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Resumo

A compreensado sobre a importancia da dispersao de organismos planctonicas na variacéo
da estrutura das comunidades tem sido um dos principais objetivos dos estudos ecoldgicos
nos trechos afetados por reservatorios. Em rios que apresentam uma cascata de
reservatorios, a diversidade dos organismos plancténicos situados no eixo central de um
reservatorio pode ser influenciada tanto pelos tributarios que desaguam neste reservatério
quanto pelos reservatorios a montante. Assim, este trabalho teve o objetivo principal de
analisar a estrutura da comunidade zooplancténica ao longo de uma cascata de
reservatorios no rio Tocantins e verificar a importancia dos tributarios e reservatorio a
montante na composic¢do e abundancia das espécies. Analisamos a riqueza e a abundancia
da comunidade zooplancténica em um trecho do rio Tocantins composto por trés
reservatorios construidos em cascata: UHEs Cana Brava, Sdo Salvador e Peixe Angical.
A amostragem foi realizada em 20 pontos de coleta em diferentes periodos sazonais.
Realizamos uma andlise de diversidade beta entre os tributérios e o eixo central dos
reservatorios, entre os pontos situados somente no eixo central dos trés reservatérios e
entre os tributarios, para verificar a similaridade na estrutura das comunidades entre as
diferentes regides. A maior diversidade beta, ou seja, menor similaridade na estrutura das
comunidades zooplanctonicas, foi obtida entre os pontos situados nos tributarios e no eixo
central de cada um dos reservatorios estudados, no periodo de chuva, demonstrando a
influéncia da sazonalidade. Os fatores abiodticos também foram distintos quando
comparamos 0s periodos de seca e chuva, principalmente nos tributarios. Os menores
valores de diversidade beta foram mensurados comparando o eixo central dos
reservatorios, principalmente para os rotiferos e microcrustaceos. Esse resultado
demonstra a importancia da dispersao longitudinal desses grupos entre 0s reservatorios
em cascata. Alem disso, tendo em vista a baixa riqueza de taxons exclusivos no interior
dos reservatérios, podemos inferir que a dispersdo de taxons dos tributarios para o eixo
central é importante, e que, posteriormente o tamanho populacional de algumas espécies
sera favorecido nas condigdes lénticas dos reservatorios, alterando a estrutura das
comunidades. Esse estudo contribui para uma melhor compreensdo sobre os fatores
determinantes da diversidade de espécies zooplancténicas em reservatorios, considerando
0 componente abiotico, a importancia da dispersao longitudinal e lateral (tributarios) dos
diferentes grupos zooplancténicos e 0 componente sazonal.

Palavras-chave: diversidade beta, estrutura da comunidade, similaridade, abi6tico,
disperséo.



Abstract

Understanding the importance of the dispersion of planktonic organisms in the structure
of communities has been one of the main goals of ecological studies in the stretches of
rivers affected by the construction of reservoirs. Along a cascade of reservoir, the
diversity of planktonic organisms located in the central body of a reservoir can be
influenced both by the tributaries that flow into this reservoir and by the reservoirs
upstream. In this way, the main goal of this study was to analyze the structure of the
zooplankton community along a cascade of reservoirs in the Tocantins River and
verifying the importance of tributaries and upstream reservoirs in the composition and
abundance of species. We analyzed the richness and abundance of the zooplankton
community in a stretch of the Tocantins River composed of three reservoirs built in
cascade: HPP Cana Brava, Sao Salvador and Peixe Angical. The study was carried out at
20 sampling points in different seasonal periods. We performed a beta diversity analysis
between the tributaries and the central body of the reservoirs, between the points located
only on the central body of the three reservoirs and between the tributaries, to verify the
similarity in the structure of the communities between the different regions. The highest
beta diversity, in other words, the lowest similarity in the structure of zooplanktonic
communities, was obtained between the sampling points located in the tributaries and in
the central body of each of the studied reservoirs, mainly the rainy season, demonstrating
the influence of seasonality. The abiotic factors were also different when comparing the
dry and rainy periods, especially in the tributaries. The lowest values of beta diversity
were measured comparing the central body of the reservoirs, mainly for rotifers and
microcrustaceans. This result demonstrates the importance of the longitudinal dispersion
of these groups among the reservoirs. Besides, considering the low richness of exclusive
taxa inside the reservoirs (in the central body), we can infer that the dispersion of taxa
from the tributaries to the central body is important, and the population size of some
species will be favored under the lentic conditions of the reservoirs, changing the structure
of communities. This study contributes to a better understanding of the factors responsible
for the diversity of zooplanktonic community in reservoirs, considering the abiotic
component, the importance of longitudinal and lateral (tributary) dispersion of the
different zooplanktonic groups and the seasonal component.

Keywords: beta diversity, community structure, similarity, abiotic, dispersion.



1. Introducéo

Nos ultimos anos, inimeros reservatorios foram construidos no Brasil, visando
atender a crescente demanda por irrigacdo, abastecimento publico e, principalmente,
energia (Reboucas et al., 2006). A constru¢cdo de uma barragem em um rio e a,
consequente, formacdo de um reservatério resulta em uma série de modificacbes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas nos ecossistemas aquaticos. Por exemplo, a
imediata modificacdo do ambiente I6tico em Iéntico promove um aumento do tempo de
residéncia da agua, altera a variagdo vertical nos valores de temperatura da agua e
oxigénio dissolvido, além de alterar as concentracdes de nutrientes e o transporte de
sedimentos, tendo em vista que as condicGes Iénticas do novo ambiente favorecem a
sedimentacdo do material em suspensdo e, consequentemente, de nutrientes adsorvidos,
resultando em ambientes mais transparentes e oligotréficos (Thornton, 1990; Friedl &
Wiest, 2002; Ahearn et al., 2005; Houser et al., 2010; Miller, 2012). Tais alteracdes nas
condicdes fisicas e quimicas irdo resultar em alteracdes nas comunidades aquaticas.

