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RESUMO: Estudo da migragio vertical das populacées zooplancténicas na Re-
presa de Jurumirim (Rio Paranapanema - S80 Paulo, Brasil). A distribuicio verti-
cal das populagdes zooplancténicas na Represa de Jurumirim, ¢ sua relagio com as demais
variaveis ambientais, foi investigada durante dois ciclos nictemerais, no inverno e verio. O
comportamento da migragdo vertical noturna em diregdo 4 superficie foi mais distinto du-
rante o invernc para o Cladocera Diaphanosoma birgei e para o Rotifera Keratelln spp.. Durante
o verdo a presenga da termoclina parece inibir a expressio deste fendmeno, A distribuicie
vertical das espécies de Cyclopoida Thermocyelops minutuse T, decipiens, principalmente duran-
te o verdo, indica a existéncia de uma segregaciio espacial entre ambas, com a primeira
ocupando estratos mais prafundes.

Palavras-chave: Reservatério, ciclo nictemeral, zooplincton, migragido vertical,

ABSTRACT: Study on the vertical migration of the zooplankton populations in
the Jurumirim Reservoir (Paranapanema River - $io Paulo, Braxil). The vertical
distribution of the zooplankton poputations in the Jurumirim Reservoir, and its relation to
the others environmental variables, was investigated during two diurnal cycles, one in the
winter and the other in the summer. The behavior of vertical migration toward the surface
during the night was more distinctive during the winter to the cladoceran Diaphanosoma birgei
and to the rotiferan Keratella spp.. During the summer the thermocline probably inhibits the
expression of this phenomenon, The vertical distribution of the cyclopoidans Thermocyclops
minuius and Thermocyelops decipiens, specially during the summer, indicates the occurrence of
spatial segregation between both, with the former remaining in deeper layers.

Key-words: Reservair, diurnal variation, zooplankton, vertical migration.
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INTRODUCAO

A migragdo vertical didria do zooplincton é, provavelmente, o mais conhecido movi-
mente coordenado de animais envolvendo massas de organismos de um grande nimero de
populagdes, tanto Nos 0CEANOSs COMO Nas Aguas continentals, Este comportamento apesar de
nio ser uma caracteristica universal da vida aqudtica, & compartilhado por espécies de dife-
rentes grupes taxondmices, continuamente ou em determinados periodos, pressupondo-se
assim importantes vantagens seletivas para os seus participantes (Enright, 1977),

No entanto, embora o fendmeno da migragdo vertical do zooplancton tenha sido
estudadeo por cerca de dois séculos, gerando uma extensa bibliografia (Lampert, 1989), o seu
significado adaptativo ndo ¢ totalmente compreendido (Stich & Lampert, 1981; Lampert,
1989).

A predagiio estd entre as principais causas sugeridas como responsiveis pelo desloca-
mento vertical didrio das populagdes zooplanctinicas. Ou seja, o compartamenta migratd-
rio seria adotado por populagdes que estivessem sob intensa pressdo de predagio por parte
de organismos que se orientam visualmente (Zaret & Stuffen, 1976; Wright & al, 1980;
Stich & Lampert, 1981; Dini & Carpenter, 1991). Assim, os organismos que migrassem para
a superficie, afim de se alimentar, apenas no periodo noturno, poderiam minimizar este
problema, Ringelberg (1980) também considera o fato de que a atividade de predagio du-
rante o dia nas dguas superficiais pode alterar a freqiiéncia de distribuigio genética das
populagies, selecionando contra os individuos ndo migradores.

Uma hipdtese alternativa para explicar a migragao vertical didria é que possivelmen-
te seja mails vantajoso para os organismos zooplancténicos, sob o ponto de vista metabélico,
s¢ £stes comegarem a se alimentar apenas algumas horas apos o por do sol (Enright, 1977,
Enright & Honegger, 1977; Dawidowicz & Loose, 1992), Isto é, as necessidades metabalicas
podem ser reduzidas se os animais permanecerem em repouso durante o dia em dguas mais
profundas ¢ frias. Assim a alimentagdo durante a noite poderia proporcionar um ganho
liquido de energia para o crescimento e reprodugio superior ac da alimentagio continua.
Dawidowicz & Loose (1992}, estudando a espécie de Cladocera Daphinia fiyaling, verificaram
experimentalmente que para distancias infericres a 60m o gasto energético dispendido na
migragdo vertical niao implica em custos metabélicos significativos, e portanto nio afetam
parimetros como fecundidade, crescimento e maturagdo sexual,

A migragio vertical das populagdes zooplancténicas € um fendmeno bioldgico com-
plexo, logo aceitar uma unica hipdtese para explicar todos oz padrdes de distribuigio verti-
cal ja observados seria adotar uma visdo simplificada do processo de selecdo natural (Zaret
& Stuffen, 1976), O ritmo da migragdo vertical parece ser modificado por distintas pressdes
seletivas, ou combinagiao destas. E ainda, para uma mesma espéceie, a extensdio da migragio
vertical diaria pode variar com a idade, sexo e estado reprodutive (Arcifa-Zago, 1978).

Alguns fatores podem canstituir-se em importante estimulos para a migragio verti-
cal, E geralmente aceito que os ciclos didrios de claro-escuro, e especialmente as mudancas
no ambiente de radia¢io proximo ao pdr ¢ nascer do sol, desempenham um importante
papel na regulagdo da migragdo vertical (Buchanan & Hancy, 1980; Haney & af., 1990,
Dodson, 1990). A presenga de termoclina (Zaret & Stuffen, 1976; Matsumura-Tundisi ef af,
1384} ¢ oxiclina (Fisher ¢ af, 1983, Matsumura-Tundisi ¢ af, 1984, Tomm & al., 1952)
também podem influenciar significativamente-os movimentos verticais do zooplincton. O
efeito da concentragio do alimento (Meyers, 1980} e estimuladores quimicos (Dawidowicz ef
al., 1990) também podem interferir no deslocamento das populagdes animais planctdnicas.
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A expressio variavel da migragio vertical justifiea uma investi gacao sistematica deste
fendmeno em relagio a influéncia das varidveis ambientais bi6ticas e abidticas, sendo assim,
mantém-se necessaria a realizagdo de descrigdes precisas dos movimentos verticals das po-
pulagbes zooplancténicas, especialmente em ambientes ainda pouco estudados. Segundo
Ringelberg (1980, tais estudos deveriam, se possivel, acoplar-se a experimentos labaratoriais
plancjados para descobrir os mecanismos de interacio que ocarrem a nivel da comunidade
(relagdes inter e intra-especificas).

Nos dltimos anos, trabalhos sobre migragio vertical que se utilizam de uma aborda-
gem experimental, ou mesmo tentativas de modelagem através de simulagio, sdo encontra-
dos mais freqiientemente, sobretudo para ambientes localizados em regides te mperadas onde
a distribuigdo vertical do zoopléncton é melhor relatada (Enright & Honegger, 1977; Meyers,
1980; De Meester & Dumant, 1989, Bollen & Frost, 1989; Leibold, 1990; Dawidowicz el al.,
1930; Dodson, 1990; Dawidowicz & Loose, 19932),

Os estudos sobre a migragio sio fundamentais nin sé para a melhor compreensio da
ecologia ¢ comportamento de espécies zooplancténicas, mas também para um completo
entendimento do funcionamente metabdlico dos ecossistemas aquéticos come um todo, O
transporte ativo de materiais entre o hipolimnio e o epilimnio & um importante processo
associado aos deslocamentos do zooplancton na coluna d'dgua, uma vez que Auxos verticais
ascendentes de nutrientes e matéria organica podem ser incrementados através da excregio
de nitrogénio e {dsforo pelas populagdes migrantes (Fisher ¢f al., 1983; Dagg efal. 1989),

Apesar da migragio vertical didria ser um tema classico da ecologia do znoplincton,
a contribuigo das informacdes obtidas em regides tro picais e subtropicais dentro deste tema
¢ ainda escassa. No Brasil, particularmente, apesar da grande quantidade e diversidade de
ambientes aqudticos, os estudos publicados sobre migragio vertical se restringem aos de
Fisher et al. (1983) e Matsumura-Tundisi e al. (1984} em lagos naturais, ¢ os de Arcifa-Zago
(1978), Tomm et al. (1984) ¢ Lansac-Téha e af, (1995) em represas.

