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RESUMO

SARTORI,Milena Titulo: A variacdo da diversidade de microcrustaceos (Cladocera e
Copepoda) a jusante de pequenos reservatorios € influenciada por taxons litoraneos.
Microcrustaceos influenciados por taxons litoraneos. 2021. Trabalho de Conclusédo de Curso —

Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2021.

O projeto consistiu em analisar o destino e diluicdo das assembleias zooplanctonicas a
jusante dos agudes e riachos do campus UFSCar Lagoa do Sino. Foram avaliados como 0s
atributos ecoldgicos se alteram a jusante de dois acudes, em ciclos curtos e/ou nictemerais
devido a efeitos de migracdo vertical do zooplancton. As hipdteses testadas foram: (i) ocorre
diluicdo do zooplancton a partir do acude, com perda de abundancia e de diversidade; (ii) o
comportamento é similar nos dois agudes, pela distancia ser similar mesmo com contraste de
cobertura vegetal e velocidade; (iii) o efeito da reducdo abrupta de &gua no riacho como
perturbacao/distdrbio ndo ocasiona aumento de diversidade, pelo pequeno tamanho do sistema
em vazdo e comprimento dos trechos l6ticos. Ao todo foram amostrados 08 pontos em cada
trecho, sendo 01 na zona léntica de cada acude e 06 longitudinalmente a jusante em dois
trechos do mesmo riacho, por ser um sistema em cascata. As amostragens foram realizadas
duas vezes durante um ano, sendo que em cada campanha foram feitas coletas a cada 06 horas
por dois dias consecutivos. O zooplancton foi obtido filtrando-se 400 litros de agua da
superficie em rede de plancton conica de 68um de abertura de malha. Variaveis limnolégicas
foram mensuradas pela sonda multipardmetro. Nos resultados pode-se observar a presenca
dos téxons litoraneos vindos dos reservatorios, houve incremento de taxons litoraneos
residentes nos riachos. Pode-se concluir que houve uma diluicdo da abundancia das espécies a
jusante dos riachos, mas a riqueza e a diversidade permaneceram estaveis devido a
contribuicdo de taxons litoraneos.

Palavras-chave: Zooplancton. Diluicdo. Acudes. Resisténcia.



ABSTRACT:

The project consisted of an analysis of the destination and dilution of the zooplankton
assemblies downstream of the reservoirs and streams of the UFSCar Lagoa do Sino campus.
It was adopted how the ecological attributes change downstream of two weirs, in short and /
or mineral cycles due to the effects of vertical migration of zooplankton. The tested
hypotheses were: (i) there is a dilution of zooplankton from the weir, with loss of abundance
and diversity; (ii) the behavior is similar in the two weirs, due to the distance being similar to
the contrast of vegetation cover and speed; (iii) the effect of the abrupt reduction of water in
the stream as a disturbance / disturbance does not cause an increase in diversity, due to the
small size of the flow system and the length of the lotic stretches. In all, 08 points were
sampled on each stretch, 01 in the waterfront of each reservoir and 06 longitudinally
downstream in two stretches of the same stream, as it is a cascade system. Sampling was
carried out twice during one year, and in each campaign collections were made every 06
hours for two consecutive days. Zooplankton was found by filtering 400 liters of water from
the surface in a 68uum conical plankton mesh. Limnological variables were measured by the
multiparameter probe. In the results it is possible to observe the presence of coastal taxa
coming from the reservoirs, there was an increase in coastal taxa resident in streams. It can be
concluded that there was a dilution of the abundance of species downstream from the streams,

but the richness and diversity remained stable due to the contribution of coastal taxa.

Key-words: Zooplankton. Dilution. Small lakes. Resistance.
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1.0 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas, entre 0os ambientes aquaticos, 0s rios estdo entre 0s
ecossistemas naturais mais ameacados do mundo, principalmente devido ao
represamento dos seus cursos (NILSSON et al., 2005; ZHou et al., 2008; CZERNIAWSKI &
KOWALSKA-GORALSKA, 2018). Uma das principais consequéncias da construcdo de
reservatorios € a quebra abrupta da paisagem hidrica, formando lagos artificiais
conectados por rios em um sentido a jusante (SERAFIM-JUNIOR et al., 2016). Um
ecossistema I6tico € transformado em um sistema Iéntico, que acaba por alterar seus
processos ecoldgicos como: producdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes,
modificando assim a estrutura das comunidades (LIERMANN et al., 2012; SERAFIM-
JUNIOR et al., 2016).

Em reservatérios que sdo utilizados para irrigacdo agricola, abastecimento
publico, ou geracao de energia elétrica, ocorre uma notavel variacdo do nivel da agua,
podendo ser rapida e brusca, causando alteragdes nas descargas de agua a jusante dos
reservatorios (NALIATO et al., 2009) e mudancas nas comunidades plancténicas
(MATSUURA et al., 2015, PORTINHO et al.,, 2016; CZzERNIAWSKI & KOWALSKA-
GORALSKA, 2018).

