reservatorio eutrdfico e
outro oligotréfico, respectivamente. No reservatorio
eutrofico, o maior nimero de espécies foi devido

a contribuicdo de espécies presentes em outros

compartimentos do reservatorio, como planicies e
lagoas marginais. Esse intercimbio de fauna entre
compartimentos ja foi discutido anteriormente, mas a
presenca de vegetagao alagada, nesta regido, também
pode permitir uma maior disponibilidade de habitats
a serem colonizados, contribuindo para o aumento da
riqueza de espécies no plancton (Betsil & Van Den
Avyle 1994, Nogueira 1996, Giintezel 2000). Por
outro lado, os menores valores do numero de espécies
nas regides fluvial e transi¢do do reservatorio de
menor tempo de residéncia estiveram relacionados,
mais uma vez, a elevada e constante velocidade de
corrente.

A maior abundancia de cladoceros registrado em
um dos reservatorios eutroficos esteve relacionada
com o maior grau de trofia deste ambiente, sugerindo
a importancia da disponibilidade de alimento. Neste
reservatorio foi constatada também uma grande
variedade e quantidade de alimento, como bactérias,
flagelados, ciliados e fitoplancton (Pagioro et al.
2005b, Train et al. 2005). A relacdo direta entre a
abundancia destes microcrustaceos e o incremento
do grau de trofia dos ambientes aquaticos ¢ um fator
comumenteregistradoemoutrosreservatdorios (Watson
et al. 1997). Outro fator que pode ter influenciado
os altos valores de abundancia dos cladoceros nesse
reservatorio foi o elevado tempo de residéncia da agua
(420 dias), que permite a estabiliza¢ao da populacao
dos cladoceros, devido as caracteristicas lénticas, em
grande parte do ambiente, e, por conseguinte, também
uma maior disponibilidade de alimento (Tundisi &
Calijuri 1990, Rocha et al. 1999). Ressalta-se que a
analise de variancia e o teste de Tukey evidenciaram
diferengas na abundancia dos cladoceros em relacao
ao grau de trofia dos reservatorios, com a formagao de
dois grupos: reservatorios eutroficos e reservatorios
oligotréficos mais os mesotroficos.

Em geral, as maiores abundancia foram registradas
nas regides lacustres e de transi¢do dos reservatorios
eutroficos, com menor velocidade de corrente, com
caracteristicas 1énticas, que propiciam o maior
desenvolvimento das populagdes planctonicas
(Takahashi et al. 2005, Velho et al. 2005). Nas regioes
de transicdo e lacustre, foram constatadas também
uma maior disponibilidade de recursos alimentares,
principalmente em um dos reservatorios eutroficos,
com maior tempo de residéncia da dgua (Train et al.

Oecol. Aust., 15(3): 494-510, 2011
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2005). Kimmel ef al. (1990) ressaltam que a maior
produgdo fitoplancténica é encontrada na regido
de transi¢cdo dos reservatorios devido a redugdo da
velocidade de corrente e uma expressiva concentragao
de nutrientes. Esse mesmo padrdo foi observado em
outros trabalhos realizados sobre o zooplancton em
reservatorios brasileiros (reservatorios de Segredo e
Corumba), onde os autores destacaram os mesmos
fatores (Lopes et al. 1997, Takahashi et al. 2005).
Elevadas e reduzidas diferengas da composic¢ao
de espécies (diversidade [) também estiveram
relacionadas a hidrodindmica dos reservatorios. As
maiores alteragdes das assembléias foram constatadas
na regido de transi¢do do reservatério com menor
tempo de residéncia da agua, oligotréfico, e em
outro reservatdrio, também, com reduzido tempo de
residéncia, mesotrofico. Por outro lado, as menores
alteragdes da composi¢ao foram encontradas em um
dos reservatdrios eutroficos, com maior tempo de
residéncia da dgua, e em outro eutréfico e mesotrofico,
com valores intermediarios do tempo de residéncia
da agua. Isto indica que a composi¢do especifica
dos cladéceros se altera menos quando o grau de
trofia dos reservatorios ¢ maior, pois em ambientes
eutrofizados existe uma maior amplitude de recursos,
0 que permite maior especializacdo de nichos
evitando a competi¢do zooplanctonica. Ao contrario,
quando a trofia diminui, a hidrodindmica do ambiente
pareceu ser mais importante para a composi¢ao
do grupo. Assim, a maior disponibilidade do
alimento disponivel mantém composicdes similares,
provavelmente devido a uma menor competicao
(Matsumura & Tundisi ef al 1990).
Considerando a abundancia das familias e
a dominancia de espécies nos reservatorios, as
familias Bosminidae e Daphniidaec foram as mais
representativas namaioria dosreservatorios estudados,
assim como em outros estudos realizados por Sampaio
et al. 2002, Lansac-Toha et al. 2005, Ghindini et
al. 2009, pois essas sao comumente dominantes
em ambientes 1€nticos. A familia Bosminidae foi a
mais representativa na maioria dos ambientes. Esse
resultado, provavelmente, esta relacionado com a
caracteristica planctonica dessa familia, além da
capacidade de varias espécies dessa familia em se
alimentar de uma grande variedade de alimento. Essa
familia foi ainda considerada importante em dois
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reservatorios abordados nesse estudo em periodos