No presente trabalho pretende-se contribuir para o conhecimento da distribuicio es-
pacial vertical do zooplincton na porcio mais lacustre da Represa de Jurumirim [Rio
Paranapanema, SP), em duas épocas do ano: inverno e verio. A transparéncia da dgua,
penetragio de luz e perfis verticais de temperatura, oxigénio, condutividade, pH, clorofila-a
e nutrientes também foram obtidos afim de auxiliar no entendimento do fendmeno sob
investigagio. Procura-se comparar os resultados obtidos principalmente com as informa-
¢oes disponivels para outros ecossistemas de regifies tropicais e subtropicais da Brasil,

AREA DE ESTUDO

O ambiente consideradn neste trabalho ¢ uma represa de grande porte, Represa de
Jurumirim (Reservatorio A, A. Laydner) (Figura 1) construida em 1862 com a finalidade de
gerar energia elétrica. Possul uma capacidade instalada de 97,75 MW estando integrada ao
sisterna CESP (Companhia Energética do Estado de S3o Paulo), Esta localizada na regido
centro-sul do Estado de $&o Paulo, na porgio superior do Vale do Rio Paranapanema, entre
os paralelos 23"08" e 23"35°S ¢ as meridianos 48°30' ¢ 49°13"W. O reservatério ¢ formado
pela confluéncia de dois grandes rios: Paranapanema e Taquari, na margem esquerda, e
intmeros afluentes de menor porte na margem direita. Esta represa é a primeira de uma
strie de 6 grandes reservatdrios {Jurumirim, Xavantes, Salto Grande, Capivara, Taguarugu
¢ Rosana) situados na Bacia Hidrogrifica do Rio Paranapanema, uma bacia do tipo
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Figura |. Mapa da Represa de Jurumirim com a indicagio do local de coletas.

endorreica que nasce na Serra de Paranapiacaba (Planalto Atlantico), insinua-se através da
Depressao Periférica e atinge o Planalto Ocidental, indo desaguar no Rio Parana.

As principais caracteristicas morfométricas da represa sdo apresentadas na Tabela I

A Represa de Jurumirim, especialmente sua porgio mais lacustre, é um ambiente
oligotrofico (Henry, 1993; Nogueira, 1996}, ¢ deve ser considerada como um sistema estra-
tégico na politica de conservagio ambiental do Estado de Sdo Paulo, pelo volume e qualida-
de de suas aguas, por fazer fronteira com duas dreas de protecio ambiental {APA - Botucatu
e APA - Tejupd), além de conter no seu entarno 10 municipios {Angatuba, Paranapanema,
 Itai, Taquarituba, Piraju, Tejupi, Cerqueira Cesar, Arandu, Avaré e Itatinga).

Tabela I, Caracteristicas morfométricas da Represa de Jurumirim,

Area 546 Km?
Volume 7.9 % 10° m?
Tempo Retengdo Hidrdulica (1991-1992) 334 dias
Comprimento maximo 30,75 Km
Largura maxima 10,50 Km
Profundidade média 12,9 m
Profundidade maxima 40,0 m
indice de Desenvalvimento de margem 14,0
Perimetro 1.115 Km
Area da Bacia Hidrografica 17.800 Km?

Fonte: Setor de Operagdes da Usina Hidroelétrica de Jurumirim, Henry {1990), No-
gueira (1996).
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MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho é a primeira contribuicao de uma série de estudos em andamen-
to, que visam obter, de uma forma integrada, informagées sobre a composigio, estrutura e
dindmica da comunidade plancténica da Represa de Jurumirim,

A coleta de dados foi realizada na porgdo mais lacustre da Represa de Jurumirim, a
cerca de 1,5 Km da barragem, ¢ em duas épocas do ano: 21/22 de julho de 1992 (inverno,
periodo de estiagem), e 16/17 de fevereiro de 1993 {verio, periodo chuvoso). A profundida-
de neste ponto é de aproximadamente 30m e a coleta de amaostras foi feita pontualmente a 0,
3, 10,15, 20 e 25m de profundidade. O intervalo entre as amostragens foi de 4 horas, perfa-
zendo-se um rotal de 6 coletas por ciclo nictemeral analisada.

As amostras para a analise quantitativa do zooplincton foram obtidas utilizando-se
uma mangueira de | 1/2" acoplada a uma maotobomba de sucgiio 4 gasolina da marca Sthil
(PB33) de 3,5 cv. O volume de dgua coletado em cada profundidade (cerca de 300 litros por
amostra) foi filtrado na superficie em uma rede padrio para coleta de plancton com 30mm
de abertura de malha, O material foi fixade com formeol, a concentragio final de 4%. Por
problemas técnicos perdeu-se as amostras de 15, 20 ¢ 25m coletadas no horario de 5:30h no
més de julhe. Também foram feitos varios arrastos verticais, em diferentes hordrios, com
rede de 50mm de abertura de malha, para a obtengie de amostras utilizadas na andlise
qualitativa. A identificagdo dos organismos foi feita em base a seguinte bibliografia:
Edmondzon (1959}, Korinek (1971, 1981, Deevey & Deevey (197 1), Brandlova et af, (1972),
Pagg (1975,1978), Rocha & Matsumura-Tundisi (1976), Koste (1978 a, b}, Pontin {1978),
Misuno (1981), Matsumura-Tundisi (1984,1986] Van de Velde (1984), Reid (1985,1988),
Montd & Goeden {1986), Loureiro (1988%, Pennak (1991} e Korovchinsky [1992),

Apds a identificagio dos organismos, cujos exemplares estdo depositados na Colegao
Cientifica do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias da UNESF (Botucatu),
procedeu-se a anilise quantitativa através de contagem de subamaostras ou mesmo de toda
amostra, quando o numero de organismos era baixo. Claddceros, copépodos adultos e
copepoditos foram contados em cubetas de acrilico apropriadas, com fundo quadriculade
sob microscdpio esterenscpico da marca Zeiss, modelo Stemi V6 com “Zoom™ e aumento
de até 100 vezes, Rotiferos e nauplios de copépodes foram contades em laminas do tipo
Sedgwick-Raflter sob microscopio dptico comum da marca Zeiss, modelo Standard 25, e
aumento de até 1000 vezes.

Afim de auxiliar na interpretagio dos resultados sobre a distribuigdo vertical do
zooplidncton, foi medida a transparéncia da dgua, a penetragio de luz {esta variavel somente
para a coleta de verio) e tamhém foram ohtidos em todos os hordrios de coleta os perfis de
temperatura, oxigénio, pH, condutividade, aménio, nitrato ¢ fosfato dissolvidos, e clorofila
a. Para a andlise do pH, condutividade, oxigénio dissolvido, nutrientes dissolvidos (amaostras
filtradas em membranas Millipore AP 20} e clorofila a, as amostras foram obtidas utilizan-
do-s¢ uma Garrafa de Van Dorn (a cada 5m de profundidade). Para a medigdo destas vari-
Avels utilizou-se, respectivamente, de um pHmetro da marca Micronal [(B-380); um
condutivimetro da marca Hatch; o oxigénio foi medido pelo método de Winkler, conforme
descrito em Gaolterman et al. {1978); o ambnio segundo Karoleff {1976); o nitrato segundo
Mackereth et 2l (1978); o fosforo segundo Strickland & Parsons (1960); e a clorofila a o
extraida em acetona 90% a frio (Golterman ef al., 1978), através de maceracio manual de
membranas Millipore AP40 por onde tinha passado, através de filtragio & vicuo, um volu-
me conhecido de amastra. A transparéncia da dgua foi medida com um disco de Secchi, a
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penetragio de luz com um hidrofotémetro submarino Kahlsico Mod.268WA310, ¢ o perfil
térmico foi obtido mediante a utilizagio de um termistor Toho Dentan ET-3. As medidas de
temperatura foram tomadas de 10 a 10 cm até o segundo metro de profundidade e entio de
50 em 50 em até atingir o fundo.

