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Resumo

Nas ultimas décadas, estudos com copépodes ciclopdides na bacia amazOnica vem sendo
realizados principalmente na regido limnética, negligenciando a fauna existente na regido
litordnea. O objetivo deste trabalho foi determinar a composicdo, riqueza, abundancia e
distribuicdo das espécies de ciclopoides associados a diferentes compartimentos no lago Tupé.
Os hébitats estudados compreenderam aqueles ligados a regido central do lago (zona limnética)
e a regido litoranea (serapilheira e bancos da macréfita aquatica Utricularia foliosa). O periodo
de amostragem ocorreu entre 0s meses de abril, junho, setembro, outubro e novembro de 2008 e
fevereiro de 2009, obtendo-se dados qualitativos e quantitativos. Um total de 9 tadxons de
ciclopoides foram registrados, (Allocyclops neotropicalis, Eucyclops sp. Macrocyclops albidus
albidus, Mesocyclops brasilianus, Mesocyclops longisetus, Metacyclops brauni, Microcyclops
allius, Oithona amazonica e Thermocyclops decipiens) destacando-se a familia Cyclopidae com
0 maior numero de espécies (5). Oithona amazonica foi a mais abundante em todo o estudo. A
maior riqueza foi observada na serapilheira (8 tdxons), seguida por U. foliosa (4 tdxons) e regido
limnética (3 taxons). O maior nimero de espécies registrado no periodo de aguas altas se deve
ao fato do alagamento da floresta de igap6 e a presenga dos bancos de U. foliosa e da
serapilheira inundada. A entrada de agua para o lago e a formacdo de novos hébitats
influenciaram na composigdo de espécies da regido litorénea, fato este que ndo ocorreu para a
regido limnética.

Palavras-chave: Ciclopoides, Amazdnia, Uutricularia foliosa, serapilheira, aguas pretas

Wealth, composition, abundance and distribution of cyclopoids in the coastal and
limited regions of Lake Tupé, Manaus, AM, Brazil. In the last decades, studies with
cyclopoid copepods in Amazon basin have been carried focusing mainly on limnetic region,
neglecting the existing fauna in littoral region. The objective of this work was determine the
composition, richness, abundance and distribution of the cyclopoid species associated to
different compartments in Tupé lake. The habitats studied included those related to central
region of the lake (limnetic zone) and the littoral region (litter and banks of aquatic macrophyte
Utricularia foliosa). The sampling period occurred in April, June, September, October and
November/2008 and February/2009, obtaining qualitative and quantitative data. A total of 9
cyclopoid taxa were recorded (Allocyclops neotropicalis, Eucyclops sp., Macrocyclops albidus
albidus, Mesocyclops brasilianus, Mesocyclops longisetus, Metacyclops brauni, Microcyclops
allius, Oithona amazonica and Thermocyclops decipiens). The family Cyclopidae had the
highest number of species (5). Oithona amazonica was the most abundant throughout the study.
The highest richness was observed in litter (8 taxa), followed by U.foliosa (4 taxa) and limnetic
region (3 taxa). The highest number of species recorded in the high water period is due to the
flooding of the igapd forest and the presence of the U. foliosa and flooded litter banks. The
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entrance of water to the lake and the formation of new habitats influenced the composition of
species of the littoral region, a fact that did not occur for the limnetic region.

Key Words: Cyclopoids, Amazon. Utricularia foliosa, litter, black waters

1. Introducgéo

Rios e lagos de agua doce possuem
uma fauna rica dos mais variados tipos de
organismos  aquaticos. As  regides
limnéticas e litordneas destes locais
apresentam uma grande diversidade de
invertebrados aquaticos, que  sdo
responséaveis por manterem o equilibrio do
ecossistema e em alguns casos, podem
servir como bioindicadores ambientais da
influéncia antropica.

Dentre a comunidade de
invertebrados aquaticos, copépodes
ciclopoides sdo o grupo de maior sucesso,
participando diretamente na dindmica, na
troca de energia e no funcionamento desses
sistemas (HUYS e BOXSHALL, 1991).

GUTIERREZ-AGUIRRE et al.
(2006) atribuem este sucesso a sua ampla
distribuicdo em diferentes latitudes e a sua
diversidade em  diferentes  regides.
Atualmente, a familia Cyclopidae conta
com 986 espécies distribuidas em todo
mundo (DUSSART e DEFAYE, 2006;
BOXSHALL e DEFAYE, 2008). Para a
regido  Neotropical os padrdes de
distribuicdo, diversidade e composicéo
foram descritos por SILVA (2008), ao
compilar dados sobre a distribuigdo de
ciclopdides de vida livre em varios paises
da América do Sul (incluindo o Brasil),
relatando mais de 100 espécies apenas
abaixo da linha do Equador. O autor
ressalta que a diversidade de espécies e 0
endemismo estdo diretamente ligados ao
nimero de taxonomistas atuantes. Esses
dados sdo indicadores importantes da
diversidade de ciclop6ides em ambientes
brasileiros.

