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ABSTRACT

Perbiche-Neves, G.; Nogueira, M. G.; Oliveira, P. & Serafim-Junior, M. (2014). Sobre alguns atributos ecolégicos
de Copépodes (Crustacea) planctonicos de dois reservatérios profundos . Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 18(1):1-8.
elSSN 1983-9057. DOI: 10.14210/bjast.v18n1.p1-8 Some ecological attributes of planktonic copepods (composition,
diversity, abundance and its relations with limnological variables) were compared in two deep and dendritic reservoirs,
470km from each other, with contrasting water retention time (WRT) and ages of construction. Data were grouped from
two different studies: samples were collected monthly between March/00 to February/01, on the Salto Caxias Reservoir
(Iguacu River), and tri-monthly between January/00 to October/01, on the Chavantes Reservoir (Paranapanema River).
Eight species of Calanoida and six of Cyclopoida were identified in both reservoirs. The highest richness was observed
in Salto Caxias (12 taxa) when compared with Chavantes (8 taxa), and six species were exclusive to Salto Caxias and
two from Chavantes. Salto Caxias was studied one year after the construction, consequently with higher nutrients values
in this period and showed generally high mean values of Copepoda (nauplius, copepodits and adults) than Chavantes,
which is 38 years old. Some parameters as transparency, conductivity, turbidity and total nitrogen were significantly related
with copepod abundance. New formation and sufficient long WRT could be an important cause for the highest richness of
Calanoida and total abundance of individuals in Salto Caxias Reservoir.
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INTRODUGAO

Aecologia do zooplancton em reservatorios bra-
sileiros tem sido amplamente abordada em escala local,
sendo menos frequentes os trabalhos comparativos
em escalas espaciais maiores (Sampaio et al. 2002;
Silva & Matsumura-Tundisi, 2002; Bini et al., 2008;
Nogueira et al. 2008). Por exemplo, a composi¢ao
do zooplancton pode ser relacionada a morfologia do
ambiente e ao funcionamento limnolégico, ao longo de
gradientes espaciais e temporais (Matsumura-Tundisi
& Tundisi, 2003; Casanova & Henry, 2004). A idade
de formacgao dos reservatoérios também é outro fator
importante na determinagéo da dindmica do sistema
(Rocha et al. 1995), e em reservatérios mais antigos
e com maior tempo de residéncia as comunidades
tendem a ser mais estaveis do que em reservatorios
mais novos e com menor tempo de residéncia.

Entre os copépodes as ordens Calanoida e
Cyclopoida sao as mais comuns nas zonas limnéticas
e litoraneas de aguas interiores (Reid, 1985; Boxshal
& Defaye, 2008), e representam a maior parte da bio-
massa do zooplancton (Sendacz et al., 2006), sendo
importante elo de transferéncia de energia e massa
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do nivel produtor para outros consumidores. Muitas
espécies podem ser associadas com variaveis fisicas
e quimicas do ambiente, como por exemplo, a con-
dutividade e composigao ibnica (Matsumura-Tundisi
& Tundisi, 2003), a temperatura (Rietzler et al., 2002)
e o grau trofico (Silva, 2011).

Esse trabalho apresenta a composigéo, abun-
dancia e as relagbes existentes entre os copépodes
e variaveis limnoldgicas em bacias hidrograficas
distintas, ambas subtropicais. Foram enfocadas as
caracteristicas fisicas dos reservatorios (profundi-
dade, presenga de estratificagdo térmica e quimica,
diferencgas contrastantes como o tempo de residéncia,
morfologia, geografia, uso e ocupagao da bacia, tipo de
operagao da barragem, e a idade de formagao). Salto
Caxias foi estudado dois anos apés seu enchimento
e Chavantes ha aproximadamente 30 anos apoés seu
término. Também foram checadas a existéncia de
diferencas espaciais e temporais nos reservatorios,
supondo diferentes tendéncias de atributos ecolégi-
cos como riqueza, abundancia e diversidade entre as
espécies encontradas.
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Figura 1 - Localizagdo dos reservatorios estudados e dos pontos de amostragem. Cédigos: BCh=barragem Chavantes; MCh=montante
Chavantes; BSC=barragem Salto Caxias; MSC=montante Salto Caxias.