A riqueza e a composicdo do zooplancton podem ser afetadas pelo tamanho do
reservatorio (LONGATO et al., 2018), pela entrada de rios tributarios (PORTINHO et al.,
2016) e o pelo seu regime operacional, formato e profundidade (PERBICHE-NEVES &
NOGUEIRA, 2013), e ainda pelo fitoplancton e por variaveis fisicas e quimicas da agua
(ZHou et al., 2008; Wu et al., 2010).

A alteracdo continua do nivel e da velocidade da agua altera a dispersdo do
zooplancton (MITSUKA & HENRY, 2002; PORTINHO et al., 2016). A maior parte desses
organismos tem grande potencial de dispersdo, especialmente de maneira passiva, com
seus ovos em repouso usando varios vetores como fluxo de agua, passaros, peixes e
vento. As vias de dispersao por terra e por cursos de agua sdo igualmente importantes
para o zooplancton, pois permitem que 0s organismos rastreiem mudangas ambientais
(DECLERCK et al., 2011; VERBEEK et al., 2018). A limitagdo da dispersdo ambiental é
considerada uma dos principais fatores que estruturam as comunidades aquéticas, e as
especies geralmente tém potenciais diferentes de dispersdo (BEISNER et al., 2006; De
Bie et al., 2012 ). Além de a dispersdo ser alterada, pode ocorrer a presenca de espécies


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0065

12

diferentes que ndo sdo provenientes da dispersdo, mas sim carreadas da fauna litoranea

(SERAFIM-JUNIOR et al. 2019).

Estudos realizados em trechos a jusante de reservatorios de grande area na bacia
do Rio Parana, como Jurumirim (450 km? de 4rea) e Itaipu (1250 km? de 4rea), indicam
a constante e gradual diluicdo do zooplancton em distancias entre 10 e 20 quilémetros a
jusante das barragens, nos trechos I6ticos (MITSUKA & HENRY, 2002; PORTINHO et al.,
2016). O mesmo ocorre para o fitoplancton em Itaipu (MATSUURA et al., 2015).
Observa-se 0 acréscimo de taxons transportados por rios tributarios e lagoas marginais,
com reflexo no restabelecimento da riqueza a jusante em trechos I6ticos, embora em
baixa densidade (PORTINHO et al., 2016). Em outros paises os resultados sdo similares,
indicando também ampla predacdo do zooplancton por peixes (AKOPIAN et al., 1999;
Doi et al., 2008).

Contudo, os sistemas de menor tamanho de area, por exemplo, menores que
1km? de 4rea, sdo pouco estudados quanto & dinamica do zooplancton que é exportado a
jusante. Nesses ambientes ZHou et al. (2008) indicam forte reducdo da densidade nos
trechos I6ticos logo ap6s a regido Iéntica da barragem de um pequeno reservatério de
baixo tempo de retencdo de 4gua na China, porém com pouca influéncia sobre a riqueza.
No Brasil desconhecem-se os efeitos de pequenos reservatorios (agudes usados para
irrigacdo) de agua sobre o zooplancton exportado a jusante, tornando-se o objetivo do

presente estudo.

Testaram-se as seguintes hipdteses: 1. Ocorre efeito de diluicdo da riqueza e da
abundancia dos microcrustaceos nos trechos a jusante dos pequenos reservatorios,
mesmo com pequena vazdo, sendo um padrdo comum para estas regides a jusante, e 2.
A rigueza ndo sera recomposta devido a auséncia de rios tributarios e de ambientes

Iénticos marginais nos trechos estudados, sendo um sistema de pequeno porte.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:
Este projeto tem como principal objetivo analisar as influéncias causadas pelos

pivos de irrigacdo na comunidade zooplanctonica.

2.2 Objetivos especificos:
1. Determinar o grau de influéncia do efeito de bombeamento de agua pelos pivos

sobre a diversidade e quantidade do zooplancton.
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2. Analisar se ocorre alteracdo na agua dos agudes e riachos em decorréncia do
uso dos pivos que pode alterar pH, oxigénio dissolvido, transparéncia correlacionando
com atributos ecoldgicos do zooplancton.

3. Analisar se ocorre diluicdo do zooplancton pelas saidas de agua dos acudes,

prejudicando a sua diversidade, riqueza e abundancia.