De acordo com o Conceito da Descontinuidade Serial (CDS; Ward & Stanford,
1983), a regulacdo do fluxo da &gua ira resultar em mudancas longitudinais no sentido
rio-barragem, alterando as previsdes da teoria do continuo fluvial (RCC; Vannote et al.,
1980). Segundo Vannote el al. (1980), as variaveis fisicas, quimicas e biologicas seguem
alteracdes continuas ao longo dos trechos de um rio, desde a nascente até sua foz. Assim,
de acordo com o CDS, esses hovos ambientes aquaticos formados acabam exibindo trés
zonas distintas: i) zona fluvial, com caracteristicas semelhantes a do rio, com maior
velocidade da 4gua e maior concentracdo de material em suspensdo; ii) zona de transicao
e iii) regido lacustre, com caracteristica Iéntica, maior transparéncia da agua e menor
concentracdo de nutrientes (Thornton, 1990). Variacdes na qualidade da &gua podem ficar

ainda mais evidentes quando um rio apresenta uma sequéncia de reservatérios,



denominada como uma cascata de reservatorios (StrasSkraba, 1990; Barbosa et al., 1999).
Ao longo de uma cadeia de reservatorios, espera-se menores valores de turbidez e um
decréscimo nas concentracfes de nutrientes, como fosforo, resultando em menores
valores de produtividade priméaria nos reservatorios a jusante (Straskraba, 1990; Barbosa
et al., 1999). De fato, Barbosa et al. (1999) encontraram uma melhoria da qualidade da
agua ao longo de uma cascata de reservatorios no rio Tieté, uma vez que parte dos
nutrientes e poluentes ficam retidos nos reservatérios a montante.

Assim, 0s reservatérios geram uma série de impactos e mudangas nas
caracteristicas ambientais e bioldgicas, incluindo nas comunidades zooplancténicas
(Nogueira, 2001; Sendacz et al., 2006). O Zooplancton compreende um grupo de
organismos aquaticos com diversas categorias sistematicas que tém em comum 0 seu
principal habitat, que é a coluna d’agua, além da capacidade de nado limitada. Entre os
principais tdxons que fazem partes dessa comunidade estdo os rotiferos (filo Rotifera), os
microcustaceos claddceros (ordem Cladocera) e copépodes (subclasse Copepoda) e as
tecamebas (filo Rhizopoda, ordem Testaceae) (Esteves, 2011). Alguns estudos
demonstraram que a riqueza e densidade da comunidade zooplancténica sofre um
acréscimo apds a construcdo de reservatorios, tendo em vista que as caracteristicas
Iénticas, proporcionam melhor estabilidade para popula¢es distintas se reproduzirem e
desenvolverem (Havel et al., 2009).

A importancia relativa dos fatores locais e regionais para explicar a estrutura das
comunidades é uma questdo chave na ecologia da comunidade (Leibold et al., 2004). De
maneira geral, a composicdo de espécies zooplancténicas ira depender das caracteristicas
abioticas (fatores locais) e da dispersdo de espécies entre os diferentes locais (fator
regional). Alguns fatores abidticos sdo considerados determinantes na estruturagcdo das

comunidades zooplancténicas em reservatérios, podendo-se destacar a velocidade da



agua, concentracdo de oxigénio e de material em suspenséo, além de fatores bioticos, tais
como a densidade fitoplanctonica (Dickerson et al., 2010). Considerando a importancia
da dispersdo, podemos encontrar na literatura alguns exemplos opostos, como Boileau et
al. (1992) que encontraram altos niveis de diferenciacdo genética em populacdes de
cladoceros em curtas distancias geogréaficas, enquanto Gomez e Carvalho (2000)
observaram uma forte estruturacao filogeogréafica de varias centenas de quilémetros em
rotiferos. Assim, a importancia da dispersao das espécies de um reservatorio a montante
para um reservatorio a jusante (considerando uma cascata de reservatérios) é dependente
tanto da distancia entre os locais (escala espacial) (Dickerson et al., 2010) como também
da capacidade de dispersdo de cada um dos diferentes grupos zooplancténicos. Akopian
et al. (1999) demonstraram que 0s reservatorios sao fontes de rotiferos e microcrustaceos
para 0 ambiente a jusante, tendo em vista que esses organismos sdo favorecidos em
ambientes Iénticos.

Por outro lado, os rios que desaguam em reservatorios artificiais, chamados de
tributarios, também podem funcionar como fontes de espécies planctonicas (Portinho et
al.,, 2016). Em estudo com comunidades fitoplanctbnicas em reservatérios, foram
encontrados maiores valores de riqueza e diversidade alfa nos tributarios (Matsuura et al.,
2015). Lansac-T6ha et al. (2019) demonstraram que afluentes influenciaram fortemente
as condicBes ambientais locais e os padrdes de diversidade beta de grupos de peixes e
fitoplancton na direcdo a jusante do represamento do rio principal. Havel et al. (2009)
demonstraram que a importancia de diferentes fontes de espécies é dependente do grupo
zooplancténico estudado. Nogueira (2001) também demonstrou que a dispersdo de
claddceros e copépodes € dependente do reservatdrio a montante, enquanto a dispersédo

de rotiferos ocorre, predominantemente, através dos tributarios. Dessa forma os



tributarios podem servir como fonte de espécies de um ambiente ndo impactado para um
sistema artificial, ou um novo ecossistema (Hobbs et al., 2009).

Nesse contexto, a diversidade beta € uma métrica essencial para entender os
padrdes regionais de biodiversidade (Frota et al., 2022). Através desta medida é possivel
quantificar a variacdo na estrutura das comunidades entre diferentes locais ou ao longo
do tempo (Baselga, 2010). Além disso, a analise da diversidade beta pode auxiliar na
compreensdo sobre 0s principais mecanismos que estruturam as comunidades (Kraft et
al., 2011; Soininen et al., 2007), como por exemplo, a sazonalidade (periodo de aguas
altas e baixas) pode ser considerado um importante preditor de diversidade beta nos
ambientes aquaticos (Thomaz et al., 2007).

Dentro desse contexto, este trabalho teve o objetivo principal de i) analisar a
rigueza e a abundancia da comunidade zooplancténica ao longo de uma cadeia de
reservatorios; ii) verificar se a comunidade de um reservatério é influenciada pelos
tributarios ou pela composicao de espécies no reservatério a montante, através da analise
de diversidade beta; iii) verificar a influéncia da sazonalidade nos valores de diversidade
beta; e iv) analisar a composicdo dos diferentes grupos zooplancténicos (rotiferos,
claddceros, copépodes e tecamebas) nos tributarios e interior dos reservatérios. Minha
hipbtese é de que os reservatorios a montante serdo responsaveis pela manutencdo da
estrutura da comunidade zooplanctdnica nos reservatorios situados a jusante (menores
valores de diversidade beta entre os pontos situados no eixo central do reservatério),
principalmente considerando 0s microcrustaceos. Espera-se menores valores de
diversidade beta durante o periodo de chuvas, tendo em vista as maiores taxas de
dispersdo de organismos entre os pontos de coleta. Além disso, espera-se que a
composicgdo de espécies no ultimo reservatorio seja diferente do primeiro, tendo em vista

a distancia espacial.