Dados de vazio, precipitagio e vento durante os periodos de caleta foram obtidos
junto ao Setor de Operacies da Usina Hidroelétrica de Jurumirim - CESP

RESULTADOS

1. Varidiveis ambientais

Na coleta realizada no més de julho de 1992, dias 21 & 22, as condicdes metere oldgicas
eram de tempo calmo, sem precipitagfes pluviométricas, sem nuvens ¢ com ventos fracos,
com uma média para o periodo de coleta de 4,2Km.h!, Durante os 30 dias precedentes a
coleta (21 de julho a 22 de julho} a precipitacio foi de apenas 22, 4mm, o que caracteriza
esse periodo como seco. Ao longo do ciclo nictemeral estudado no inverno as temperaturas
minima e maxima do ar foram respectivamente de 12,5 e 26,3'C. Na coleta realizada em
fevereiro de 1993, dias 16 e 17, as condigdes atmosiéricas eram mais instaveis, comparando-
sc com a coleta anterior. Em média os ventos foram um pouce mais intensos, 6,1 Km.h, o
tempo esteva nublado e ocorreram precipitagdes de 52mm no dia 16 ¢ 12,5mm no dia 17,
Considerando-se o periodo de trinta dias que precederam a coleta de veriio (16/01 a 16/02)
a precipitagao foi cerca de 20 vezes maior quando comparada ao periodo correspondente a
coleta de inverne, um total de 350,4mm, o que caracteriza essa época como chuvosa. As
temperaturas do ar, minima e méxima, para o segundo ciclo nictemeral analisado, foram de
20,0 e 32 4°C, respectivamente,

Durante o periodo de coleta em julho a vazfic hordria manteve- se constante, 168m? s/,
sendo somente devida a vazdo turbinada, pois os vertedoures de superficie encontravam-se
fechados. Em fevereiro os vertedouros estavam abertos e a vazfio foi mantida constante du-
rante todo o periodo de amostragem, 57m® s, A vazdo turbinada foi de 350m®.s"' até as 23h
do dia 16, a partir daf apresentou uma pequena diminuigio permanecendo em 336m®.s até
o ultimo hordario de coleta, jé no dia 17,

A temperatura da dgua em julho manteve-se praticamente isotérmica em torno de
13,3"C, apresentando apenas uma pequena elevagio na superficie, de 1'C, durante o perio-
do das 13:30h e 17:30h do dia 21, Em fevereiro, a coluna d'dgua apresentau-se estratificada
durante as 24h, com uma diferenga entre o epilimnio e o hipolimnio de aproximadamente
4,3°C, e a termoclina localizada a cerca de 20m de profundidade. Alguns perfis selecionados
de temperatura sdo mostrados na Figura 2. Nesta mesma figura também sdo apresentados
alguns dados da distribuigdo vertical de oxigénio disselvide {OD). Em julho as variacdes de
OD mantiveram-se homogéneas em toda a coluna d’4gua, ao redor de 7 Hmgl? E em feve-
reiro observou-se uma pronunciada diferenga entre as concentracies de OD de superficie e
funde, 3,7mg.l"' em média.

Por outro lado, tanto para o pH como para a condutividade, as maiores diferencas entre
superficie ¢ fundo ocorreram no ciclo nictemeral analisade durante o inverno. Em julho o pH
variou de 6,5 (13:30h - Om) a 7,9 (21:30h - Om; 1:30h - Om; 5:30h - Om). A maior variabilidade na
coluna d'agua ocorreu ds 5:30h. Em fevereiro o pH esteve mais homogéneo, variando de 6,7
(8:30h - 15m; 0:30h - Om) a 7,2 (0:30h - 15m). A maior variabilidade ocorreu as 0:30h.
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Figura 2, Perfis selecionados de temperatura e oxigénio.



A condutividade em julho esteve entre 20,2 (1:30h -15m) € 51,5?8.cm”! (21:30h -5m},
com as maiores diferencas na coluna d’dgua sendo registradas & 1:30h. Os valores de feve-

reiro foram, em geral, maiores que os observados em julho e variaram de 54,0 (8:30h - 15m)
a 64,0?5.cm’' (20:30h - Om). A maier variabilidade ocorreu 4s 20:30h.

Em relagio aos nutrientes analisados, verificou-se que a distribuicio vertical de aménio
e nitrato foi mais heterogénea na coleta de inverno. Em julho a concentragio de ambnio
variou de 5,0 (1:30h - 25m} a 22,87g 1" {9:30h - 10m), ¢ em feverciro de 4,4 (5:30h - 15m) a
17,7Pg1" (12:30h - 5 ¢ 10m). O nitrato apresentou valores mais elevados em julho, sendo
273,7 (9:30h - 15m) a maior ¢ 19,67g]" (1:30h -15m) a menor concentragio medida. Em
fevereiro o maior valor foi de 127,2 {5:30h - 15m) e 0 menor de 11,171 (0:30h - Om). O
valor mais elevado para o fosfato em julho foi de 14,20 (9:30h - 10m) € o menor de 4,02g1"
(9:30h - 15m)

Tanto no inverno como no verdo a transparéncia da dgua manteve-se ao redor de
2,5m. A penetragio de luz, medida somente durante o verdo foi de 12m as 8:30h, 13,5m as
12:30h ¢ 12m as 16:30h.

O conjunto de dados fisico-quimicos da 4dgua sio apresentados nas Tabelas II e ITI.
2. Varibveis biclégicas

Composigio e abundincia do zooplincion

Nas amostras coletadas para a execugio deste trabalho, o grupo dos Rotifera foi o

que apresentou maior rigueza de tdxons, seguido pelos Cladocera e Copepoda, respectiva-
mente (Tabela I'V).

Em termos de abundincia, os rotiferos também foram dominantes com uma média
de 34.01 lind.m™ em julho e 25 135ind.m™ em fevereiro. A especie Keratelfa americana foi a
mais abundante no inverno, enquanto que no verfio ocorreu em pequena proporgio. Hexarthra,
ausente nas amostras de julho, foi o género de rotifero que ccorreu em maior nimero em
fevereiro. Conochilus unicornis e Polyarihra spp. ocorreram em densidades relativamente eleva-
das, tanto no inverno como no verio, e os géneros Ascomorpha e Gastropus tiveram uma parti-
cipagio importante, numericamente, na comunidade, em julho e fevereiro, respectivamente,

Os cladéceros apresentaram uma maior densidade de organismos nas amostras de
verio, 7.183ind.m™ em média, enquanto que no inverno a média foi de apenas 931ind.m™.
As espécies mais abundantes foram Digphanosema birgel, Ceriodaphnia cornuta e C. silpestri.