3. ARTIGO CIENTIFICO
O artigo foi colocado nas normas da revista lheringia Série Zoologia disponiveis em: A
variacao da diversidade de microcrustaceos (Cladocera e Copepoda) a jusante de

pequenos reservatorios é influenciada por taxons litoraneos
Resumo

Testaram-se as hipdteses de que, assim como em reservatorios de grandes areas de
superficie, volumes e vazdo, em reservatorios pequenos também ocorrem a dilui¢do
gradual e continua da riqueza, da diversidade e da abundancia de microcrustaceos
(Cladocera e Copepoda) a jusante dos mesmos, sem a recomposicao da riqueza a jusante
pela falta de rios tributarios, lagoas marginais e até pelo pequeno porte do riacho, sem
condicBes para o desenvolvimento do potamoplancton proprio do sistema. Foram
estudados dois pequenos reservatérios e seus trechos a jusante, com coletas diarias a
cada seis horas em oito pontos de amostragem, sendo dois pontos Iénticos e seis I6ticos
a jusante de cada. Foram encontradas 19 espécies (11 de Cladocera e 08 de Copepoda),
com destaque para 0 maior numero de espécies litoraneas do que pelagicas, e a maior
abundancia de claddceros litoraneos nos pontos a jusante dos reservatorios. Ndo houve
diferenca entre os horérios, indicando que a escala espacial foi mais importante que a
temporal. Houve maiores valores dos atributos ecoldgicos nos ambientes Iénticos,
porém houve aumentos significativos de riqueza e diversidade nos Gltimos pontos dos
trechos de riacho, enquanto que a abundancia diminuiu gradativamente a jusante. Nao
foram encontradas correlagdes significativas da abundancia dos taxons com nenhuma
variavel limnoldgica, indicando pouco ou nenhum efeito destas variaveis.Além da
presenca dos taxons litoraneos vindos dos reservatérios, houve incremento de taxons
litorAneos residentes nos riachos. Pode-se concluir que houve uma diluicdo da
abundancia das espécies a jusante dos riachos, mas a riqueza e a diversidade

permaneceram estaveis devido a contribuicdo de taxons litoraneos.

Palavras-chave. Zooplancton.Variacao espacial. Recomposicéao. Vazao.
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The variation of microcrustaceans diversity downstream of small reservoirs is

influenced by litoranean taxa
Abstract

The hypotheses tested were that, as well as in reservoirs of large surface areas, volumes
and flow, in small reservoirs there is also a gradual and continuous dilution of the
richness, diversity and abundance of microcrustaceans (Cladocera and Copepoda)
downstream reservoirs, without the recomposition of richness downstream due to the
lack of tributary rivers, marginal lagoons and even the small size of the stream, with no
conditions for the development of its own potamplankton. Two small reservoirs were
studied and in their downstream stretches, with daily collections every six hours at eight
sampling points, two lentic and six lotic downstream from each. Nineteen species were
found (11 from Cladocera and 08 from Copepoda), with emphasis on the greater
number of coastal species than pelagic ones, and the greater abundance of coastal
cladocerans at the points downstream of the reservoirs. There was no difference
between the times, indicating that the spatial scale was more important than the
temporal scale. There were higher values of ecological attributes in lentic environments,
but there were significant increases in richness and diversity in the last points of the
stretches of the stream, while the abundance decreased gradually downstream. No
significant correlations were found for the abundance of taxa with any physical and
chemical variable, indicating little or no effect of these variables. In addition to the
presence of litoranean taxa coming from reservoirs, there was an increase in litoranean
taxa resident in streams. It can be concluded that there was a dilution of the abundance
of species downstream of the streams, but the richness and diversity remained stable

due to the contribution of litoranean taxa.

Key-words.Zooplakton, Spatial variation, Recomposition, Flow.
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3.1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, entre os ambientes aquéaticos, 0s rios estdo entre 0s
ecossistemas naturais mais ameacados do mundo, principalmente devido ao
represamento dos seus cursos (NILSSON et al., 2005; ZHou et al., 2008; CZERNIAWSKI &
KOWALSKA-GORALSKA, 2018). Uma das principais consequéncias da construgdo de
reservatorios € a quebra abrupta da paisagem hidrica, formando lagos artificiais
conectados por rios em um sentido a jusante (SERAFIM-JUNIOR et al., 2016). Um
ecossistema l6tico e transformado em um sistema Iéntico, que acaba por alterar seus
processos ecoldgicos como: producdo de matéria orgénica e ciclagem de nutrientes,
modificando assim a estrutura das comunidades (LIERMANN et al., 2012; SERAFIM-
JUNIOR et al., 2016).

Em reservatérios que sdo utilizados para irrigacdo agricola, abastecimento
publico, ou geracdo de energia elétrica, ocorre uma notéavel variacdo do nivel da &gua,
podendo ser rapida e brusca, causando alteragdes nas descargas de agua a jusante dos
reservatorios (NALIATO et al., 2009) e mudancas nas comunidades planctonicas
(MATSUURA et al., 2015, PORTINHO et al.,, 2016; CzZERNIAWSKI & KOWALSKA-
GORALSKA, 2018).