anteriores, sendo estes os reservatorios de Segredo

(Lopes et al. 1997) e Irai (Serafim-Jr. et al. 2003).
As espécies sdo

tipicamente  planctonicas

numericamente predominantes na maioria dos
reservatorios tropicais, como Bosmina hagmanni,
Bosmina  longirostris,  Bosminopsis  deitersi,
Ceriodaphnia cornuta, Daphnia gessneri, ¢ Moina
minuta (Lopes et al. 1997, Espindola et al. 2000,
Meldo & Rocha 2000, Nogueira 2001, Sampaio et
al. 2002, Serafim-Jr. 2002, Serafim-Jr. et al. 2003,
Takahashi et al. 2005).

Pode-se  ressaltar que os  bosminideos
predominaram numericamente nos dois reservatorios
eutrofizados, em um dos reservatorios mesotroficos e
em um dos reservatorios oligotréficos, onde os itens
alimentares foram os mais diversos, destacando-se
desde bactérias até cianoficeas filamentosas (Pagioro
et al. 2005a, Train et al. 2005). A abundancia de
particulas alimentares de pequeno tamanho, como
as bactérias em reservatorios eutroficos, representam
um importante recurso alimentar para espécies
zooplanctonicas de menor tamanho, sendo essa uma
das razdes para o desenvolvimento desses organismos
em condigdes adversas como em ambientes
eutrofizados (Monakov 2003).

As espécies Bosmina hagamani e B. longirostris
tiveram as suas maiores abundancias registradas
nos reservatorios eutroficos. Apesar de ter ocorrido
floragdes de cianobactérias toxicas, como Microcystis
aeruginosa e Cylindrospermopsis raciborskii, em um
dos reservatorios eutroficos, essas ndo impediram
altos valores de riquezas de fitoplancton (Train et al,
2005), aumentando a disponibilidade e a qualidade
de alimento para os cladoceros. Ainda de acordo com
Ferrdao-Filho & Azevedo (2003) e Ferrao-Filho ef al.
(2000), nem sempre a presenca das cianobactérias
¢ negativa sobre o zooplancton, pois a toxicidade
dependera do tamanho das colonias de cianobactérias
presentes ¢ do tamanho do zooplancton. Ainda,
Serafim-Junior et al. 2005, atribuiu a dominancia de
Cyanophyceae, como sendo o fator responsavel pelas
elevadas abundéncias do zooplancton no reservatorio
de Irai. Outros estudos demonstraram que a presenca
desses cladoceros sao frequentemente registrados em
ambientes em avangado processo de eutrofizagdo,

como os reservatorios do Funil (RJ) (Branco et al.
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2002), Barra Bonita (SP) (Matsumura-Tundisi
1999), Irai (PR) (Serafim-Jr. et al. 2003).

Aespécie Bosminopsis deitersi foinumericamente
importante em um dos reservatorios oligotroficos, e
estudos realizados por Wisniewski et al. (2000) e
Sampaio et al. (2002) em diferentes reservatorios
ressaltam a ocorréncia dessa espécie com o baixo
grau de trofia dos ambientes.