MATERIAIS E METODOS

O reservatério de Chavantes foi construido em
1969 e Salto Caxias em 1998. Chavantes é o prin-
cipal reservatério regulador da vazdo média do rio
Paranapanema, e seu relevo no entorno é mais aci-
dentado, composto de encostas elevadas e alternancia
de areas de pastagens, casas de veraneio e pequenos
fragmentos de mata preservada (Junior et al., 2005).
Salto Caxias foi o ultimo dos grandes reservatérios do
rio lguagu, e o relevo na regido € menos acentuado
do que na regidao média desse rio, apresentando ocu-
pacao agricola mais intensa, dominada por pastagens
e pequenas areas de matas secundarias (Junior et al.
2005). Outras diferencas desses dois reservatorios
estdo apresentadas na Tabela 1.

Para o estudo do zooplancton, foram amostra-
das duas regides pelagicas em cada reservatorio, uma
representando a regido intermediaria (MCh=montante
Chavantes; MSC=montante Salto Caxias) e a outra
a regidao da barragem (BCh=barragem Chavantes;
BSC=barragem Salto Caxias) (Figura 1). Nesse artigo
o carater descritivo foi empregado, pelo fato dos dados
utilizados terem sido compilados de origens diferentes
e em datas diferentes, sem padronizagao na periodici-

dade da amostragem. Em Salto Caxias, realizaram-se
coletas mensais entre margco/00 a fevereiro/01 (12
coletas), e em Chavantes, as amostragens foram
trimensais, entre janeiro/00 a outubro/01 (08 coletas).
O zooplancton foi amostrado com rede conica de 60
um de abertura. Em Salto Caxias, através de moto-
bomba foram filtrados 300 litros na superficie e em
15 m de profundidade, e em Chavantes, através de
arrasto vertical (30m) na coluna d’ 4gua, filtrando-se
aproximadamente 1500 litros.

Os copépodes foram identificados ao menor
nivel taxonémico possivel com auxilio de bibliografia
especializada (Alekseev, 2002; Matsumura-Tundisi,
1986; Paggi, 2001; Reid, 1985; Rocha, 1998; Santos-
Silva, 2000; Silva, 2003; Silva & Matsumura-Tundisi,
2005). Organismos jovens foram identificados ao
nivel de ordem. Quantificou-se um minimo de 300
individuos por amostra, e quando 0s organismos
foram escassos, foi quantificada a amostra inteira. A
partir das contagens, estimou-se a densidade média
dos individuos, expressas por metro cubico (ind.m3).
Para Salto Caxias foi realizada uma média entre as
duas profundidades.

Na Tabela 2 estdo apresentados valores médios
de parametros fisicos e quimicos descritivos de cada

Tabela 1 - Caracterizagdo morfoldgica, hidrolégica e histérica dos reservatérios estudados. Legendas: Res.: reservatério, S.C.: Salto
Caxias, Ch.: Chavantes, Alt.: altitude, Zmax: profundidade maxima, TRT: tempo de residéncia tedrico, Func.: tipo de funcionamento, A.F.:

ano de formacgao.

Alt. Area

Volume  Z...x TRT

Res. Bacia (rio) Trecho m)  (km?) (m?) (m) (dias) Func. A.F.
S.C. Iguacu Baixo 271 141 3,6 x 10° 65 15 Fio d’agua 1998
Ch. Paranapanema Alto 474 400 8,7 x 10° 90 418 Acumulagédo 1969
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Tabela 2 - Médias das variaveis limnolégicas mensuradas nos reservatorios estudados. (Cédigos: Res.= reservatério, S.C.= Salto Caxias,
Ch.= Chavantes, Transp.= transparéncia por disco de Secchi, Temp.= temperatura da dgua, Cond.= condutividade elétrica, O.D.= oxigénio
dissolvido, pH, Turb.= turbidez, S.T.= sélidos totais, Clor.= clorofila, P= fésforo total, N= nitrogénio total, Sil.= silica).