A riqueza e a composicdo do zooplancton podem ser afetadas pelo tamanho do
reservatorio (LONGATO et al., 2018), pela entrada de rios tributarios (PORTINHO et al.,
2016) e o pelo seu regime operacional, formato e profundidade (PERBICHE-NEVES &
NOGUEIRA, 2013), e ainda pelo fitoplancton e por variaveis fisicas e quimicas da agua
(ZHou et al., 2008; Wu et al., 2010).

A alteracdo continua do nivel e da velocidade da agua altera a dispersdo do
zooplancton (MITSUKA & HENRY, 2002; PORTINHO et al., 2016). A maior parte desses
organismos tem grande potencial de dispersdo, especialmente de maneira passiva, com
seus ovos em repouso usando varios vetores como fluxo de agua, passaros, peixes e
vento. As vias de dispersao por terra e por cursos de agua sdo igualmente importantes
para 0 zooplancton, pois permitem que 0s organismos rastreiem mudancas ambientais
(DECLERCK et al., 2011; VERBEEK et al., 2018). A limitacdo da dispersdo ambiental é
considerada uma dos principais fatores que estruturam as comunidades aquaticas, e as
especies geralmente tém potenciais diferentes de dispersdo (BEISNER et al., 2006; De

Bie et al., 2012 ). Além de a dispersdo ser alterada, pode ocorrer a presenca de espécies


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0410
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19308945#b0065
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diferentes que ndo sdo provenientes da dispersdo, mas sim carreadas da fauna

litoranea(SERAFIM-JUNIOR et al. 2019).

Estudos realizados em trechos a jusante de reservatorios de grande area na bacia
do Rio Parana, como Jurumirim (450 km? de 4rea) e Itaipu (1250 km? de 4rea), indicam
a constante e gradual diluicdo do zooplancton em distancias entre 10 e 20 quilémetros a
jusante das barragens, nos trechos I6ticos (MITSUKA & HENRY, 2002; PORTINHO et al.,
2016). O mesmo ocorre para o fitoplancton em Itaipu (MATSUURA et al., 2015).
Observa-se 0 acréscimo de taxons transportados por rios tributarios e lagoas marginais,
com reflexo no restabelecimento da riqueza a jusante em trechos léticos, embora em
baixa densidade (PORTINHO et al., 2016). Em outros paises os resultados sdo similares,
indicando também ampla predacdo do zooplancton por peixes (AKOPIAN et al., 1999;
Doi et al., 2008).

Contudo, os sistemas de menor tamanho de area, por exemplo, menores que
1km? de 4rea, sdo pouco estudados quanto & dinamica do zooplancton que é exportado a
jusante. Nesses ambientes ZHou et al. (2008) indicam forte reducdo da densidade nos
trechos I6ticos logo ap6s a regido Iéntica da barragem de um pequeno reservatorio de
baixo tempo de retencdo de 4gua na China, porém com pouca influéncia sobre a riqueza.
No Brasil desconhecem-se os efeitos de pequenos reservatorios (agudes usados para
irrigacdo) de agua sobre o zooplancton exportado a jusante, tornando-se o objetivo do

presente estudo.

Testaram-se as seguintes hipdteses: 1. Ocorre efeito de diluicdo da riqueza e da
abundancia dos microcrustdceos nos trechos a jusante dos pequenos reservatorios,
mesmo com pequena vazao, sendo um padrdo comum para estas regides a jusante, e 2.
A rigueza ndo sera recomposta devido a auséncia de rios tributarios e de ambientes

Iénticos marginais nos trechos estudados, sendo um sistema de pequeno porte.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em um trecho de uma pequena bacia hidrografica de
aproximadamente 15km? de area, parte dela dentro do campus Lagoa do Sino da
Universidade Federal de Sdo Carlos, Buri, S&o Paulo, Brasil (Fig 1). No trecho
selecionado foram distribuidos oito pontos de amostragem em dois conjuntos de quatro
pontos, sendo em cada um deles um ponto préximo dentro de cada reservatorio (regido
Iéntica) e trés a jusante em cada um dos dois trechos de riachos, equidistantes entre si
(Fig 1). Considerando a distancia via curso de rio, o primeiro gradiente estendeu-se por
1.600 metros a partir do lago 1 e o segundo por 430 metros, a partir do lago 2. O

desnivel total de altitude entre o ponto 1-L ao ponto 2-3 foi de 8 metros.