Na regido da bacia amazbnica os
primeiros estudos com a comunidade de
ciclopdides de vida livre comegaram na
década de 70 <com CIPOLLI e
CARVALHO (1973); HARDY (1980);
ROBERTSON e HARDY (1984); HARDY
et al. (1984); SANTOS-SILVA et al. (1989)
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e mais recentemente com as contribuicdes
de BRANDORFF e HARDY (2010) e
CALIXTO et al. (2011).

No entanto, estes  estudos
analisaram apenas as zonas limnéticas dos
lagos. Por serem um grupo tipicamente
bentdnico, estudos de caracterizacdo da
comunidade de ciclopoides devem ser feitos
analisando a regido limnética e litoranea,
uma vez que a riqueza de taxons pode
variar entre as mesmas (MORETTO, 2001).

Em lagos da regido amazonica a
regido litoranea é influenciada pela variacdo
anual do nivel das aguas, fazendo com que
a floresta marginal fique temporariamente
alagada ou seca. Esse fendmeno levou
JUNK et al. (1989) a denominarem esta
regido de ATTZ: Aquatic Terrestrial
Transition Zones ou zonas de transigédo
aquatica-terrestre. No  periodo de
alagamento, novos compartimentos sdo
formados devido ao surgimento de bancos
de macréfitas aquaticas e da serapilheira

inundada, tornando o ambiente mais
heterogéneo.

A regido litor&nea tem por
caracteristica  principal sustentar uma
complexa cadeia alimentar, com
organismos que contribuem
significativamente  para a interacdo

fluxo/ciclagem de nutrientes, uma vez que
abriga uma alta diversidade de diferentes
organismos (REYNOLDS, 2008).

A comunidade de heterotrofos é
maior e mais diversa nesta regido, devido a
maior disponibilidade de hébitats e suas
caracteristicas fisico-quimicas, o que a
torna um sitio perfeito de reflgio contra
predadores, além de possuir amplos
recursos alimentares, conforto térmico e
pouca luminosidade (MORETTO, 2001).
JONASSON (2004) destaca que estas
caracteristicas ~ podem  favorecer 0
aparecimento de espécies especializadas em
coloniza-los quando estes encontram-se
disponiveis.



Frente a isso, GHIDINI (2011) e
RIMACHI (2011) analisaram os aspectos
diferenciados na composigéo da
comunidade de microinvertebrados na
regido litoranea no lago Tupé - AM. Estes
trabalhos foram os pioneiros na anélise da
diversidade de espécies litoraneas na
Amazonia e trouxeram novos
conhecimentos sobre o tema. Em ambos os
trabalhos os autores registraram um grande
namero de espécies de claddceros e
rotiferos respectivamente, em macrofitas
aquaticas e serapilheira, atribuindo isto as
caracteristicas distintas deste local e a estes
sempre terem sido negligenciados em
estudos de composicdo na Amazonia.

A falta de estudos contemplando a
comunidade de ciclopoides litoraneos se
estende ao lago Tupé, um lago oligotréfico
de &guas pretas que é influenciado pelo
regime fluvial. Considerando a grande
influéncia da variacdo do nivel das aguas na
regido litoranea e, a falta de estudos destes
organismos e a sua diversidade nestes
ambientes o presente estudo teve dois
objetivos principais: 1) Descrever e
comparar a riqueza, composicdo e
abundancia das espécies de ciclopdides na
regido limnética e litornea do lago Tupé;
2) Verificar os padrdes de distribuicao
espaco-temporais  das  espécies  de
ciclopéides no lago Tupé.

2.Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

O lago Tupé, (Figura 1) localizado
dentro da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Tupé RDS - Tupé
(03°02°35,4”S;  60°15°17,5"W) ¢ um
ambiente de &guas pretas que fica a margem
esquerda do rio Negro, a aproximadamente
25 km do centro da cidade de Manaus —
AM em linha reta. O lago encontra-se a
uma altitude de 30 metros em relacdo ao
nivel do mar e tem uma é&rea de
aproximadamente 67 hectares e 3 km de
extensdo (RAI e HILL, 1981).

Durante os periodos de subida e
descida das aguas, as modificacbes na
paisagem do lago sdo bastante intensas
principalmente na ATTZ.
Consequentemente, os bancos de macrofitas
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aquaticas comecam a surgir e a serapilheira
é inundada (REISS, 1977).

2.2 Amostragem

Na regido limnética as amostras
foram obtidas entre os meses de abril,
junho, setembro, outubro e novembro
de 2008 e fevereiro de 2009. Foram
realizadas quatro coletas, sendo duas no
braco principal, uma na estacdo central
e uma no braco secundario. Com o
auxilio de uma motobomba, 50 litros de
agua foram filtrados a cada metro, da
superficie ao fundo. A agua coletada foi
filtrada em rede de plancton de 55 um
de abertura de malha e fixada em
formol a 4%. O volume filtrado variou
de acordo com a profundidade do local
amostrado.