Res.  Transp. Temperatura (°C) Cond. 0O.D. pH Turb. S.T. Clor. P N Sil.
(cm) Min. Méd. Max.  (uS.cm™) (mg.l") (NTU)  (mgt") (g™ (ug.I") (ug.I") (mg.I")
210 16,9 19,6 29,8 42,8 58 6,81 52 10,55 2,7 41,17 632,88 18,80
S.C. (n=24)
ch 325 18 24,4 27,5 67,2 8,3 6,84 2,1 2,43 2,15 19 401 3,28
) (n=16) (n=192) (n=192) (n=192) (n=57) (n=57) (n=48) (n=48) (n=48)

reservatério, comumente utilizados para caracterizar o
epilimnio em estudos de comunidade zooplancténica.
Esses parametros foram posteriormente correlaciona-
dos com a abundancia dos copépodes. O tamanho
do epilimnio foi padronizado nesse estudo para 25
metros, devido a formagao de acentuada termoclina
especialmente nas regides de barragem no verao
(lagos monomiticos quente). Para Salto Caxias, foi
obtida a média em um total de 192 amostras, e em
Chavantes esse valor (n) foi variavel (Tabela 2).

Foi calculada a diversidade de Shannon-Wiener
(H’), a equitabilidade, a abundancia total e relativa
para as formas jovens e adultas (Magurran, 1988).
Para esses calculos foi utilizado o programa estatis-
tico Past V. 1.48 (Hammer et al., 2001). Por fim, para
revelar a relagao existente entre os copépodes e os
parametros fisicos e quimicos, foi utilizada analise
de correspondéncia candnica (ACC) com 1000 per-
mutacdes e nivel de significancia de p=0,1, realizada
no software R Development Core Team (2006).

RESULTADOS

Foram identificadas 08 espécies de Calanoida
e 06 de Cyclopoida nos dois reservatorios (Tabela 3).
Maior riqueza de taxons foi observada em Salto Caxias
quando comparado a Chavantes. Trés espécies de
Calanoida e quatro de Cyclopoida foram comuns nos

dois reservatorios, por outro lado, seis espécies de
Copepoda foram exclusivas para Salto Caxias e duas
exclusivas para Chavantes (Tabela 3).

De maneira geral, os valores de diversidade
para as espécies de copépodes apresentaram valores
baixos. Em ambos os reservatorios e estagdes de
amostragem, os menores valores de equitabilidade
foram registrados nos meses de janeiro, sugerindo
assembleias mais heterogéneas de copépodes.
Nesse més, entre os Calanoida ndo foram registrados
individuos adultos nos pontos BCh, MCh, BSC. Houve
baixa diversidade mesmo quando adultos estiveram
presentes, fato valido também para os Cyclopoida,
exceto no més de janeiro/01 na estagdo MCh,
quando houve quatro espécies sob a dominancia
de T. minutus. A baixa diversidade em janeiro/01 na
estacado BCh correspondeu a metade do observado a
montante, devido a presenca dos Cyclopoida que sdo
estrategistas oportunistas (Figura 2).

No reservatorio de Chavantes, o maior valor de
diversidade (H’) foi registrado na estagéo BCh, e da
equitabilidade (E), no ponto MCh. No BCh os maiores
valores foram observados no més de outubro/00
(Figura 2).