Figura 1. Definic&o do local de estudo com os riachos e pontos de coleta

Riacho do campus Lagoa do Sino
UFSCar
—

No lago 1 (area de 40.200m?) a profundidade no local de coleta foi de dois
metros, e no lago 2 (4rea de 15.200m?) foi de trés metros. A média da vazao de agua
entre os pontos de amostragem foi de 2748 litros por segundo. Em ambos os lagos ha
bancos de macrofitas aquaticas submersas, com dominancia de Egeria sp. Nos trechos
de riacho a jusante dos lagos a profundidade variou entre 10 e 20 centimetros, e a

largura destes trechos néo foi superior a um metro.
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3.2.2 Amostragens

As coletas nos oito pontos de amostragem foram realizadas em ciclos
nictemerais a cada seis horas, sendo: 6:00h; 12:00h; 18:00h; e 00:00h, durante dois dias
consecutivos em outubro de 2018, totalizando duas coletas em cada horario. Nao houve

precipitacdes durante as coletas.

O zooplancton foi coletado com uma rede conica de 68um de abertura de malha.
Nos riachos foram filtrados 300L de agua da superficie por amostra com um balde
graduado de 20L. Nos lagos foram realizados arrastos verticais com a rede de plancton
do fundo até a superficie (amostras integradas), e o volume filtrado (211 litros em
ambos os lagos) foi obtido através da formula do volume do cilindro (Veil=m.r?.H),
considerando o raio de 15 centimetros da boca da rede e H como a altura do arrasto. No
lago 1 foi feito 1,5 arrasto de 2m de extensao, e no lago 2 um arrasto de 3m. Utilizando
a mesma metodologia foram obtidas 64 amostras para analises quantitativas e 64
amostras para qualitativas, totalizando 128 amostras.

Concomitantemente as amostras de zooplancton foram mensuradas algumas
varidveis ambientais com uma sonda multiparametros Hanna HI 98194 (Roménia):
temperatura da &agua, turbidez, sdlidos totais dissolvidos, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido e pH. Através de um disco de Sechi foi mensurada a transparéncia
da agua (nos periodos noturnos usou-se uma lanterna para a visualizacdo) e a

profundidade com uma trena.
3.2.3 Anélises laboratoriais

As amostras foram triadas sobre estereoscdpio Zeiss Stemi 305 e 0s organismos
zooplancténicos foram identificados com uso de microscopio binocular Axioscope ao
menor nivel taxonémico possivel utilizando bibliografias especializadas (e.g. REID,
1985; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; PERBICHE-NEVES et al., 2015; ELMOOR-LOUREIRO,
2020). As contagens das amostras foram feitas com cubetas de acrilico em
estereoscopio para cladoceros, copepoditos (identificados ao nivel de ordem) e
copépodes adultos, sendo quantificados ao menos 200 individuos por amostra ou a
amostra toda no caso de poucos individuos. Nauplios de copépodes, identificados
também ao nivel de ordem, foram quantificados em cédmara de Sedgewick-Rafter
através de sub-amostragens de 1ImL com o minimo de 100 individuos por amostra, sob

microscopio Optico Zeiss Primo Star. Entre os atributos ecoldgicos foram calculadas a
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riqueza especifica, por meio da soma total de espécies, e a abundancia dos organismos,

expressos em individuos por metro cubico, pela formula:
Abundéancia= A/V*1000
Onde,
A = numero de individuos contados na amostra
V = volume de agua filtrado na coleta

3.2.4 Andlise dos dados

Apdbs a logaritimizacdo dos dados foram realizados testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e como os dados apresentaram-se ndo paramétricos, procedeu-se com
teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) para comparar os valores das variaveis limnoldgicas e
dos atributos ecoldgicos entre os pontos e horarios, com teste a posteriori de Dunn
(p<0,05) para verificar grupos homogéneos entre os pontos e horéarios. Pelo fato de a
transparéncia ter sido quase maxima em todas as amostragens (ambientes rasos) e ter
estado relacionada com a profundidade, essa variavel ndo foi comparada

estatisticamente.

Para correlacionar as abundancias das espécies zooplanctdnicas e as variaveis
limnoldgicas foi aplicada uma anélise de correspondéncia candnica (CCA) com 1000
permutacdes e nivel de confianca 0,05 (95%), usando o pacote vegan 2.3.5 para 0 R
(OKSANEN et al., 2013). Taxons com baixa ocorréncia e abundancia e formas imaturas

foram removidos desta analise.

Anaélise hierarquica de cluster com distancia euclidiana foi utilizada para agrupar
pontos de amostragem similares quanto & abundéancia dos taxons. Fizeram-se médias
entre os horarios de cada ponto. Todas as analises foram realizadas no software R Cran
Project 3.2.6 (2019).