2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

Esse trabalho foi desenvolvido em trés reservatorios situados ao longo do rio
Tocantins: reservatérios da UHE Cana Brava (cidade de Minagu, estado de Goias), UHE
Sao Salvador (Parana — Tocantins) ¢ UHE Peixe Angical (Peixe — Tocantins). Os
reservatorios de Cana Brava, S3o Salvador e Peixe Angical compreendem o segundo,
terceiro e quarto reservatorios localizados no rio Tocantins, respectivamente. A montante
do reservatorio da UHE Cana Brava existe apenas o reservatorio da UHE Serra da Mesa
(GO). A distancia entre o reservatorio da UHE Cana Brava e a UHE Peixe Angical ¢ de,

aproximadamente, 170 km.
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Figura 1: Localizacdo dos reservatérios da UHE Cana Brava (GO), UHE Sao Salvador
(TO) e UHE Peixe Angical (TO), com seus respectivos pontos de coleta na cadeia de
reservatorios do rio Tocantins.

2.2. Amostragem

Os dados que foram utilizados neste trabalho foram obtidos através do

monitoramento limnoldgico realizado nos trés empreendimentos, de maneira simultanea,

cumprindo exigéncias estabelecidas no licenciamento ambiental dessas obras. Os dados

foram disponibilizados pela empresa de consultoria ambiental

Limnoloégicos™.
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As amostragens foram realizadas entre setembro de 2011 e setembro de 2013,
totalizando 5 meses de estudo (meses classificados como “periodo de seca”: setembro de
2011, setembro de 2012 e setembro de 2013; meses classificados como “periodo de
chuva”: fevereiro de 2012 e margo de 2013). No total, os dados foram obtidos em 20
pontos de coleta, situados em tributarios e no eixo central de cada reservatorio (05 pontos
na UHE Cana Brava, 09 pontos na UHE Séao Salvador e 06 pontos na UHE Peixe Angical)

(Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coleta em cada reservatério estudado.

Reservatorio Pontos Localizacdo

UHE Cana Brava Eixo Central P3CB, P5CB
Tributarios P1CB, P2CB, P4ACB

UHE Sao Salvador Eixo Central P1SS, P4SS, P7SS, P9SS
Tributérios P2SS, P3SS, P5SS, P6SS, P8SS

UHE Peixe Angical Eixo Central P3PA, P5PA, P6PA
Tributarios P1PA, P2PA, P4APA

2.2.1. Parémetros abidticos

Em cada ponto de coleta, em campo, foram obtidos os valores de temperatura da
agua, pH, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos (STD) e oxigénio dissolvido
(sonda multipardmetro). A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital
Digimed. Amostras de 4gua foram coletadas logo abaixo da superficie (aproximadamente
20 cm) com frascos de polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo, para
transporte ao laboratorio. A alcalinidade foi estimada através da acidificacdo e leituras
simultaneas do pH das amostras (método Gran). Parte das amostras foi filtrada, no mesmo
dia da coleta, em membranas Whatman GF/C, para posterior determinacdo das
concentracdes de nutrientes dissolvidos (orto-fosfato, nitrato, nitrito e nitrogénio
amoniacal). As concentracdes de fosforo total e nitrogénio total foram obtidas a partir das
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amostras nao filtradas. A determinacdo das concentracBes dos nutrientes totais e
dissolvidos seguiram as metodologias propostas pelo Standard Methods (APHA, 2005).
A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada através da medida do
consumo de oxigénio nas amostras durante uma incubacdo de cinco dias, a uma

temperatura constante de 20°C (APHA, 2005).

2.2.2. Comunidade zooplanctonica

As amostras de zooplancton foram obtidas a sub-superficie, com auxilio de uma
moto-bomba, sendo o volume de agua coletado (1.000 L) filtrado em uma rede de
plancton com 68 pum de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em
frascos de polietileno e fixado em solucdo final de formaldeido 4%, tamponada com
carbonato de célcio.

A abundancia zooplanctonica foi estimada a partir da contagem das amostras em
camaras de Sedwigck-Rafter, sob microscopio 6tico. As amostras foram concentradas em
um volume de 75 mL, e as contagens realizadas a partir de 3 sub-amostras (7,5 mL),
sendo a densidade final expressa em individuos.m™3. Apo6s as contagens das 3 sub-
amostras procedeu-se uma anéalise qualitativa da amostra, tendo em vista que o método
de sub-amostragens ndo é eficiente para fornecer resultados de riqueza de espécies.
Assim, em cada amostra, sub-amostras foram analisadas até que nenhuma nova espécie
fosse encontrada. A identificacdo das espécies foi realizada com auxilio de literatura
especializada (Koste, 1978; Reid, 1985; EImoor-Loureiro, 1997; Perbiche-Neves et al.,

2015).
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2.3. Analise dos dados

Inicialmente, realizamos uma andlise de componentes principais (PCA), com o
objetivo de sintetizar o conjunto de dados limnologicos (Legendre & Legendre, 2012) e
verificar a dispersdo dos pontos de coleta em cada reservatério nos periodos de chuva e
seca. Para tanto, os dados limnologicos (varidveis abidticas descritas anteriormente)
foram log-transformados na base log (x+1), com excecdo dos valores de pH.
Posteriormente, uma andlise de redundancia (RDA) foi realizada com o objetivo de
avaliar a influéncia dos fatores abidticos sobre a estrutura das comunidades
zooplancténicas nos reservatorios, explicando a relacao entre os dois conjuntos de dados.
A RDA foi realizada considerando os periodos de estiagem e chuva, separadamente. Para
verificar a existéncia de multicolinearidade entre as variaveis ambientais, foi calculado o
fator de inflacdo da variancia (VIF > 10) de cada variavel. Para essas analises utilizamos
0 pacote vegan. A riqueza de taxons obtida nos tributarios e no eixo central de cada
reservatorio foi analisada através de um modelo misto, considerando os diferentes
reservatorios como um fator aleatério (Pinheiro et al., 2020).

A analise de diversidade beta foi realizada entre as diferentes regides de cada
reservatorio (tributarios e eixo central do reservatorio), com o objetivo de avaliar a
dissimilaridade na composicdo de espécies entre essas regides. Para cada més de coleta
foi obtido um valor de diversidade beta entre os tributarios (trib x trib) entre os pontos
situados nos tributarios e 0s pontos situados no eixo central dos reservatdrios (eixo X trib)
e entre 0s pontos situados somente no eixo central dos reservatdrios (eixo X eixo). Esses
valores foram obtidos para cada reservatério individualmente e também considerando os
trés reservatdrios em conjunto. A diversidade beta foi calculada com base nos dados de
densidade das espécies, utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, cujos dados

foram previamente padronizados na base log (x+1) (Baselga, 2010). Também foram
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obtidos os valores de diversidade beta separadamente para os diferentes grupos
zooplancténicos (tecamebas, rotiferos e microcrustaceos (cladéceros + copépodos)), e
nos diferentes periodos sazonais (chuva e seca). O pacote betapart foi utilizado para esse
fim (Baselga et al., 2017).