Em Salto Caxias os valores mais elevados de
H'’ e E foram registrados na MSC. Os menores valores
de H (excluindo meses que esse valor foi 0) foram
registrados em setembro/00 no BCS, e em janeiro/01

Tabela 3 - Espécies de Copepoda identificadas nos reservatorios de Salto Caxias e Chavantes, com abreviaturas para interpretagédo da

ACC adiante.

Lista de espécies S. C. Ch. Abreviaturas
Cyclopoida

Metacyclops mendoncinus (Wierzejski, 1892) X X Mmen
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914) X X Mion
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 X Mogu
Microcyclops anceps (Richard, 1897) X Mian
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) X X Tdec
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) X X Tmin
Nauplios e copepoditos X X

Calanoida

Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) X X Afur
Notodiaptomus cf. amazonicus (Wright, 1935) X Nama
Notodiaptomus anisitsi (Daday, 1935) X Nani
Notodiaptomus cf. deitersi (Poppe, 1891) X Ndei
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1935) X X Nihe
Notodiaptomus henseni Dahl, 1891 X Nhen
Notodiaptomus sp. X Nsp
Notodiaptomus cf. transitans (Kiefer, 1929) X Ntran
Nauplios e copepoditos X X
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Tabela 4 - Abundancia total de nauplios (Np.), copepoditos (Cp.) e adultos (Ad.) de Calanoida e Cyclopoida nos reservatérios de Salto

Caxias e Chavantes.

Salto Caxias Chavantes
Montante Barragem Montante Barragem
Np. Cp. Ad. Np. Cp. Ad. Np. Cp. Ad. Np. Cp. Ad.
Outono 2505 4850 907 16158 19368 1350 2873 3101 1067 1170 869 181
Inverno 5155 2649 278 18774 4986 226 2514 1509 371 2057 1090 201
Primavera 24574 2411 487 40385 8856 445 2264 2390 155 1724 1847 241
Verao 9111 16072 1092 18399 9591 1578 4783 3112 769 4596 2107 363

no MSC. De maneira geral, entre os reservatorios,
maiores diversidade média e equitabilidade foram
verificadas no reservatério de Salto Caxias.

Houve maiores abundancias de nauplios, co-
pepoditos e adultos no reservatério de Salto Caxias
(Tabela 4). As maiores abundancias (>2.000 ind.m3)
em Chavantes foram encontradas nas estacbes de
verao e outono, coincidindo com maior temperatura na
camada superficial da agua. Em Salto Caxias, a média
na maioria dos meses foi superior a 15.000 ind.m para
nauplios e superior a 5.000 ind.m para copepoditos
(Tabela 4).

Os nauplios de Cyclopoida dominaram sobre os
Calanoida em Chavantes, porém ndo em Salto Caxias,
onde houve uma alternancia temporal equivalente nas
proporgdes. Quanto aos copepoditos, em Chavantes
as proporgdes entre as duas ordens se manteve, e
em Salto Caxias os copepoditos de Calanoida foram
dominantes (Figura 3). Entre os adultos, em Chavantes
houve dominancia de Cyclopoida sobre Calanoida.
Em Salto Caxias os adultos de Calanoida foram domi-
nantes na maioria dos meses na MSC, entretanto, na

BSC os adultos de Cyclopoida dominaram em 07 me-
ses amostrados, enquanto que os Calanoida apenas
em quatro (Figura 4).

Entre as espécies de Calanoida, N. henseni
foi dominante na maioria dos meses em ambas as
estagdes em Chavantes, e T. minutus e T. decipiens
alternadamente entre os Cyclopoida. Em Salto Caxias,
N. anisitsi, N. iheringi, N. deitersi e A. furcatus domi-
naram entre os Calanoida, e T. decipiens e M. anceps
entre os Cyclopoida, mas. Metacyclops mendocinus
dominou em abril/00 na BSC, e M. longisetus em
agosto/00 na estacdo MSC (Figura 4).