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Variaveis limnoldgicas

Todas as varidveis limnologicas apresentaram diferencga significativa entre os

pontos de amostragem, porém apenas o0 pH entre os horéarios (Tab I). A temperatura da
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agua e o oxigénio dissolvido foram maiores no reservatorio 2, enquanto que as demais
(pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez e transparéncia) no
reservatorio 1 (Tab Il). De modo geral houve maiores valores de temperatura, solidos
totais dissolvidos, turbidez, transparéncia e de condutividade nos pontos Iénticos, com
decréscimos a jusante. Para o oxigénio dissolvido foi o contrario, com menores valores
nos reservatorios. Destaca-se também os maiores valores de condutividade, solidos
totais dissolvidos e turbidez no reservatério 1. A tendéncia de variacdo do pH
identificada pelo teste de Dunn entre os horarios indicou maior acidez durante a noite
(18:00PM, média=4,7; 00:00AM, média=4,8; 06:00AM, média=4,7) e menor acidez ao
meio dia (12:00PM, média=5,1).

Tabela 1. Resultados do teste de Kruskal-Wallis (KW) comparando variaveis limnolégicas
entre os pontos e os horarios amostrados. Em negrito as diferencas significativas (p<0,05)
pelo teste de KW

Pontos Horas
Chi p Chi p
Temperatura (°C) 28,48 0,00 4,4 0,35
pH 22,42 0,00 9,21 0,02
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 36,79 0,00 51 0,27
Condutividade elétrica (uS.cm™) 18,79 0,00 8,46 0,07
STD (mg.L™) 19,35 0,00 9,36 0,06
Turbidez (NTU) 29,69 0,00 1,23 0,87
Transparéncia (cm) 54,48 0,00 1,52 0,82

Tabela 2. Valores médios das variaveis limnoldgicas entre os pontos de amostragem no
presente estudo. Codigos: O.D. — oxigénio dissolvido; Cond — condutividade; STD — sélidos
totais dissolvidos. Letras indicam grupos homogéneos (p<0,05) pelo teste a posteriori de

Dunn, sobre o teste de Kruskall-Wallis

Temp. pH O.D. Cond. STD Turbidez Transparéncia

P1-L  21,56+la 5,6+0,2a 3,21+1,2a  34,88+8,6a 17,50%6,1a 4,92+0,5a 113,75+11
P1-1  19,99+0,3b 5,2+0,3b 3,54+0,5a 17,75%4,3b  6,75+2,02b 1,35+1,3b 7,75+0,3
P1-2  20,50+0,5b 5,0tb 5,47x0,7b 17,00+8b 8,17x3,8b  5,38+2,6a 30,1715
P1-3 20,36%b1,3 51xlb 7,72£1,8c 29,71+27,7a 6,75x2b 1,28+0,3b 38,38+0,7

P2-L  23,44+1c  4,7+0,2c 5,96+0,6b  14,88+3,1c 7,63+1,6b  4,20+3,1a 2,000



P2-1  22,90+1,1d 4,5%0,1c 7,28+0,6¢c
P2-2  23,15+0,7d 4,6%0,2c 7,22+0,4c

P2-3  22,66+0,8d 4,6+0,1c 6,94+0,6¢c

13,13£2,1c
12,88+3,6¢

13,50+3,2¢c

6,88+1,1b
7,13+1,6b

6,63+1,9b

2,13+0,3c
2,61+0,5¢C

2,88+0,2c
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16,00+2,5
33,88+3,3

28,38+1,2

3.3.2 Microcrustaceos

Foram registradas 19 espécies (11 de Cladocera e 08 de Copepoda) (Tab I11).

Entre as 11 espécies de Cladocera duas foram exclusivas de ambiente Iéntico

(Ceriodaphnia silvestrii Daday,1902 eDiaphanosoma birgei Korinek, 1981) e duas

exclusivas de ambiente I6tico (Macrothrix paulensis (Sars, 1900) e Macrothrix spinosa

King, 1853). Quanto ao tipo de héabitat, cinco espécies foram classificadas como

litorneas, cinco pelagicas e uma ocorreu nos dois habitats (Tab Ill). Entre as 08

espécies de Copepoda apenas uma foi exclusiva do ambiente Iéntico (Eucyclops

prionophorus Kiefer,1931) e uma do Idtico (Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919).

Quatro espécies foram litoraneas, uma pelagica e trés de ambos os habitats (Tab Il1).