Em relagio aos copépodos, os Cyclopoida foram mais abundantes no inverno, com
uma média de 6. 574ind. m™*. No verdio a média para o grupo foi de 3.908ind.m™. As princi-
pais espécies encontradas foram Thermocyclops minutus ¢ T, decipiens. O grupo dos Calanoida,
por sua vez, mostrou-se mais abundante no verdo, com uma média de 7.222ind.m* No
inverno a média foi de 2,525ind.m™. Os individuos na fase de copepodito apareceram em
maior proporgio, ¢ Notodiaptomur theringt foi a espécie dominante entre os adultos.

A Figura 3 mostra a quantidade de organismos presentes na coluna d’4gua (somatério
do total de individuos entre as profundidades amostradas) nos diferentes hordrios de coleta,
no inverno ¢ verfio. Percebe-se que ocorreu uma maior variabilidade no ciclo nictemeral
analisado durante o més de fevereira.

Os dados de densidade numérica das principais populagdes zooplanctbnicas sio apre-
sentados nas Tabelas V e VL



63

Tabela II. Varidveis fisico-quimicas ¢ clorofila-a, medidas na coluna d'agua, em julho

de 1992,
Profundidade pH Cond.elétr. Oxigén.diss.  Amébnio Mitrate  FosfatoTatal. Clorofila a
() usSem) (mgsl) (gl (ug 1) (g 1) (mgsl}
Datas 21707791 - 21300
1] 7.2 3.4 7,53 18,7 94,2 14,30 1,15
5 7.2 47.0 7,52 14,8 9,30 1,04
10 7.1 374 7.42 22,8 193,0 4, 20 0,9%
15 I.0 10,2 7,37 14,1 2737 4,00 1,43
20 7.5 38,2 7,30 1.0 66,0 ) 1,13
25 7.1 28,0 7,30 8.3 643,49 ¥ i34
Média 7.2 35.5 T4 15,74 138,16 9,45 |, IH
Deesv. Padriio 0.1 7,06 0,10 5,45 02,24 4,20 0,17
[13:30 h
#] 6,3 44,0 7.45 20,4 . 8,60 .49
5 6,8 0.5 7.35 10,4 2253 8 60 1,65
10 6.9 18,1 7,20 9.4 74,0 10,30 1,59
15 5,9 28.0 7,345 11,7 2072 1.80 I, 70
20 7.0 44 8 T3 6,1 ¥ 7.50 [, 0%
a5 7.4 44 8 .44 5,2 128,35 5,440 L45
hédia 6.9 41,5 7,36 10,53 158,75 8,03 .52
Desv.Padrio 0,2 7.52 0,09 5, 44 70,41 i,62 0,47
17:30 h
1] Fi 7.4 7,680 10,2 92,2 11,70 1,32
5 6,8 49,3 7,49 9,0 132:5 8,60 1,59
10 7.4 28,1 748 18,7 51,8 " 0,93
15 7.1 13,6 7,51 7.9 51.8 5,70 0,83
20 7.l 48,2 71.50 11,40 156,7 5,70 0,89
25 7.1 39,2 L 5.6 76,1 " .26
Média 7.1 38.5 7.52 10,440 93,52 7,93 1,17
Desv Padrio 0,1 8.0 0,04 4 48 43,12 2,86 0,27
I1:30 h
1] 749 38,1 766 7.3 o8, 0 6,40 1,10
) 7.0 51,5 T.57 &, 4 1245 12,40 1,34
L 7.5 42 6 7,52 a1 1648 8,20 1,48
L5 7.4 30.2 1,52 5.4 72,0 10,00 LB
20 7.4 50,4 Tad 12,5 1366 11,40 32
25 7.3 35,8 7,44 7.7 74,0 . |43
Meédia 7.5 42,9 7,54 .57 OB, 65 0,68 1,45
Desv. Padrio 0,2 6,6 o.0r 4, 08 40,88 2,42 0,24
Data : 22507791 - 1:30h
o 7,9 41,4 7,53 11,2 96,2 8,60 1,65
L 7.6 44 8 .55 6,0 86,1 8,60 i,48
L 7.5 54,7 749 54 +3.8 6,40 1,37
L5 7.4 20,2 7.34 14,1 19,6 . 0,88
20 7.4 449,13 7.82 7.5 1305 9,30 L1
25 7.3 33,6 7.22 5,0 51,8 a,60 0,60
Média 7.5 3r.a 7,49 8,20 71,33 8,30 1,18
Desv,Padrio 0,2 10,3 0,20 3 .67 40,38 L0 .39
5:30 h
a 7.9 54,1 P 6,0 B2 11,70 0,53
5 7.8 41,4 7,59 6,5 110,3 6,80 L,92
£ 7.4 40,9 7,40 5.6 1164 5,70 [,78
15 7.3 358 7,44 7.7 176,9 10,70 0,9%
20 72 43,7 7.28 L 251.5 8,90 082
25 7.4 #] .4 7,18 6,9 68,0 8,80 1,66
Media Fi &0, | 7,39 6,38 135,22 g,78 I,17
Desv. Padrio 0,3 2.8 0,13 0,82 67,77 2,24 0,581

" Dadas perdidos




Tabela I11. Vanaveis fisico-quimicas e clorofila-a, medidas na coluna d'dpua, em fe-

vereiro de 1993,
Profundidade pH Cond. elétr. Oxigén.diss, Ambnio Mirrate  FosfatoTotal, Clorofila a

() us/lem) (mgsl) (ug /1) fugs L) fug/l) [(mg1)
Data:; 16702794 - 8:30 h
V] 7.0 56,0 72 7.0 27,0 7.2 L2
3 7.0 5A.0 7,13 7.5 414 6,20 2,36
o 7.0 55,0 7.id 5.4 dd 5 L2, 00 0,959
I5 q,7 54,0 7,04 ) 4.4 13,10 0,44
20 6,5 56,0 4,499 3.2 46,0 T.20 0,27
23 6.4 59.0 3,450 a.7 5G.6 B G0 Y ]
b édia 6.9 55,8 G, LH .6 4% 3 9,03 0,485
Desv. Padrio a1 L,? 1,57 0,9 9.3 2.H4 0,78
12:30 h
¥ 7.0 60,0 7.45 8,80 25,20 7,60 0,55
3 7.0 58 00 7.13 17,70 39,50 .60 |, 10
L 6,8 59 00 7.05 17,7 42,9 6,20 0,60
15 6,H 580 G, 20 7.5 49,0 6,20 0,66
20 .0 60,0 504 g.3 58,1 3,50 1,81
25 6,0 G6l,0 3.2 14,3 1021 10,00 0,33
Meédiz 6,5 59,3 6,04 12,4 525 7,02 0,84
Dresv. Pad rdio 0,1 1,2 1,65 4.0 26,5 226 0,54
16:30 h
0 7.0 60,0 7,44 4,60 59,60 5,50 1,81
3 7.0 58,00 7.2%8 7,50 39,90 7.60 1,498
H 6,48 59,0 7.08 5,2 596 3,50 0,33
15 6,5 58,0 i, 5] 4.6 536 11,30 0,66
20 7.0 60,0 4,60 7.9 73,3 6, a0 0,49
23 6,9 61,0 3.30 15,0 93,0 12,70 0,60
Media 6,9 59,3 6,14 7.5 63,2 8,258 0,94
Deswv Padrdo 0,1 1,2 1,74 4,0 187 3,05 0,79
30 h
0 6,H 4.0 7.4 15,40 15,60 4,20 0.BA
] 6.0 &0,0 7,15 7,50 44,50 G, 60 1,81
10 6,0 58,0 7.08 15,9 3. 3.50 C,hA
15 | aa.0 7,14 B8 Jan A.30 0.l
I 6.4 60,0 6,03 8.3 41,4 4, B &2
25 7.0 60,0 3,78 6,0 53,6 6,940 0,44
M Edia 6.0 60,0 6,44 1O, 0 43,7 5,72 0,82
Desv Padria o, 1 2.2 Il 3,7 14.H 1,54 0,57
0:30 h \
] G, 7 60,0 7. 55 12,10 11,10 6,60 0,9%
h 6,0 60,0 7,43 5,60 47,50 10,00 1,15
4] 7.1 59,0 7,38 6,00 38,40 6,90 1,04
15 7.2 59.0 7,20 g8 429 6,20 0,82
20 Tl 60,0 5,093 x . * {,66
25 6.5 62,0 4,15 7.8 G, 2 6,940 4,71
bMédia 7.0 60,0 6,61 B2 &0 B 7,32 0,89
Diesv. Padrio 0,2 [,1 1) 2.5 18,3 ;53 0,19
TR TN ]
0 1 60,0 7,38 6,90 20,20 6,60 [,21
3 6,9 59,0 7,21 S . 11 38,40 4,20 L,70
L0 6,8 59,0 6,94 12,3 8.4 4,80 0,66
LG 7.0 59.0 7.1 &4 L27.2 0,30 0,88
20 7.0 2.0 &, 04 ) 8,2 47,4 4,50 0,82
2h 6.9 63,0 4 44 * ¥ L 0,60
Méda 7.0 60,3 6,33 8,1 34,3 &,08 0,94
Desv Padria 0,1 1.6 1,31 2.9 41,9 2,54 0,41