A matriz de distancia geografica entre os pontos de coleta também foi calculada
através da distancia Euclidiana, utilizando as coordenadas geogréaficas da localizacao de
cada ponto de coleta. As matrizes de dissimilaridade bioldgica e distancia geografica
foram correlacionadas através do teste de Mantel. Esse teste foi realizado, separadamente,
para cada més de coleta.

As analises foram realizadas no Programa R (R Core Team, 2019).

3. Resultados
3.1. Parametros abidticos

Ao longo do periodo de estudo, os reservatérios estudados (UHEs Cana Brava,
Sdo Salvador e Peixe Angical), frequentemente, apresentaram baixas concentracdes de
nutrientes e baixos valores de turbidez, assim como elevadas concentracdes de oxigénio
dissolvido. Os locais que apresentaram maiores concentracdes de nutrientes foram os
tributarios dos trés reservatdrios, comparando com o eixo central, principalmente durante
0 periodo de chuvas (ANEXO I).

Para a interpretacdo da analise de componentes principais (PCA), o teste de
broken-stick demonstrou que os dois primeiros eixos principais sintetizaram os principais
padrdes de variacdo, tanto para os dados obtidos durante o periodo de seca quanto para o
periodo de chuva. A anélise realizada com os dados obtidos durante o periodo de seca
demonstrou que o primeiro eixo explicou 31,8% da variabilidade dos dados, enquanto o

segundo eixo explicou 16,5% (48,3% de explicacdo). Para os dados obtidos durante o
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periodo de chuva, o primeiro eixo explicou 38,7% da variabilidade dos dados, enquanto
0 segundo eixo explicou 20% (58,7% de explicacao).

De acordo com essa andlise, durante o periodo de seca, o primeiro componente
principal foi negativamente correlacionado com as varidveis condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos (STD) e alcalinidade (Figura 2a). Durante o periodo de chuva,
0 primeiro componente principal foi positivamente correlacionado com as concentracoes
de fosforo total (PT), orto-fosfato, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total (NT) e
turbidez (Figura 2b). Dessa forma, os pontos situados nos tributarios apresentaram
maiores concentracfes de nutrientes e maiores valores de turbidez durante o periodo de
chuvas, assim como é possivel verificar através da analise dos dados brutos (ANEXO 1).
Além disso, em ambos o0s periodos sazonais, foi possivel observar maior dispersao dos
dados obtidos nos tributarios, enquanto os pontos situados no eixo central dos

reservatorios apresentaram maior similaridade entre si (Figura 2a, b).
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Figura 2: Escores dos pontos de coleta na &rea de influéncia dos UHE Cana Brava, UHE
Sdo Salvador e UHE Peixe Angical, obtidos com o uso de uma analise de componentes
principais (PCA), no periodo de seca (a) e chuva (b). STD = solidos totais dissolvidos;
PT = fosforo total; P-orto = orto fosfato; NT = nitrogénio total; CB = Cana Brava; SS =
Séo Salvador; PA = Peixe Angical.
Comunidade zooplancténica em cada reservatério

No total, foram registrados 179 tdxons zooplanctdnicos no trecho estudado ao
longo dos trés reservatorios e seus tributarios (UHE Cana Brava, UHE S&o Salvador e
UHE Peixe Angical), sendo 72 taxons de rotiferos, 66 taxons de tecamebas, 26 taxons de
claddceros e 15 taxons de copépodes (incluindo estagios larvais nauplios e copepoditos)
(ANEXO II). Considerando todo o conjunto de dados, o reservatério com maior riqueza
foi o reservatorio da UHE Peixe Angical com o total de 128 taxons (57 taxons de rotiferos,
40 de tecamebas, 19 cladoceros e 12 copépodes). Apresentando riqueza similar, o
reservatorio da UHE S&o Salvador registrou 126 taxons (51 taxons de rotiferos, 49
tecamebas, 15 claddceros e 11 copépodes). No trecho estudado da UHE de Cana Brava

foram registrados 90 taxons (37 taxons de tecamebas, 28 rotiferos, 14 cladoceros e 11

copépodes) (Figura 3, ANEXO II).
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Figura 3: Riqueza total taxondmica da comunidade zooplanctdnica nas areas dos trés
reservatorios das UHEs Cana Brava, Sdo Salvador e Peixe Angical, entre setembro de
2011 e setembro de 2013.

Comparando as diferentes regiGes dos reservatérios (tributarios e eixo central), a
riqueza de taxons foi maior nos pontos situados nos tributarios (t = 2,82; p=0,012)
(Figuras 4 e 5). No reservatorio da UHE Cana Brava, o eixo central do reservatorio
apresentou um total de 47 taxons, enquanto nos tributarios foram identificados 75 taxons.
No reservatério da UHE Séo Salvador, 79 tdxons foram registrados no eixo central do
reservatorio e 104 taxons nos tributérios, enquanto no reservatdrio da UHE Peixe Angical
88 taxons foram identificados no eixo central e 108 tdxons nos tributarios (Figura 5a). A
maior contribuicdo de taxons nos tributarios dos reservatérios foi composta por
tecamebas e rotiferos, enquanto no eixo central dos reservatérios observou-se a maior
riqueza de microcrustaceos (cladoceros e copépodes) (Figura 5a).

Considerando os valores de densidade, os maiores valores de densidade de
microcrustaceos foram registrados no eixo central dos reservatdrios, principalmente
copépodes, enquanto nos tributarios foram registradas elevadas densidades de tecamebas
(Figura 5b). Além da menor riqueza de tdxons, o eixo central dos reservatorios também

apresentou baixa riqueza de taxons exclusivos (Figura 6).
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Figura 4: Riqueza de tdxons obtida nos tributarios e eixo central de cada reservatdrio
estudado (CB = UHE Cana Brava; SS = UHE S&o Salvador e PA = UHE Peixe
Angical). Cada circulo esta localizado em um ponto de coleta e os maiores circulos
representam os locais com maiores valores de riqueza de taxons, considerando todo o

periodo de estudo.
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Figura 5: Valores de riqueza de tdxons zooplancténicos (a) e densidade (b) mensurados
no eixo central e nos tributarios de cada reservatorio estudado (UHEs Cana Brava, Sao
Salvador e Peixe Angical), entre setembro de 2011 e setembro de 2013. T = pontos
situados nos tributarios e R = pontos situados no eixo central dos reservatorios.
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Figura 6: Numero de taxons exclusivos amostrados nos tributarios e no eixo central dos
reservatorios das UHEs Cana Brava (a), Sdo Salvador (b) e Peixe Angical (c).