Tabela 3. Lista de espécies encontradas no presente estudo, representadas nos ambientes

Iénticos (dois lagos) e trechos de riacho (I6tico), e ainda o tipo de habitat de cada taxon de

acordo com Serafim-Junior et al. (2002, 2016)

Cladocera LENTICO LOTICO Habitat
Acroperus tupinamba Sinev&EImoor- X X litorneo
Loureiro, 2010
Bosminopsis deiters Richard, 1834 X X pelagico
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 X X pelagico
Ceriodaphnia silvestrii Daday,1902 X pelagico
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 X pelagico
Diaphanosoma fluviatile Hansen,1899 X X pelagico
llyocryptus spinifer Herrick, 1882 X X litordneo
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) X X litoraneo
Macrothrixpaulensis(Sars, 1900) X litordneo
Macrothrix spinosa King, 1853 X litordneo
Simocephalus latirostris (Stingelin,1906) X X litoraneo/pelagico

Copepoda
Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) X X pelégico



Eucyclops prionophorus Kiefer,1931
Mesocyclop smeridianus (Kiefer,1926)
Microcyclops anceps anceps (Richard,1897)
Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919)
Microcyclops finitimus Dussart,1984
Paracyclops chiltoni (Thomson,1882)

Mesocyclops longisetus longisetus

(Thiébaud,1914)
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litoraneo
litoraneo/pelagico
litoraneo/pelagico
litoraneo
litordneo
litordneo

litoraneo/pelagico

A riqueza de espécies, a diversidade alfa com o indice de Shannon-Wienner

(H"), a abundancia total e a abundancia da maioria dos taxons apresentaram diferencas

entre os pontos de amostragem (Tab V).

Tabela 4. Resultados do teste de Kruskal-Wallis comparando os atributos ecoldgicos

(riqueza, diversidade, abundancia total e demais categorias de abundancia) entre os

pontos e 0s horarios amostrados. Em negrito as diferencas significativas (p<0,05)

Pontos Horas
Chi p Chi p
Riqueza 24,0 0,00 5,40 0,24
Diversidade H” 22,96 0,00 5,80 0,21
Abundancia Total 32,42 0,00 2,91 0,57
Cladocera Pelagicos 39,3 0,00 2,28 0,68
B. deitersi 25,19 0,00 2,1 0,71
S. latirostris 24,18 0,00 2,85 0,58
Cladocera Litoraneos 23,31 0,00 2,73 0,60
M. spinosa 12,21 0,09 5,18 0,26
A. harpae 19,37 0,00 1,78 0,77
I. spinifer 17,42 0,01 3,42 0,48
Nauplios 37,46 0,00 0,93 0,91
CopepoditoCalanoida 10,39 0,16 1,49 0,82
CopepoditoCyclopoida 34,03 0,00 2,63 0,62
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Os maiores valores de diversidade (H") e de abundéancia total foram encontrados
nas regides Iénticas de ambos os reservatdrios, entretanto para a riqueza houve maior
valor apenas na regido Iéntica do reservatorio 1, enquanto que no reservatério 2 houve

valores menores do que no seu trecho a jusante (Fig 2).

Figura 2. Analise do indice de riqueza, diversidade e abundancia total
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Diferente da abundancia total, para a riqueza e diversidade houve aumento nos
pontos 2 e 3 (Fig 2A,B), indicando recomposicdo destes valores a jusante dos
reservatorios especialmente pela presenca de claddceros litoraneos (Fig 3B), diferente
dos claddceros pelagicos (Fig 3A) e copépodes (Fig 3C,D).

Figura 3. Cluster indicando os individuos por metro3
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A CCA explicou 76% da variacdo dos dados (41% na primeira varidvel candnica
e 35% na segunda) (Tab V), porém nenhuma variavel limnoldgica apresentou
correlacdo significativa, sugerindo auséncia de efeitos destas varidveis sobre a

abundancia dos microcrustaceos.

Tabela 5. Resultados da andlise de correspondéncia candnica usando 1000 permutacdes:
escores das variaveis candnicas 1 e 2 (VCL1, VC2), coeficiente de correlagéo candnica (r2) e
valor de significancia (p)

CAl CA2 r’ p

Temperatura da agua -0,77 0,63 0,03 0,79
pH 0,98 0,17 0,04 0,71
Oxigénio Dissolvido -0,98 -0,21 0,12 0,31
Condutividade elétrica 0,17 0,99 0,05 0,55
Turbidez 0,88 -0,48 0,20 0,11
Transparéncia -0,64 0,77 0,15 0,23
Explicacéo 41% 35%

A anélise de cluster (Fig 4) com a distancia euclidiana agrupou os pontos de
amostragem quanto a abundancia, considerando que ndo houve diferencas significativas
entre os horérios. Os resultados foram parecidos com os verificados com o teste de
Kruskal-Wallis para a abundancia dos taxons. O trecho de riacho a jusante do
reservatorio 1 (pontos P1-1, P1-2, P1-3) formou um agrupamento homogéneo, enquanto
que os demais pontos formaram outro grande grupo: os pontos P2-2 e P2-3 com o ponto
Iéntico no reservatorio 2 (P2-L), e o ponto Iéntico no reservatorio 1 (P1-L) assemelhou-

se com o primeiro ponto I6tico apos o reservatorio 2 (P2-1).
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Figura 4. Andlise de Cluster
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3.4 DISCUSSAO

Os resultados indicam que em sistemas de pequeno porte (reservatorios com
pequenos tamanhos de area e baixo fluxo de agua), comparado por exemplo aos
reservatorios de grandes usinas hidrelétricas, a riqueza e a diversidade encontrada nos

trechos a jusante foram representadas principalmente por espécies litoraneas.