Aanalise de correspondéncia canbnica explicou
38% da variancia dos dados. Os copépodes apresen-
taram correlagao altamente significativa (p<0.001) com
atransparéncia, a condutividade e a turbidez, e relagéo
significativa com o nitrogénio total (p<0.01) (Tabela 5).

Turbidez e nitrogénio total estiveram associa-
dos positivamente as espécies Notodiaptomus sp., N.
cf. deitersi, A. furcatus, N. anisitsi e N. cf. transitans.
Inversamente, estiveram relacionados a condutivi-
dade, transparéncia e oxigénio dissolvido, e as espé-
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Figura 2 - Diversidade (H’) e equitabilidade de copépodes nos reservatérios de Salto Caxias e Chavantes.
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Tabela 5 - Valores dos componentes candnicos (CA1 e CA2), do coeficiente de correlagdo ajustado (r?) e do nivel de significancia (P)
resultantes da analise de correspondéncia candnica gerada para relacionar os copépodes e os parametros fisicos e quimicos.

Variaveis CA1 CA2 r P

Transparéncia -0.837 -0.546 0.366 <0.001
Condutividade  -0.983  -0.181 0.486 0.001
P total 0.402 0.915 0.052 0.477
N total 0.996 0.085 0.290 0.009
O.D. -0.999 0.012 0.178 0.074
pH -0.299  -0.953  0.099 0.270
Silicato -0.963 -0.267  0.063 0.345
Turbidez 0.974 0.223 0.377 0.001
Sél. Totais 0.957 -0.289  0.142 0.132
Temperatura -0.131 0.991 0.190 0.073
Clorofila 0.688 0.725 0.053 0.508

cies Metacyclops mendocinus, Mesocyclops ogunnus,
T. minutus e M. longisetus. No segundo componente
estiveram positivamente associados a temperatura
Notodiaptomus sp., N. iheringi e N. henseni. De ma-
neira contraria estiveram associados com a transpar-
éncia a espécie M. mendocinus, junto de M. ogunnus,
M. anceps, N. anisitsi e N. cf. transitans (Figura 5).

DISCUSSAO

A alta abundéancia de Copepoda em Salto
Caxias comparado a Chavantes coincidiu com maiores
valores médios dos nutrientes (nitrogénio e fosforo
totais e silica), turbidez e sélidos suspensos. Arecente
formacao do reservatdrio de Salto Caxias no periodo
de amostragem (apenas 2 anos) pode ter sido um dos
fatores responsaveis pelo aumento dos nutrientes.
Outro fator é que o rio Iguagu vem recebendo clas-
sificagdes ruins e preocupantes ao nivel nacional em
termos de degradagéo, ficando atras somente do Rio
Tieté (SP), e entdo ha disponibilidade de nutrientes
nas suas aguas.

O aumento moderado de trofia, de produtividade
primaria e a disponibilidade de recursos alimentares
podem favorecer o desenvolvimento de Calanoida e
de outros organismos planctdnicos, fornecendo uma
ampla variabilidade de alimentos para a maioria das
espécies. Bini et al. (2008), Matsumura-Tundisi &
Tundisi (2005), Perbiche-Neves et al. (2007) observa-
ram tendéncias parecidas em reservatoérios nas regi-
Oes sudeste/sul brasileiras para as relagdes positivas
entre trofia e abundancia do zooplancton.