* Dados peedidos
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Juruminm.

Copepoda Calanoida

Ergasilus sp

Cladocera

Daphria gessneri

Mboina minuta

Argyrodraplomus furcatus
HNotodiaplomus iheringt

Copepoda Cyclopoida

Mesocyclops longisetus
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops minuius

Bosmina hagmam
Ceriodaphnia cornuia
Ceriodaphnia rigaud
Ceriodaphnia silvestrii

Diaphanosoma birge

Tabela IV, Lista de taxons encontrados na comunidade zooplancténica da Represa de

Rotifera

Anurasopsis sp
Ascomorpha sp
Asplanchna sp
Brachionus spp
Collotheca sp
Conochilus umicornis
Euchlanis sp

Filinia sp
Crastropus sp
Hexarthra sp
Keratella americana
Keratella cochleans
Keratella tropica
Lecane spp
Macrochaelus sp
Philodina sp
Platyas guadricornis
Folyarihra 1p
Synchaeta sp

S00

INDIVIDUOS/ml xIO°)

ry 1% -JL.ILIHE
il FE W93

o

| & o

Figura 3. Densidade do zooplancton total na coluna d'dgua (soma do nGimero de

Ar

as

s

individuos nas diferentes profundidades de amostragem).

(43
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Distribuigio vertical do zooplincton

De um mede geral, considerando-se a distribuigio vertical do conjunte de organis-
maos zooplanctonicos (Figura 4), observou-se um padrio em que a maior concentragio de
organismos ocorre na superficie durante a noite, ou mesmo a partir do final da tarde: hora-
rios das 17:30h, 21:30h, 1:30h e 5:30h no inverno; e hordrios das 20:30h, 0:30h e 5:30h no
verdo. Uma excegdo a esse padrio ocorreu na ceoleta das 12:30h em fevereiro, quando a
maior densidade de zooplancton foi observada na superficie.

Entre os Copepoda Galancida, a principal espécie, Nolodiapiomus thening {individuos
adultos], apresentou durante o inverno uma maior concentragio de individuos nas camadas
mais superficiais, de 0 a 10m, em quase todos os horarios, exceto is 9:30h, quando a maior
densidade ol observada a 1 5m, No verfio, este padrio de distribuigdo vertical foi mais vari-
dvel com uma elevada concentragio de individuos presentes na superficie s 12:30h e 16:30h,

e no fundoe as 0:30h (Figura 5.

oS L HDA 1932
OF: 30K 13:30h I7:30h 21:30h 01:30h
Prof,
{m]
=
"
FEYEREIRO/ 953 =
08 A0k 12: 30N 16: 30k E0:30h 030k C5:30h
L] i E] [ ] L] L]
] L] * ¥ ¥ ¥
Prol, n oy : :: o k2,
i - - m
- = : : - .
WO H s [ LI ] = - e L] [T B | | L]
¥ "t e s L
Figura 4. Distribuigdo vertical do zooplancton total.
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Figura 3, Distribuigio vertical de Notodiaplomus thering.




69

As espécies Thermocyclops minutus € Thermocyclops decipiens, mais abundantes entre os
Copepoda Cyclopoida, apresentaram no inverno uma maior densidade de Organismos na
camada superficial ou subsuperficial (0, 5 cu 10m), no final da tarde e hordrios noturnos. No
verdo, essas espécies apresentaram um padrio de distribuicdo vertical mais varidvel, Nessa
época, T minulus apresenta maior densidade em zonas mais profundas que aquelas ocupadas
por T decipiens. A distribuicio vertical dos espécimens adultos de 7. minuus ¢ T decipiens ¢
apresentada nas Figuras 6 ¢ 7, respectivamente.

Os claddceros apresentaram uma maior concentragio de individuos nas camadas
superficiais durante a noite, nos dois periodos estudados. No inverno, apesar da baixa den-
sidade populacional dos cladéceros, foi possivel obhservar o padrio de migragdo vertical no-
turna entre as principais espécies do grupo, Digphanosoma birge (Figura 8) e Ceriodaphnia cornuta
(Figura 9). No verio a espécie C. cornuia parece evitar durante o dia (8:30h e 12:30h) a
camada mais superficial (Om).
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Figura 6. Distribui¢io vertical de Thermocyclops minuius,
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Figura 7. Distribuigio vertical de Themocyclops decipriens.
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Figura B. Distribuigio vertical de Diaphanosoma birgei,
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Figura 9. Distribuigdo vertical de Cerisdaphnia cornuta.

Analisando-se as principais populagées de Rotifera, observa-se que a espécie Keratella
Spp- apresenta um notdvel deslocamento para a superficie no perfodo noturno durante o
inverno (Figura 10). Conochilus unicornis apresenta uma maior concentragcio de organismos
na superficie, durante a noite, tanto no inverno como no verdo (Figura 11). Polyaréhra vulpanis
(Figura 12) e Hexarthra spp. (Figura 13) ndo apresentaram um padrio definido de distribui-
o vertical, sendo que este Gltimo género, que 86 ocorreu durante o verdo, apresenta-se
bem distribuido em todos os estratos da coluna d'agua,

Distribuicio vertical da clorofila a total

Apesar de terem sido registrados valores um pouco mais elevados em julho, as con-
centragoes de clorofila-a total podem ser consideradas relativarnente baixas para ambos os
periadas estudados, o que demonstra a condigio oligotréfica do ambiente. Em julho a mé-
dia para a coluna d'dgua foi de 1,4 2z, um pouco mais elevada que em fevereiro, 0,917g,1.
Em julho, o perfil mais heterogéneo de distribui¢io de clorofila-a ncorreu s 5:30h; com as
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Figura 10. Distribuicio vertical de feratella cochiearis.
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Figura 13, Distribui¢io vertical de Hexarthra spp..

maiores concentragdes em 5 ¢ 10m, 1,92 ¢ 1,767g.1", respectivamente. Em fevereiro, a distri-
buigdo vertical da clorofila mostrou-se um pouco mais heterogénea, com os picos de concen-
tragdo sendo registrados sempre na camada subsuperficial (3m - 8:30h, 16:30h, 20:30h,
0:30h ¢ 5:30h), ou mais profunda, quando no hordrio de maior incidéncia luminosa (20m -
I 2:30Nh).

O3 dados de concentragio de clorofila-a sio apresentados nas Tabelas I1 e II1.