Assim, a hipétese 1 foi parcialmente aceita, pois houve aumento da riqueza e
diversidade nos pontos a jusante, contudo foi verificada a diminuicdo e o efeito de
diluicdo da abundancia. O padrdo encontrado em sistemas maiores, com diluicdo ampla
e gradual da abundancia e riqueza de espécies a jusante (e.g. AKOPIAN et al., 1999;
PORTINHO et al., 2016), ndo foi encontrado em sistemas pequenos, onde esse efeito sO

ocorreu para a abundancia e ndo para a riqueza e a diversidade.

Diferente dos ambientes de maior porte, onde ha acréscimo e o aporte de
diversidade pelos rios tributérios e pelas lagoas marginais, no presente caso, as espécies
litordneas residem no ambiente I6tico, possivelmente pela baixa velocidade e vazdo da
agua e também pela presenca de habitats que permitem que ndo sejam arrastadas pela

correnteza. Nesse sentido a hipotese 2 foi rejeitada, pois mesmo sem rios tributarios e
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lagoas marginais a riqueza e a diversidade foram recompostas, devido aos taxons

litoraneos residentes nos ambientes a jusante.

A diminuicdo da abundéncia a jusante nos pontos léticos se confirmou, e
segundo a literatura, em parte, é apontada pela elevada correnteza (MITSUKA & HENRY,
2002, PORTINHO et al., 2016; CZERNIAWSKI & KOWALSKA-GORALSKA, 2018) e pela
predacdo de peixes planctivoros (AKOPIAN et al., 1999; HAVENS et al., 2007; Dol et al.,
2008).

Pelas diferengas detectadas entre os pontos Iénticos dentro dos reservatorios e 0s
pontos l6ticos a jusante, confirma-se que o tempo de residéncia € um dos maiores
fatores governantes da estrutura zooplancténica nos ambientes aquaticos continentais,
mesmo para sistemas de pequeno porte (ZHou et al., 2008). A baixa vazdo da agua
favorece a retencdo dos tdxons nos ambientes lbticos, aumentando o tempo de
residéncia do ambiente para os microcrustaceos e a sua residéncia neste ambiente, em
especial os taxons litoraneos, enquanto que para os pelagicos a reducdo continuou

ocorrendo a jusante.

Embora as variaveis limnoldgicas tenham diferido entre os pontos, elas nédo
exerceram influéncia sobre a distribuicdo dos microcrustaceos, conforme pode ser
verificado na CCA. Os fatos dos ambientes estudados estarem localizados numa escala
espacial pequena, dos reservatorios serem parecidos em termos de area, profundidade,
formato e ainda conectados no sentido montante-jusante, podem ter favorecido o
resultado da pouca influéncia sobre os organismos. Se comparados, por exemplo, a
reservatorios de grande é&rea, volume e profundidade, onde ocorre ampla
compartimentalizagdo espacial, as variaveis limnoldgicas tendem a exercer maior efeito
sobre as assembleias de microcrustaceos, como temperatura, transparéncia, nutrientes e
clorofila (NOGUEIRA et al., 2008; ILLYOVA & PASTUCHOVA, 2012; PERBICHE-NEVES &

NOGUEIRA, 2013; PICAPEDRA et al., 2020).

Conclui-se que os resultados contrastam parcialmente com os encontrados em
reservatorios de grande area e volume, pois houve aumento da riqueza e da diversidade
a jusante, mesmo sem a entrada de rios tributarios ou conexdes com lagoas marginais,
ou ainda distancia o suficiente para o desenvolvimento do potamoplancton com elevada
diversidade. Ressalta-se 0 pequeno tamanho da escala espacial, com baixo volume de

agua e pequena distancia espacial. Verificou-se que as espécies litoraneas,
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especialmente de claddceros, contribuem para elevados valores de riqueza e diversidade

a jusante.

A diluicdo da abundancia a jusante dos reservatorios corrobora com os demais
estudos, possivelmente devido ao aumento da correnteza e pela pressao de predacédo por

peixes de pequeno porte.

No presente estudo, locais conectados, reservatorios pequenos e com baixa
vazdo, as varidveis limnoldgicas mensuradas ndo mostraram exercer forte efeito sobre

0s microcrustaceos nestes tipos de ambientes.
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