A espécie Moina minuta, foi a mais representativa
em um reservatorio mesotrofico, pois essa tem
como caracteristica sobreviver em ambientes
com caracteristicas de oligo a mesotréfico, que
apresentam déficit de oxigénio, alta temperatura e
baixa transparéncia da agua (Branco et al. 2007).
Outro fator que possivelmente influenciou a alta
frequéncia desse organismo foi a alimentagao.
Nesse reservatorio mesotrofico, onde Moina minuta
foi representativa, observou alta abundancia de
algas da Classe Cryptophyceae (Train et al. 2005),
demonstrando uma relagdo positiva entre essa
espécie de cladocero e as algas dessa classe. De
acordo com Ferrdo-Filho et al.2003, existe uma
preferéncia alimentar de individuos da familia
Moinidae por fitoplancton de pequeno porte.
Diversos estudos em reservatorios tém demonstrado
que essa espécie possui ampla distribui¢do espacial,
inclusive em reservatorio com caracteristicas
mesotroficas (Serafim-Jr. 2002, Nogueira 2001,
Lopes et al. 1997).

O predominio numérico de Daphniidae, em
um dos reservatorios mesotroficos pode estar
relacionado com a reduzida concentragdo de
material em suspensdo (Pagioro et al. 2005a),
sendo que alguns estudos mostraram a redugdo
da abundancia de dafinideos com o aumento
da turbidez. Wolfinbarger (1999),
altos valores de material em suspensdo afetam

Segundo

negativamente a populacdo de Daphniidae, devido
a uma variedade de mecanismos, incluindo a
alteracdo na eficiéncia de assimilagdo e nas taxas
de filtragdo. A espécie mais representativa dentro
da familia Daphniidae foi a Ceriodaphnia cornuta,
sendo que essa dominancia pode estar relacionada
a sua ampla adaptacdo, tanto fisiologica quanto
morfolégica, podendo viver em ambientes de
condig¢des que variam entre oligotrofia e hipertorfia
(Sampaio et al. 2002).

A Ttnica espécie ndo planctonica e tipicamente
litordnea que dominou a assembléia dos cladoceros
foi Chydorus eurynotus, principalmente em um dos
reservatorios eutroficos. Representantes da familia
Chydoridae sao tipicamente litordneas e a sua
presenca na zona liminética é acidental, a espécie
C. eurynotus ¢é encontradas com certa abundancia
em reservatorios brasileiros como no reservatorio de
Jurumirim (Estado de Sao Paulo) e no reservatorio
de Irai (Ghidini et al. 2009).

Podemos destacar que o grau de trofia e
consequentemente a qualidade e a quantidade de
alimentos foi fator determinante para a dominancia
das espécies nos reservatorios estudados. De acordo
com Matsumura-Tundisi & Tundisi (2005), existe
uma relagdo direta entre a predominancia de algumas
espécies de claddceros e a composi¢ao e a abundancia
do fitoplancton. A capacidade de ingestao de distintos
tipos de algas tem relacdo direta com o tamanho e
formato do aparato bucal das diferentes espécies
de microcrustaceos (Lampert 1987) ¢ com a forma,
tamanho, composicdo bioquimica, palatabilidade e
presencga de bainha mucilaginosa das algas (Ferrao-
Filho et al. 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

obtidos estudo nao

corroboram totalmente a hipotese levantada, ou seja,

Os resultados nesse
que os maiores valores de riqueza, diversidade [ e
abundancia seriam observadas na regido transi¢ao
dos reservatorios eutrdficos, tendo em vista que nem
todos esses atributos da assembléia apresentaram esse
padrao. Entretanto, sugere-se que a hidrodinamica dos
reservatorios, regidas pelas diferengas da velocidade
de corrente e a vazao, em fun¢do do manejo deste
ambiente, foi um fator preponderante na diversidade
de espécies de claddceros (riqueza especifica e
alteracao da composicdo de espécies). Em relacao
a abundancia os maiores valores encontraram-se
na regido de transicdo dos reservatdrios eutroficos,
corroborando parcialmente a hipotese proposta, sendo
essa também influenciada pela hidrodindmica. Para a
dominancia de espécies, a qualidade ¢ a quantidade
de recursos alimentares, determinadas pelo grau de
trofia dos reservatorios estudados, foram fatores que
influenciaram esse atributo.
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