3, Correlagio entre a distribuicio do zooplidncton e demais varidveis
limnolégicas

Nas Tabela VII e VIII sio apreseniados os coeficientes de correlacio linear entre o
zooplincton (total e por grupos) e os valores de pH, condutividade, oxigénio, clarofila, amanio,
nitrato e fosfato, Cada valor representa o coeficiente de correlacio obtdo, utilizando-se
dados das 6 profundidades amostradas, ¢ em cada um dos seis diferentes horarios de coleta,
tanto para o iINvVerno como para o verdo,

DISCUSSAO

A distribuigiio vertical do zooplincton pode variar substancialmente, considerando-
se diferentes ambientes € também os virios periodos do ano. Segundo Leibald {1990), po-
dem ocorrer desde situages em que a populagdo encontra- se restrita a uma determinada
camada, até situagdes onde sua distribuigio seja homogénea em toda a coluna d’igua.

O3 resultados da distribuigio do zooplincton total na Represa de Jurumirim indicam
que a migragio para a camada superficial no periodo noturno ¢ um fendmeno importante ¢
deve ser considerado, quando se procura entender o comportamento ¢ a ecologia dessa co-
munidade nesse ambiente. Contudo, ao se analisar a distribuigio dos principais géneros e
espécies individualmente, observa-se que o fendmeno da migragia vertical para a superficie
durante a noite & mais evidente para determinadas populagfies, em um, ou em ambos os
periodos estudados, Outras populagdes, no entanto, nia chegaram a apresentar um com-
portamento migratdrio definido.

De qualquer modo, € geralmente muito dificil observar um tinico padrio de COmpor-
tamento de distribuigio vertical para o conjunto das populagdes zooplancténicas em uma
dada comunidade, pois hd um complexo de varidveis interagindo com as organismos indivi-
dualmente e que levam a respostas diferenciadas por parte dos organismos. Mesmo para
uma mesma espécie padrdes distintos podem ser encontrados, conforme a idade ou sexo,
Arcifa-Zago (1978), num estudo sobre a distribuicio vertical de Daphnia persneri na Represa
de Americana [SP), verificou que nio hi um padrioc comum e caracteristico para toda a
populagio. Uma parte dos individuos pode subir para a superficie enquanto a outra perma-



Tabela VII. Coeficiente de correlagio linear entre a densidade dos grupos
zooplanténicos ¢ os parimetros fisico-quimicos ¢ biolégicos.

Juls93 Zoo tot, Rotifera Cladoc. Copep.
Hordrio Jul/92 Jul/s92 Jul/sg2 Jul/9z

pH 09:30 -0,2317 -0,18588 -0,2134 -0,0913
13:30 -0,2874 -0,2983 0,1454 -0,1202

17:30 0,0675 0,1450 -0,7831 -0,6188

21:30 0,8812 0,7534 0,6120 0.9565

01:30 0,9728 0,301 0,3401 0,8251

05:30 0,9292 0,9292 08172 0,9935

Condut. 09:30 0,0108 -0,14959 0,3408 0,7429
elétrica 13:30 0,3714 0,3283 ,3479 0,5152
17:30 -0,1026 -0,1522 0,4962 0,3414

21:30 -0,1080 - -0,2271 0,4216 0,0501

01:30 0,3921 0,3475 0,2492 0,4956

05:30 ~0,1222 -0,0017 -0,8385 -0,2633

Oxigénio 09:30 0.5855 0,5423 -0,3610 0,4939
dissolvido 13:30 0,31490 0,3267 -0,1929 0,1939
17:30 0,8516 0,8737 0,0699 0,3409

21:30 09157 00,8368 00,6495 0,9703

D1:30 03187 0,3054 0,0687 0,3308

05:30 0,9719 0,0932 0,4451 0,9281

Ambnio 09:30 0,B8494 08175 0,1708 0,3325
13:30 0,2422 0,2648 -0,2143 0,029%

17:80 -0,1053 -0,0943 -0,1115 -0,1774

21:30 -0,1257 -0,2929 0,3663 0,1042

01:30 0,2779 0,3428 0,3183 -0,1290

05:30 0,8678 09213 0,1778 0,7876

Nitrato 09:30 0,6634 G, 3307 0,6231 09361
13:30 -0,0511 -0,2085 -0,2286 -0,0225

17:30 -0,0869 -0,1225 0,3800 0,2282

21:30 -0,3612 -4126 -0,0789 -0, 2640

01:30 04415 0,4383 0,3009 0,3424

05:30 -0,6135 -0,5161 -0,9994 -0,7222

Fosfato 09:30 0,3226 0,3368 0,3544 -0.4547
inorginico 13:30 0,1728 G,1775 0,3647 01907
17:30 0,8621 0,8592 0,4783 0,5677

21:30 =0,3045 -,3625 0,4085 -(h,2368

01:30 0,0457 0,1682 0,0758 -0,5298

05:30 0,5047 0,35970 0,98536 0,6233

Clorofila-a 09:30 -0,0368 -0,0066 0,1156 -0,2997
13:30 -0,7682 -0,7957 -0,0178 -0,4870

17:30 0,5488 0,4788 0,9308 0,9135

21:30 -0,2019 -0,0861 0,0102 -0,3884

01:30 0,8139 0,7317 0,6757 0,9246

05:30 -0,3002 -0,1831 -0,9234 -0,4339

| — - -




Tabela VIII. Coeficiente de correlacdo linear entre a2 densidade dos grupos
zooplantdnicos e os parametros fisico-quimicos e biologicos.

Fev./94 Zoo ot Raotifera Cladoc, Copep.
Horario Fev/93 Fev/93 Fev/93 Fev/93

pH 08:30 0,7224 0,7309 ahll 0,6727
12:30 0,4833 04221 0, 7443 0,3312

16:30 06244 0,5804 0, 6004 0,5093

20:30 -0,5273 -(1,5071 -0,5534 -0,5406

00:30 -0,3133 -0hb2512 -0,2274 -0,2815

05:20 3679 06423 0,1208 0,4387

Condut. OB:30 -0,39748 -0,4132 -0,3044 -0,3745
elétrica 12:30 -0,0556 -0,0609 =0,4300 0,2405
16:30 0,1312 0745 0,2078 0,2652

20:30 0,8065 0,7805 0,7823 0,8744

0o:30 -0,3133 -0,0293 -(,3262 -1,2653

(5:30 -0,45248 -0,4090 -(,4904 -0,4007

Oxigénio 830 0,6188 0,6634 04102 0,5519
dissolvido 12:30 0,7679 0,7651 06061 0,5190
16:30 0,4083 0, 4B37 0,2880 0,2187

20:30 0,5389 0,55831 0.4699 0,3780

0030 0,5204 0,125 0,4999 0,4527

05:30 0,6473 0,6423 06284 0,6245

Amdnio 08:30 -0,7367 -0,7711 -0,5823 -0,6631
12:30 0,095 0,2503 0, 5468 -0,2253

16:30 -0,2745 -0,3941 -0,0840 0,0437

20:30 06716 0,6625 0,7821 0,6466

00:30 ,9480 -t 1324 09157 0,9384

05:30 -0,2379 -(h6541 -0,0791 -0,20835

Nitrato OB:30 -0,4773 -0, 5686 -0,1524 -0,3372
12:30 -0, 7268 -0,7095 -0,5157 -0,5768

16:30 -0,2621 -0,3071 -0,1665 -0,1419

20:30 -0,B600 -0,8520 -0,8386 -0,8947

00:30 -0,8B884 -0,2191 -0,8057 -0,7959

(05:30 -0,5649 -0,1805 -(1,5941 -0,6099

Fosfato (&:30 -0,3243 -0,2588 -hA308 -(,3934
inorginico 1 2:30 -0,0184 ,0029 06674 -0, 4800
| 6:30 -0,4139 -0,3854 (4017 -(,6502

20:30 0,3127 0,2223 0,3621] 0,3635

0030 -(,8336 0,3565 -0,8746 -(,8495

05:30 -(1,5418 -0,6934 -0,2754 -(,6421]

Clorofila-a 08:30 -(1,4194 -0,4387 -0,3346 -0,3761
12:30 -0,3159 -0,3268 0,0759 -0, 3624

16:30 0,8266 0,7776 0.8463 0,7976

20:30 0,3959 - 0,5167 0,1692 0,1423

00:30 0,1158 04124 0,0443 00232

05:30 0,8800 0,8414 0,9235 0,7995
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nece em camadas mais profundas, e apenas parte daqueles que migraram podem retornar
AD pOSICIONAMEnto anterior.