Além de mais nutrientes disponiveis, outras
variaveis como morfometria, tamanho e hidrodina-
mica podem ter favorecido o aumento de copépodes
em Salto Caxias. Embora o tempo de residéncia de
Salto Caxias ndo seja muito elevado, ele pode ser o
necessario o suficiente para que organismos adultos
completem o ciclo de vida, estimado para espécies
neotropicais de copépodes em torno de 20 dias
(Rietzler et al. 2002). Efeitos dessas caracteristicas
sobre o zooplancton sdo apontados por outros au-
tores (Rocha et al. 1999; Bonecker et al. 2001; Bini
et al. 2008). A morfometria complexa de Chavantes
comparado a Salto Caxias, pode ocasionar intensa
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Figura 5 - Biplot da analise de correspondéncia candnica para os copépodes e as variaveis ambientais. Codigos vide Tabelas 2 e 3.
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compartimentalizagao espacial, como observado para
os cladoceros (Perbiche-Neves & Nogueira, 2010)
e fitoplancton (Perbiche-Neves et al., 2011). Zonas
lacustres, intermediarias e |6ticas costumam ser
identificadas em reservatérios, e a mistura de aguas
intermediarias ou lacustres com desembocadura de
tributarios (ponto MSC, por exemplo) podem ocasionar
elevados valores de diversidade (H’). Efeitos contrarios
de baixa diversidade também podem ocorrer, sendo
um ambiente de transigao.

O tempo de residéncia minimo necessario e
recente idade de formacgdo de Salto Caxias foram
alguns dos principais fatores pela maior diversidade
de Calanoida. Cyclopoida foi dominante em numero
de espécies e abundancia relativa, e isso pode ser
atribuido a estabilidade do sistema comparado a
Salto Caxias.

As menores diversidades no verao podem ser
atribuidas ao aumento da vazao dos rios para os
reservatorios, em decorréncia da pluviosidade, com
decorrente aumento de turbidez e diminuigdo da
transparéncia. As entradas das massas de agua dos
tributarios (e.g. rios Itararé e Verde em Chavantes, e
Guarani e Chopim em Salto Caxias) ocasionam na
formacgao de compartimentos limnolégicos em diregéo
a barragem.

A abundancia dos copépodes apresentou forte
relacdo com a transparéncia, condutividade, turbidez,
nitrogénio total, oxigénio dissolvido e temperatura
(p<0.1). As quatro primeiras variaveis limnologicas
flutuam conforme os tributarios e ha o predominio de
condicdes mais produtivas dentro do reservatorio, sob
a influéncia desses rios. Relacdes mais fracas com a
temperatura e o oxigénio dissolvido podem ser devido
as maiores abundancias nos periodos quentes, du-
rante a existéncia de estratificacao térmica e quimica.

Constatou-se associacdo das espécies do
género Notodiaptomus e Argyrodiaptomus furcatus
com a turbidez e nitrogénio total, enquanto que os
Cyclopoida M. mendocinus, M. ogunnus, T. minutus
e M. longisetus estiveram associados com a conduti-
vidade, transparéncia e oxigénio dissolvido. A tempe-
ratura e a turbidez estiveram associadas aos outros
Calanoida (Notodiaptomus sp., N. iheringi, N. henseni,
N. cf. deitersi), de maneira contraria a transparéncia
e as especies M. mendocinus, junto de M. ogunnus,
M. anceps, N. anisitsi e N. cf. transitans. Alocalizacao
dos nauplios e copepoditos préximo ao cruzamento
dos escores no biplot aponta a elevada abundancia
dessas formas em diferentes condigbes limnologicas,
sendo conspicuos no zooplancton em geral.

Embora os Cyclopoida possam ser apontados
como organismos mais adaptados a instabilidade de
condigbes limnoldgicas do que os Calanoida, dominan-
do geralmente em numero de espécies e abundancia

(Perbiche-Neves et al., 2007), no presente estudo
eles dominaram no reservatério com maior tempo de
residéncia e idade de formagao. A maior adaptabilida-
de dos Cyclopoida pode esta relacionada ao amplo
espectro alimentar, como habito onivoro raptorial, além
de um grande numero de ovos.

A composicdo e abundancia dos copépodes
registrados em cada reservatério durante o periodo
estudado sugerem o predominio de assembléias adap-
tadas para o conjunto de caracteristicas morfoldgicas,
fisicas, quimicas e biolégicas de cada reservatorio,
ou em possivel processo de adaptagao a maior prazo
de tempo devido a grande riqueza de Calanoida em
Salto Caxias.
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