A anélise de redundancia (RDA) demonstrou que as variaveis abidticas foram
responsaveis por explicar 23,8% da variabilidade biol6gica, durante o periodo de chuva
e 10,5% durante o periodo de seca (Figura 7). De fato, durante o periodo de chuva, as
concentragfes de nutrientes e turbidez foram relacionadas positivamente com as
tecamebas (Figura 7). Tal relacdo é esperada, principalmente, nos tributarios dos

reservatorios, conforme apresentado anteriormente.
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Diversidade Beta

Os menores valores de diversidade beta foram obtidos quando comparamos
somente 0s pontos situados no eixo central de cada reservatdrio, demonstrando a
similaridade na composic¢do de taxons no eixo central dos reservatorios (Figura 8). Os
maiores valores de diversidade beta foram obtidos quando comparamos 0s pontos
situados nos tributarios com os pontos localizados no eixo central do proprio reservatério
(principalmente no reservatorio da UHE Cana Brava, diversidade beta = 0,83) e quando
comparamos os tributarios entre si.

Considerando a sazonalidade, os valores de diversidade beta obtidos quando
comparamos somente 0s pontos situados no eixo central dos reservatérios foram, em
média, similares entre os periodos sazonais (diversidade beta = 0,55 na seca e 0,55 na
chuva; p = 0,91). Resultado similar foi obtido quando comparamos os tributarios entre si
(diversidade beta = 0,69 na seca e 0,70 na chuva; p = 0,55). Por outro lado, quando
comparamos os tributarios com o eixo central observamos maiores valores de diversidade

beta no periodo de chuva (diversidade beta = 0,68 na seca e 0,83 na chuva; p < 0,01).
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Figura 8: Valores de diversidade beta obtidos através do indice de dissimilaridade de
Bray-Curtis entre os pontos de coleta nos reservatorios das UHEs Cana Brava, Sao
Salvador e Peixe Angical. Foram comparados 0s pontos situados nos tributarios com os
pontos situados no eixo central dos reservatorios (Tribut. X Eixo C.), os pontos situados
nos tributarios foram comparados entre si (Tribut. X Tribut.), assim como 0s pontos
localizados no eixo central do reservatorio (Eixo C. X Eixo C.). Essas comparac¢des foram
feitas para cada reservatorio.

Comparando os diferentes grupos zooplanctdnicos, os maiores valores de
diversidade beta de tecamebas foram obtidos quando comparamos 0s pontos situados no
eixo central dos reservatorios, independente do periodo sazonal (Figura 9). Por outro lado,
considerando os rotiferos e microcrustaceos, os menores valores de diversidade beta
foram obtidos entre os locais situados no eixo central dos reservatdrios (Figura 9). Esse
padrdo foi observado nos trés reservatérios estudados (Tabela 2). Além disso, podemos
destacar também que os menores valores de diversidade beta, ou seja, a maior

similaridade na estrutura das comunidades, foi obtida através da comparacao dos taxons

de microcrustaceos coletados no eixo central dos reservatdrios (Figura 9 e Tabela 2).
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Figura 9: Valores de diversidade beta obtidos através do indice de dissimilaridade de
Bray-Curtis entre os pontos de coleta. Foram comparados os pontos situados nos

tributarios com os pontos situados no eixo central dos reservatdrios (Trib. X Eixo C.), 0s

pontos situados nos tributarios foram comparados entre si (Tribut. X Tribut.), assim como
0s pontos localizados no eixo central do reservatério (Eixo C. X Eixo C.). Essas

comparacGes foram feitas para cada reservatorio.

Tabela 2: Valores de diversidade beta obtidos entre os pontos situados nos tributarios e
no eixo central dos reservatorios (Trib. X Eixo C.), entre os pontos situados nos diferentes

tributarios (Trib. X Trib.) e entre os pontos situados no eixo central dos reservatorios
(Eixo C. X Eixo C.), considerando os diferentes grupos zooplanctonicos.

Grupos UHE UHE UHE
Locais zooplanctdnicos  Cana Brava S&o Salvador Peixe Angical
Trib. X Eixo C. tecameba 0,826 0,772 0,817
Trib. X Trib. tecameba 0,643 0,692 0,732
Eixo C. x Eixo C. tecameba 1,000 0,802 0,893
Trib. X Eixo C. rotifero 0,853 0,773 0,767
Trib. X Trib. rotifero 0,656 0,748 0,791
Eixo C. x Eixo C. rotifero 0,835 0,677 0,603
Trib. X Eixo C. microcrustaceos 0,790 0,552 0,486
Trib. X Trib. microcrustaceos 0,660 0,567 0,612
Eixo C. x Eixo C. microcrustaceos 0,310 0,353 0,379
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A analise longitudinal (comparacdo somente entre 0s pontos situados no eixo
central do reservatorio), demonstrou uma relacdo positiva entre diversidade beta e
distancia geogréafica nos cinco meses de estudo (rmantet = 0,61; p= 0,001 em setembro de
2011; rmantet = 0,57; p= 0,005 em fevereiro de 2012; rmantel = 0,74; p= 0,001 em setembro
de 2012; rmantel = 0,52; p= 0,004 em marco de 2013 € rmantel = 0,63; p= 0,001 em setembro
de 2013). Assim, os pontos mais distantes (por exemplo, entre o reservatério de Cana

Brava e o reservatorio de Peixe Angical) apresentaram os maiores valores de diversidade

beta (Figura 10).
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Figura 10: Relacdo entre os valores de diversidade beta mensurados entre 0s pontos no
eixo central dos reservatorios e a distancia entre esses pontos. O teste de Mantel foi
realizado para cada més de coleta.
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4. Discussao

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que 0s maiores valores de
diversidade beta foram obtidos entre os pontos situados nos tributarios e no eixo central
de cada um dos reservatdrios estudados, enquanto os menores valores foram obtidos entre
0s pontos situados no eixo central dos reservatorios. Estes resultados corroboram a
primeira hipdtese do trabalho, sobre a importancia dos reservatorios a montante na
manutencdo da estrutura da comunidade zooplanctdnica nos reservatérios situados a
jusante, principalmente considerando 0s microcrustaceos.

Provavelmente, os fatores ambientais podem explicar os valores de diversidade
beta obtidos entre os pontos de coleta. De acordo com a analise de componentes principais
(PCA), o eixo central de cada um dos reservatérios apresentou similaridade nas
caracteristicas abioticas. Além disso, essa regido central dos reservatdrios apresentou
baixas concentracdes de nutrientes e baixos valores de turbidez, tanto no periodo de seca
quanto no periodo de chuva. De fato, a transformacéo de um ambiente I6tico para Iéntico
apos o barramento de um rio resulta em baixas concentracdes de material em suspensdo
e nutrientes nas proximidades das barragens, o que é acentuado em reservatorios
construidos em cascata (Thornton, 1990; Kelly, 2001; Nilsson et al., 2005). Assim, 0s
reservatorios em cascata podem apresentar caracteristicas homogéneas, dependendo da
influéncia local do uso do solo no entorno desses ambientes.