Entre as eapé cies zooplanctbnicas mais abundantes na Represa de Jurumirim o com-
portamento da migragio vertical noturna em diregio & superficie foi mais notdvel para o
Cladocera Diaphanossoma birgei, ¢ particularmente no periodo de inverno. No verio a prq:sq::n
ga da termochina parece interferir na expressio desse fenémeno. Arcifa-Zago (1978) tam
bém wverificou que a termoclina constitui-se numa barreira ao deslocamento vertical dn
Cladocera Daphnia gessnert no Reservatério de Americana (SP). Tomm el al. (1992), estudan-
do a distribuigiio vertical de D) birgel, em um brago do Reservatério de Itaipu (PR), verifica-
ram que esta espécie , a mais abundante entre os cladéceros, era bastante seletiva em relaciio
aos teores de oxigénio, distribuindo-se preferencialmente pelas camadas onde os valores
eram mais elevados {0 a 5m). Na Represa de Jurumirim, contudo, esta mesma espécie, que
também se mostrou como o mais importante dos cladéceros, ocupa toda a coluna d'dgua,
sendo inclusive encontrada em proporgdes relativamente elevadas (cerca de 20%) no fundo
{23 m}, durante o periodo de estratificagfio térmica em que prevaleceram concentragdes
mais baixas de oxigénio no hipolimnio {em torno de 3 a 4mg.1").

Durante o inverno outra importante espécie de Cladocera, Ceriodaphnia cornula, tams
bém apresentou uma elevada proporgio de individuos, acima de 50%, na superficie nos
horérios de 1:30h e 5:30h. Nos demais horarios distribuiu-se mais heterogeneamente, ocu-
pando todas as profundidades amostradas. No verfio esta espécic apresentou maior concen-
tragdo de individuos na superficie ou subsuperficie (5m), nos hordrios das 8:30h e 12:30h,
Nos demais hordrios ocupou toda a coluna d'agua, embora com elevada concentragio de
organismos a 0 ou 5m. Num estudo sobre distribuigio vertical de Cladocera no Lago D.
Helvécio (MG), Matsumura-Tundisi ¢f o/, {1984), consideraram esta mesma espécie como
sendo metalimnética, com maior tolerdncia a baixa concentragio de oxigénio dissalvida e
com migragio restrita a camada superficial durante o verio. A pouca exigéncia de C.
cornuia por elevadas concentragfies de oxigénio dissolvido pode explicar, no presente
estudo, a quantidade relativamente elevada de organismos da populagio (mais de 20%)
a 23m de profundidade durante a coleta de 16:30h em fevereiro. Tomm ef al {1992)
também observaram que no Lago das Garcas {MS) C. cornuta encontrava-se distribuida
em toda a coluna d'dgua,

A variagdo na distribuigdo das principais espécies de Cladocera na Represa de
Jurumirim, entre o inverno e o verio, concorda com as observagdes feitas por Matsumura-
Tundisi &l a/. (1984} no Lago D. Helvécio, onde se verificou que descontinuidades nos perfis
de temperatura e oxigénio levam a comportamentos migratdrios diferenciados entre as es-
pecies deste prupo taxondmico.

No caso dos Copepoda, a populagio de Notodiaplomus theningi, a espécie mais abun-
dante entre 0s Calanecida, ndo apresentou, durante o inverno, um comportamento migraté-
rio. Neste periodo, a maioria dos organismos fol encontrada na superficie nos horarios das
13:30h, 17:30h e 21:30h, Nos demais hordrios as maiores concentragdes de individuos fo-
ram observadas entre 5 ¢ 15m. No verdo as maiores densidades foram observadas durante o
dia na superficie (B:30h, 12:30h e 16:30h}. Uma distribuigéio relativamente homogénea ocor-
reu nas horarios das 20:30h e 5:30h, ¢ um pico de individuos foi observado no hipolimnio s
0:30h. Este padrio de distribuigio no verdo parece indicar um processo de migraciio reversa.
Diferente da suposicio feita por Tomm & al. (1992), na Represa de Itaipa (PR), de que a
temperatura elevada na superficie durante o verfio constitui um fator limitante & distribui-
gao de N theringi, na Represa de Jurumirim esta espécic apresentou em fevereiro o maior
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agrupamento de individuos (mais de 70%) na superficie & no horirio mais quente do dia,
12:30h, quando a temperatura nesta camada de dgua era de 26,3°C,

Os niuplios de copépodos Calanoida foram encontrados em maior densidade na su-
perficie, no final da tarde (por volta de 17:00h), nos dois periodas estudadas, Estas observa-
goes coincidem com aquelas feitas por Enrigth & Honegger (1977), que verificaram uma
ascensio para a superflcie das fases mais jovens de Copepoda uma ou duas horas antes da
pdr do sol, pois apesar dos organismos ficarem expostos a predacio nesse periodo, eles teri-
am vantagens metabdlicas compensativas por iniciarem o processo de alimentagio mais
cedo,

Entre 0s Copepoda Cyclopeida as principais espécies encontradas na Represa de
Jurumirim, Thermocyclops minutus e T decipiens, apresentaram durante o inverno uma maior
concentragio de individuos nas camadas mais superficiais (} a 10m), com excegio dos hora-
rios das 9:30h e 13:30h para T minutus. No vero, a distribuicio destas espécies parece indi-
car a existéncia de uma segregacio espacial, com T, minutus oc upando camadas mais profun-
das que T decipiens nos horérios das 8:30h, 16:30h, 20:30h e 0:30h. Esta tendéncia J4 tinha
sida observada, ainda que de uma forma menos evidente, nas amostragens realizadas em
julho, nos hordrios das 13:30h, 21:30h e 5:30h. A distribuigdo preferencial de T minutus no
hipolimnio em determinados periodos do dia, durante o verio, indica que esta espécie pode
tolerar concentragies mais baixas de oxigénio dissolvido,

Apesar das espécies do género Thermogyclops nio terem apresentado um padrio carac-
teristico de migracdo vertical, a tendéncia das mesmas em permanecerem em estratos verti-
cais diferenciados, em determinados horérios, pode se tratar de uma estratégia envolvendo a
segregacao de nichos entre ambas, Espécies proximamente relacion adas, por exemplo Espé-
cies congenéricas, que exploram os mesmos recursos alimentares, ao viverem em camadas
diferentes evitam a competicio inter-especifica (Matsumura-Tundisi e, ai., 1964), Pearre
(1979) ressalta que a competigio pode assumir uma maior importancia entre copépodos
quando da acorréncia de altas densidades populacionais, ou pouca disponibilidade de ali-
mento, ¢ enfatiza que em situagdes de competicio mais intensa pode ocorrer uma mudanca
de comportamento e das relagdes entre as espécies envolvidas. No caso da Represa de
Jurumirim, a segregacio espacial entre T minuins ¢ T, decipiens deve estar associada a menor
disponibilidade de alimento no veria, quando predominam concentracBes mais baixas de
clorofila (Nogueira 1996),

Uma situagdo similar foi reportada por Stich & Lampert (1981} para as espécies de
Cladocera Daphnia hyaling e D, galeata no Lago Constance (Ale manha). A primeira exibe uma
prenunciada migracio vertical, enquanto que a segunda permanece préxima a superficie,
Apesar de D galeata apresentar uma taxa de natalidade superior, esta sofre uma maior pres-
sdo-de predagdo. Por sua vez, D. iyafing, embora Possua menor taxa de natalidade, é domi-
nante numericamente, pois consegue minimizar os efeitos da predacio devido ao compoaorta-
mento migratério.