Por outro lado, a concentracdo de fosforo total, orto-fosfato, nitrogénio amoniacal,
nitrato e turbidez foram maiores nos tributarios, principalmente no periodo de chuvas.
Ahearn et al. (2005) demonstraram que os efeitos da regulacdo do fluxo de sistema
represados e sistemas loticos adjacentes (tributarios) sdo diferentes em relagdo as
influéncias sazonais, tendo em vista que os sistemas I6ticos ndo represados apresentam

forte ciclo sazonal enquanto os reservatdrios amortecem as mudangas fisicas e quimicas
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dos ambientes, gerando um padréo sazonal fraco. Tal resultado se deve, principalmente,
pela maior interacdo do ambiente aquatico com o ambiente terrestre adjacente, resultando
em maiores concentracdes de sélidos em suspensdo (turbidez) além de maiores
concentracdes de nutrientes nos tributarios, comparando com o eixo central dos
reservatorios (Wipfli & Gregovich, 2002; Kiffney et al., 2006; Cigagna et al., 2016).
Estudos ja mostraram que tributarios podem ser fontes de nutrientes para rios represados
(Rohlfs et al., 2015). Além disso, existe a diferenca na velocidade da agua quando
comparamos um tributario com caracteristicas lo6ticas com o eixo central Iéntico dos
reservatorios. Essas diferencas nas caracteristicas abidticas e hidroldgicas entre
tributarios e eixo central dos reservatorios, consequentemente, influenciam a composicéao
e densidade das comunidades zooplanctonicas.

De maneira similar ao observado considerando os fatores abidticos, também foi
possivel observar uma distincdo na composi¢cdo e abundancia dos organismos
zooplancténicos amostrados nos tributarios e eixo central dos reservatérios. De maneira
geral, os tributarios apresentaram maiores valores de riqueza de rotiferos e,
principalmente, de tecamebas comparando com o eixo central dos reservatorios. Uma
maior presenca de rotiferos nos tributarios pode ser justificada por sua alimentacdo ser
baseada em pequenas particulas como detritos organicos, algas e bactérias de diferentes
tamanhos. Como discutido anteriormente, os tributarios tendem a apresentar maior aporte
de matéria orgénica particulada na coluna d"agua (Nogrady, 1993; Wilk-Wozniak et al.,
2014). Em relacdo as tecamebas, este grupo tende a predominar nos sedimentos e nas
regibes marginais dos corpos aquaticos, associadas as plantas aquaticas, podendo ser
carreados para a coluna d agua conforme a velocidade do fluxo do rio (Lansac-Téha et
al., 2000; Velho et al., 2003; Alves et al., 2010). Assim, as tecamebas sao frequentemente

abundantes em ambientes I6ticos (Lansac-T6ha et al., 2000) como os tributarios.
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O resultado da andlise de redundancia demonstrou que, de fato, as variaveis
abioticas influenciaram a distribuicdo da comunidade zooplanctdnica, principalmente no
periodo de chuva. No periodo de chuvas, a influéncia dos fatores abioticos foi maior sobre
as tecamebas, o que indica a maior adaptacdo desse grupo aos maiores valores de turbidez
(s6lidos em suspensdo) e maiores concentragdes de nutrientes. Segundo Coelho-Botelho
(2003), alteraces das variaveis abidticas e hidrologicas podem afetar totalmente a
sobrevivéncia de espécies zooplactonicas, alterando a riqueza e a abundancia dessa
comunidade.

Essa distin¢do entre as regides classificadas como “tributdrios” e “eixo central”
dos reservatorios pode explicar os maiores valores de diversidade beta da comunidade
zooplancténica entre tributarios e eixo central e, também, dos tributarios entre si (com
excecdo de tecameba), principalmente durante o periodo de chuvas. Estudos tem indicado
que a sazonalidade pode ser um importante preditor da diversidade beta (Bozelli et al.,
2015). Nossos resultados demonstraram que essa diferenca na composicao e abundancia
dos taxons entre tributarios e eixo central € mais evidente para os rotiferos e os
microcrustaceos. No eixo central dos reservatorios, os microcrustaceos séo favorecidos,
tendo em vista as caracteristicas Iénticas que permitem o crescimento populacional
(Vieira et al., 2022). Jack et al. (1993) demonstraram que os claddceros séo afetados
negativamente pela turbidez, que influencia diretamente na sua taxa de filtracdo e
desenvolvimento. Essa variacdo na estrutura de toda a comunidade resulta nos maiores
valores de diversidade beta entre os pontos situados nos tributarios e eixo central. De
maneira similar, os elevados valores de diversidade beta obtidos entre os pontos situados
nos tributarios, também podem ser explicados pela maior diferenca na composicdo e

densidade dos taxons nos tributérios durante o periodo de chuvas (Portinho et al., 2016),
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qguando esses ambientes apresentam maior variacdo nas suas caracteristicas abioticas,
como comentado anteriormente.

Nossos resultados demonstraram o0s baixos valores de riqueza de taxons
exclusivos no eixo central dos reservatorios, comparando com os tributarios, ou seja, a
maior parte dos taxons identificados no eixo central dos reservatorios sdo comuns nos
tributarios. Assim, o pool regional de espécies que se dispersam via tributarios para o
interior dos reservatorios € importante, no entanto, tendo em vista as diferentes
caracteristicas abidticas e hidroldgicas no eixo central desses reservatorios, ocorre 0
aumento populacional de algumas espécies, assim como o decréscimo no tamanho
populacional de outras espécies, resultando nos maiores valores de diversidade beta. Tal
resultado demonstra a importancia dos tributarios na manutencédo da diversidade alfa em
rios barrados, assim como demonstrado por outros estudos (Braghin et al., 2015; Lopes
etal., 2019).

Os menores valores de diversidade beta foram mensurados entre os pontos
situados no eixo central dos reservatorios, para os rotiferos e microcrustaceos. Tal
resultado indica a importancia da dispersdo longitudinal entre os reservatérios em cascata
na estruturacdo da comunidade zooplanctdnica. De maneira similar, Akopian et al. (1999)
demonstraram que os reservatorios sdo fontes de rotiferos e microcrustaceos para o
ambiente a jusante, tendo em vista que esses organismos sdo favorecidos em ambientes
Iénticos

Considerando somente o0s pontos situados no eixo central dos reservatérios, 0s
valores de diversidade beta aumentaram com as maiores distancias entre os pontos de
coleta, corroborando outros estudos (Cohen & Shurin, 2003; Declerck et al., 2011; Lopes
et al., 2014). Havel e Shurin (2004) indicaram que a dispersdo dos organismos

zooplancténicos pode ser limitada em escalas maiores (por exemplo, acima de 10 km),
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afetando a estrutura da comunidade. Alguns estudos também avaliaram a menor
habilidade de dispersao através de longas distancias dos cladoceros e copépodos, tendo
em vista o maior tamanho corporal destes organismos (Bohonak & Jenkins, 2003; Pujoni
et al., 2019). Tal resultado indica que a distancia é um fator que deve ser levado em
consideracdo nas analises sobre a dispersdo longitudinal das espécies em cascatas de
reservatorios.

O estudo da comunidade zooplanctdnica possui um importante papel na avaliagdo
do estado de conservacéo dos ecossistemas aquaticos, tendo em vista a sensibilidade deste
grupo as variacdes ambientais e, consequentemente, seu uso como bioindicador da
qualidade da agua (Perbiche-Neves et al., 2013; Souza et al., 2013). Assim, possiveis
alteracdes na estrutura da comunidade zooplanctdénica em um reservatdrio ou ao longo de
uma cadeia de reservatorios pode ser um indicativo de algum distrbio ambiental. O
conhecimento cientifico sobre os fatores que estruturam as comunidades aquaticas e sobre
a importancia da dispersao e dos tributarios na manutencdo das comunidades, ira auxiliar

no manejo e na elaboracdo de projetos de conservacdo destes corpos aquaticos.
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ANEXO I. Valores médios (X) e desvio padrdo (DP) dos parametros abidticos

mensurados nos tributérios e eixo central dos reservatorios estudados no periodo de seca

e chuva.

UHE Cana Brava
Seca Chuva
Corpo central Tributérios Corpo central Tributérios

X DP X DP X DP X DP
Temperatura da 27,97 1,62 27,34 1,11 30,85 0,58 28,72 2,19
agua (°C)
Turbidez (NTU) 1,40 0,47 5,40 6,30 3,18 3,52 121,93 207,08
Oxigénio (mg/L) 6,50 1,98 6,81 0,90 7,03 0,97 6,77 0,74
Condutividade 86,78 3,03 115,71 60,50 75,40 3,22 72,71 53,84
elétrica (uS/cm)
pH 8,29 0,47 8,18 0,35 7,98 0,19 7,67 0,41
P-orto (mg/L) <0,001 0 <0,01 0 <0,01 0 0,023 0,024
Fosforo Total <0,001 0 <0,01 0 <0,01 0 0,06 0,08
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,15 0,14 0,40 0,37 0,13 0,15 0,68 0,53
Nitrito (mg/L) <0,001 0 <0,01 0,02 <0,001 0 <0,001 0
N-amoniacal 0,15 0,16 0,31 0,36 0,07 0,13 0,56 0,82
(mg/L)
N-total (mg/L) 0,44 0,14 0,85 0,68 0,47 0,39 1,66 1,48
DBO (mg/L) 1,80 0,87 1,97 0,74 1,55 0,42 3,03 1,88
STD (mg/L) 4413 1,18 58,58 30,82 37,35 141 36,13 26,97
Alcalinidade 46,83 5,08 61,22 28,80 39,75 6,65 29,50 15,14
(mg/L)

UHE Séao Salvador
Seca Chuva
Corpo central Tributarios Corpo central Tributéarios

X DP X DP X DP X DP
Temperatura da 27,58 0,80 28,20 2,45 27,38 0,70 25,13 0,82
agua (°C)
Turbidez (NTU) 2,16 0,95 4,67 3,46 13,60 12,04 79,76 94,02
Oxigénio (mg/L) 5,99 0,77 6,54 0,97 5,68 0,75 7,10 0,81
Condutividade 87,45 10,68 138,01 56,50 71,04 7,22 69,27 46,91
elétrica (uS/cm)
pH 8,0 0,37 8,05 0,30 7,45 0,16 7,54 0,17
Ortofostato <0,01 0 0,0041  0,0123 <0,01 0,0025 0,0070 <0,01
(mg/L)
Fosforo Total <0,01 0,0048 0,0179 0,0161 <0,01 0,0098 0,0627  0,0591
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,18 0,11 0,13 0,13 0,33 0,25 0,85 0,71
Nitrito (mg/L) <0,001 0 <0,001 0 <0,001 0 <0,001 0
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N-amoniacal 0,14 0,20 0,12 0,11 0,09 0,05 0,58 0,55
(mg/L)
N-total (mg/L) 0,58 0,36 0,52 0,28 0,50 0,26 1,50 1,32
DBO (mg/L) 0,94 0,64 2,07 1,48 1,08 0,76 2,54 0,98
STD (mg/L) 44,12 5,23 70,26 29,27 35,40 3,77 34,69 23,86
Alcalinidade 47,33 3,57 86,13 31,67 34,50 7,95 34,20 21,20
(mg/L)
UHE Peixe Angical
Seca Chuva
Corpo central Tributérios Corpo central Tributérios
X DP X DP X DP X DP
Temperatura da 29,31 3,92 28,44 1,20 28,93 1,74 28,53 1,41
agua (°C)
Turbidez (NTU) 1,00 0,79 2,62 1,52 5,35 4,51 52,47 65,96
Oxigénio (mg/L) 7,01 0,63 6,97 0,68 6,12 0,69 6,25 0,46
Condutividade 79,72 4,88 73,50 13,59 79,95 12,16 72,10 24,04
elétrica (uS/cm)
pH 8,19 0,33 8,17 0,33 7,33 0,66 7,55 0,37
Ortofostato <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0 0,013 0,013
(mg/L)
Fosforo Total <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0 0,031 0,038
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,12 0,11 0,16 0,12 0,38 0,15 0,43 0,28
Nitrito (mg/L) <0,001 0 <0,001 0 <0,001 0 <0,001 0
N-amoniacal 0,06 0,04 0,06 0,05 0,08 0,02 0,29 0,33
(mg/L)
N-total (mg/L) 0,27 0,12 0,27 0,07 0,43 0,23 0,59 0,32
DBO (mg/L) 15 1,31 1,53 0,87 1,37 0,90 1,20 0,87
STD (mg/L) 40,09 3,05 37,61 7,10 39,72 6,03 35,47 12,54
Alcalinidade 43,00 2,69 41 6,42 40 5,93 37 11,85
(mg/L)
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ANEXO I1. Composicdo de tdxons zooplancténicos identificados na area de estudo do

eixo central e tributarios dos reservatérios da UHE Cana Brava, UHE Sao Salvador e

UHE Peixe Angical. NI* = Taxon ndo identificado.