Os Rotifera, apesar de serem considerados por alguns autores como animais que nio
realizam a migracdo vertical, por possuirem uma diminuta capacidade natatéria (Boltovskoy
etal, 1984; Jose de Paggi, 1985), foram analisadas neste trabalha devido a grande importin-
cia numérica do grupo na comunidade planctdnica da Represa de Jurumirim. Analisando-se
o padrio de distribuigio nas principais espécies deste grupo, o finico que indica a existéncia
de um comportamento migratério definide foi aquele observado para Keratella spp. durante
as coletas de inverno. No verio os organismos desta espécie concentraram-se nas camadas
superficiais. Provavelmente a termaclina presente nesta época do ano impede movimentos
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verticais mais amplos da populagic, O comportaments migratorio entre rotiferos também
foi observado em outro reservatério tropical, Lago Kainji, Nigéria, por Adeniji {1 078!

O pesicionamento vertical na coluna d'agua por parte de espécies zooplanctinicas
constitui-se num comportamento préprio de cada espécie, de acorde com suas caracteristi-
cas evolutivas e adaptabilidade s condigdes do meio (Ringelb erg, 1980). Contudo, o padrio
comportamental bisico parece ser facilmente modificado por intimeros fatares externos (es-
timulos) (Zaret & Stuffen, 1976), tais como a duragio do dia, mudancas de temperatura e
teor de oxigénio dissolvido, uma vez que essas variaveis influenciam nas reagées fisiolégicas
dos organismos. A falta de oxigénio e a presenca de substincias redutoras foram fatores

" considerados por Fischer e, al (1983} como responsaveis pela auséncia de migragdo vertical
entre as espécies zooplancténicas do Lago Calado (AM). Nesse lago, apesar da pouca pro-
fundidade, 9m, os arganismos evitam o hipclimnio anéxica, permanecendo nas camadas
oxigenadas proximas & superficie. Matsumura-Tundisi ef al (1984) observaram que fatores
como concentragio de oxigénio e estrutura térmica, e nio a penetragao de luz, sdo aqueles
que intetferem nos movimentos migratérios dos cladéceros no Lago D. Helvécio (MG).
Lansac-Tdha et al. (1995) atribuem as altas temperaturas de superficie o fato do zooplincton
do Lago Pousada das Gargas (MS) se concentrar nas camadas mais profundas da coluna
dldgua.

Numa tentativa de compreender o papel das varidveis ambientais sobre a distribuigio
do zooplancton da Represa de Jurumirim foram feitas intimeras analises de carrelacio line-
ar entre as varidveis ambientais medidas ¢ 2 abundancia do zooplincton, nas diferentes
profundidades e para cada horério separadamente.

Meyers (1980) dermnonstrou experimentalmente que variaghes na concentracio de ali-
mento podem moedificar o comportamento migratério entre os Copepada. Em nosso estudo,
o zooplancton mostrou uma correlagio inversa (valores negativos), tanto para os grupos
como total, com a concentragio de clorofila nos herdrios mais claros do dia, pela manha e
ag meio dia, exceto para os cladéceros 4s 9:30h em julho e 12:30h em fevereiro. Por outro
lado, no final da tarde e perfodo noturno, verificaram-se infimeras correlagdes positivas
elevadas (> 0,7).

A distribuigio vertical do zooplincton também pode, por sua vez, influenciar o meta-
bolismo do sistema, Na Represa de Jurumirim um indicador deste processo € dado, por
exemplo, pela maior variabilidade na distribuigio vertical de aménio e nitrato, observada
durante o inverno, apesar da auséncia de estratificagio térmica nesse periodo, Essa
heterogeneidade nos perfis verticais de nutrientes pode ser devido as atividade metabdlicas
da comunidade plancténica, que nessa época apresenta uma maior biomassa na Represa de
Jurumirim (Nogueira, 1996),

Correlagdes positivas elevadas do zo oplincton com a concentragio de aménio foram
observadas durante a noite (0:30h em fevereiro & 5:30h em julho) ¢ infcio da manha (9:30h
em julho). Isto sugere a possibilidade de ocorrer uma regeneracie de nutrientes para o siste-
ma, no caso nitrogénio na forma de aménia, nos horirios em que o zooplincton apresenta,
supostamente, uma maior atividade de alimen-acio, ou seja, durante a noite, considerando
a Nip6tese da migragio vertical. No verfio, no hordrio em que ocorreu uma distribuigio mais
heterogénea da condutividade, as 20:30h, obse-va-se uma correlagio positiva elevada com a
abundincia do zooplincton total e dos grupos separadamente, O mesmo ocorreu com o pH
em julho, nos hordrios noturnos (21:30h, 1:304 e 5:30h}.

Outra varidvel de grande importincia que deve ser considerada quando se estuda a
distribuigiio vertical de animais plancténicos é o deslocamento de massas d’agua adjacentes,
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que pode produzir variagdes considerdveis na abundancia do zooplancton total presente na
coluna d"dgua (Fisher & al., 1984; Boltovskoy ef af., 1984). No caso da Represa de Jurumirim,
a4 maior variagio na densidade do zooplancton presente na coluna d’agua ocorreu no ciclo
nictemeral analisado durante o més de fevereire. Quando comparado ao inverno, pode-se
dizer que as condigiies observadas no verdio indicam a ocorréncia de uma maior instabilida-
de fisica nesse periodo, pois além das precipitagées mais intensas que caracterizam essa
e¢poca, com chuvas inclusive no dia de coleta, ocorreuw uma maior intensidade de ventos e,
também, a vazio defluente na barragem foi 2,4 vezes mais elevada. Outra diferenga foi que
os vertedouros de superficie permaneceram abertos no verao.

Finalmente, pode-se considerar que a auséncia de um comportamento migratdrio
delinido para diversas espécies do zooplancton na Represa de Jurumirim pode estar relacio-
nada com fatores como a instabilidade fisica (hidrodindmica), que tende a ser mailor nos
reservatorios que em lagos naturais, devido a natureza intermedidria rio-lago dos primeiros,
gerando uma agio maior dos processos advectivos sobre as comunidades planctdnicas que
nio deve ser negligenciada. Tal caracteristica poderia impedir o estabelecimento de padrdes
mais consistentes de migragdo vertical. Jose de Paggi (1983), estudando a distribuigdo verti-
cal do zooplincton no Médio Parand [Argentina), concluiu que uma amostra obtida em
uma dada secgio transversal, em trecho relativamente uniforme, era representativa da abun-
déincia total da comunidade. Outro fator que pode ter influenciado & a auséncia de uma
pressio efetiva de predagio por parte dos peixes, uma vez que esta zona do reservatdno
apresenta uma baixa densidade dos mesmaos (Carvalho ef al., 1994}, Contudo, tais hipdteses
em relagdo a influéncia de fatores fisicos, como a hidrodindmica, e fatores bioldgicos, como
a predagio, sobre a ecologia da comunidade plancténica da Represa de Jurumirim, devem
ser estudadas mais detalhadamente no futuro.
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