Tecamebas
Téxons Cana Brava Sé&o Salvador Peixe Angical
Eixo Tributarios Eixo Tributarios Eixo Tributarios
Central Central Central
Arcella arenaria X
Arcella artocrea X X
Arcella catinus X
A. conica X X
Arcella crenulata X
A. hemisphaerica X X X X
Arcella rota X
A. vulgaris X X X X X
A. megastoma X X X X X X
A. mitrata X
Arcella mitrara spectabilis X
A. dentata X X X X
A. discoides X X X X X X
A. costata X X X X
Arcella gibbosa X X
Centropyxis aerophyla X X X X
C. aculeata X X X X X X
C. ecornis X X X X X X
C. cf cassis X X X X X
C. constricta X X X X
C. discoides X X X X X X
C. gibba X X
C. hirsuta
C. marsupiformis X X
C. platystoma X
C. cf. spinosa X X X
Cyclopyxis impressa X X X
C. kahli X X X X X
Cyclopixis sp. X X X X
Trigonopyxis arcula X X X
Cucurbitella dentata X X
trilobata
Cucurbitella dentata X
quinquilobata
Difflugia corona X X X X X
Difflugia acuminata X X
Difflugia amphoralis X
D. capreolata X
D. echinulata X
D. globulares X X
D. gramem X X X X X X
Difflugia pseudogramen X X X
D. lanceolata X
D. cf litophila X
D. lobostoma X X
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D.muriformis X
D. cf. muriculata X X
D. oblonga X X X
D. cf bryophila X
D. stellastoma X
D schurmanni X
D. urceolata X X X
Difflugia sp. X X X X
Hoongeradia X X
criptostomica
Netzelia oviformis X X
Netzelia tuberculata X
Pontigulasia compressa X
Pontigulasia sp. X X
Protocuccurbitela X
coroniformis
Euglypha filifera X
Euglypha acantophora X X
Nebela sp. X
Heleoptera petricola X
Lesquereusia modesta X X X
L. spiralis X X X X X X
Lesquereusia spiralis X X
hirsuta
Plagiopyxis callida X X X X
Plagiopyxis sp. X X X X
Rotiferos
Téxons Cana Brava Sé&o Salvador Peixe Angical
Eixo Tributarios Eixo Tributarios Eixo Tributarios
Central Central Central
Anueropsis fissa X
Brachionus angularis X X X X X
Brachionus caudatus X
Brachionus dolabratus X X
B. falcatus X X X X X X
Brachionus mirus X X
Brachionus quadridentatus X
Keratella americana X X X X X X
K. cochlearis X X X X
K. lenzi X X X
K. tropica X X
Kelicotia bostoniensis X
Plathyas quadricornis X X
Platyias quadricornis X X X
quadricornis
Plationus patulus patulus X X X X X
Plationus p. macracanthus X X X
Platyias quadricornis X X
guadricornis
Conochilus dorsuarius X X X
Conochilus coenobasis X X X
Dicranophorus sp. X X
Epiphanis sp. X
Epiphanis cf. clavatula X
Dipleuchlanis propatula X X
Euchlanis dilatata X X X X X
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Dipleuchlanis propatula
propatula

Filinia longiseta

X

Filinia terminalis

Pitygura sp.

XXX

X|X|X| X

Floscularidae

Ascomorpha ecaudis

Hexarthra mira

Lecane bulla

XXX

L. cornuta

L. curvicornis

XXX

XX XXX XX

XXX

L. hornemmani

L. leontina

X

Lecane luna

L. lunaris

XXX

XXX

XX XXX XXX

L. ludwigi

x| X

L. papuana

X

L. quadricornis

X

L. quadridentata

L. stenroosi

Lecane sp.

Lepadella ovalis

XXX [X

L. benjamini

XXX [X

Lepadella patella

X

Lepadella sp.

Bdeloidea

Mytilina ventralis

X | X

X | X

Mytilina sp.

XXX

XX X[ X

Mytilina macrocera

Cephalodella sp.

C. mucronata

Notommata sp.

XXX

Polyarthra vulgaris

X|X

Polyarthra dolichoptera

Ploesoma truncatum

Synchaeta pectinata

Testudinella patina

XXX [X|X | X

XXX

Trichocerca chatoni

Trichocerca bidens

Trichocerca cilindrica

Trichocerca cylindrica
chattoni

X | X

Trichocerca capucina

Trichocerca bicristata

X|X

Trichocerca iernis

Trichocerca pusilla

Trichocerca similis

Trichocerca sp.

Macrochaetus sericus

XX |X

XXX [X

Filinia opoliensis

Cladéceros

Téaxons

Cana Brava

Sédo Salvador

Peixe Angical

Eixo
Central

Tributéarios

Eixo

Central

Tributéarios

Eixo
Central

Tributéarios

Bosmina hagmanni

X

X

X

X

X

Bosminopsis deitersi

X

X X

X

X

X

Ceriodaphnia cornuta

X

X X

X

X

X
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C. silvestrii X X X X
Daphnia gessneri X X X X
Simocephalus serrulatus X X
Simocephalus sp. X
Diaphanosoma spinulosum X X X X X X
Pseudosida sp. X
Alona sp. X X X X X
A. cf. verrucosa X
Alonella dadayi X
Chydorus eurynotus X X X X X
Disparalona dadayi X X
Ephemeropurus barroisi X
Euryalona sp. X
Leidygia leidygia X
Leydigia sp. X
Nicsmirnovilus fitzpatricki X X
Notoalona globulosa X X
Ilyocryptus spinifer X X X
Macrothrix cf. triserialis X
Macrothrix spinosa X X X X
Macrothrix cf. elegans X X
Macrothrix sp. X X
Moina minuta X X X X X X
Copépodes
Téxons Cana Brava Sé&o Salvador Peixe Angical
Eixo Tributarios Eixo Tributarios Eixo Tributarios
Central Central Central
Thermocyclops minutus X X X X X
T. decipiens X X X X X X
Ectocyclops cf. rubencens X X
Mesocyclops meridianus X X X
Metacyclops mendocinus X X X X
Mycrocyclops cf. anceps X
Cyclopoida Adulto NI* X
Néuplio de Cyclopoida X X X X X X
Copepodito de Cyclopoida X X X X X X
Notodiaptomus sp. X X X X X X
Notodiaptomus cearensis X X X X X
Argirodiaptomus azevedoi X
Argyrodiaptomus sp. X
Néauplio de Calanoida X X X X X
Copepodito de Calanoida X X X X X X
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