0 .209 418
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-
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Pontos de
Coleta:
Regigo [ ] Estagdo central

Limnética @
3054 Regiéo
Litoranea @

50‘25 60124
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Figura 1 — Mapa e pontos de coleta no lago Tupé

60’.26

Para fins amostrais, a regido
litordnea foi dividida em serapilheira
inundada e bancos de U. foliosa. Foram
determinados 10 pontos (aleat6rios) de
coleta ao longo da margem do lago. Desse
modo, quando um banco da macrdfita
aquatica era avistado, a coleta era realizada
e consequentemente a serapilheira proximo
a margem também era coletada. As
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amostras de U. foliosa foram obtidas com
um rapiché de 100 um de abertura, o qual
foi passado dentro do banco de baixo para
cima até a superficie da agua, o
procedimento foi repetido trés vezes em
cada banco. Ja para serapilheira o rapiché
foi passado cobrindo uma é&rea de
aproximadamente 2 m2 Todo o material
coletado foi lavado em bandejas pléasticas,
filtrado e acondicionado em frascos de
polietileno com formalina a 4%, tamponada
com tetraborato de sodio (Na,B4O7-10H;0).

Para a obtencdo do material, os
meses de abril e junho de 2008 e fevereiro
de 2009 foram escolhidos, pois o0s
compartimentos se faziam presentes
(cheia).

Devido & divisdo do ambiente
litoraneo em U. foliosa e serapilheira, foi
realizado um teste t para determinar se
existia diferenca entre as médias de
abundéancia e 0 nimero de espécies em cada
um destes compartimentos.

Os dados limnolégicos do lago
Tupé estdo amplamente descritos em
DARWICH et al. (2005).

3. Resultados e Discusséo

No total, na regido limnética e
litordnea (U. foliosa e Serapilheira) foram
registradas nove espécies de copépodes
ciclopoides, de Oithonidae e Cyclopidae.
Todas essas espécies ja possuem registros
para a regido Neotropical, sendo quatro
destas, novos registros para o lago Tupé.
Dentre as espécies encontradas, Oithona
amazonica foi a Unica representante de
Oithonidae, todas as outras espécies foram
de Cyclopidae (Tabela 1).

A riqueza variou entre 0s ambientes
analisados (Figura 2). Foram encontradas 8
espécies na serapilheira, 4 espécies em U.
foliosa e 3 espécies na regido limnética.

N&o houve diferenca nos valores de
abundancia entre os ambientes. Oithona
amazonica esteve presente nos trés habitats
e foi frequente em mais de 50% das
amostras analisadas, sendo a mais
representativa de todo o estudo.

Na regido limnética O. amazonica
foi determinante na caracterizacdo do
ambiente sendo dominante neste local. Seu
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pico de densidade populacional se deu nos
meses de fevereiro (33460 org/m®), outubro
(25940 org/m®) e novembro (18400rg/m?).
M.albidus albidus e M. brasilianus
apareceram em  quantidades  muito
reduzidas nessa regido do lago ndo tendo
valores significativos no gréfico (Figura 3).

Quanto a abundancia, em U.
foliosa, 0 més de fevereiro/09 foi o més
com 0 maior ndmero de espécies. O.
amazonica apresentou mais de 92% do total
de individuos encontrados neste més,
seguido de M. brasilianus com 7,69%. Nos
meses de abril/08 e junho/08 a dominancia
de O. amazonica se seguiu com 92,59% e
98,73% respectivamente. A espécie T.
decipiens foi encontrada apenas uma vez
em todo o estudo, ndo apresentando valores
expressivos de porcentagem.

Tabela 1 - Lista de espécies de ciclopdides
registrados no lago Tupé na Regido Limnética
(RL) e na Regifo Litoranea nos compartimentos
de Serapilheira (S) e U. foliosa. (*) indica novos
registros para o lago.

Espécies

Allocyclops neotropicalis

(Dussart, 1984)

Eucyclops sp.*

Macrocyclops albidus albidus X X X

(Jurine, 1820)

Mesocyclops brasilianus X X X

(Kiefer, 1933)

Mesocyclops longisetus X

(Thiébaud, 1914)

Metacyclops brauni (Herbst, X

1962)*

Microcyclops alius (Kiefer, X

1935)*

Oithona amazonica X X X

(Burckhardt, 1912)

Thermocyclops decipiens X

(Kiefer, 1929)*

RL U. folic

A Serapilheira apresentou a maior
riqueza de espécies. O més de fevereiro/09
foi 0 de maior abundancia de O. amazonica,
com mais de 96% do total de individuos
encontrados, seguido por M. albidus
albidus com 2,66%. A dominancia de O.
amazonica se seguiu nos meses seguintes,
abril/08 com 63,63% e junho/08 com
74,86%. Apesar da elevada riqueza neste
compartimento, as espécies A
neotropicallis, M. brauni, Eucyclops sp., M.
alius e M. longisetus contribuiram com
poucos registros durante os meses do
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estudo. Os dados detalhados com os valores
do namero/total de individuos e abundancia
relativa (%) entre os meses do estudo estdo
sumariados na Tabela 2.
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Figura 2 — Riqueza de espécies entre os habitats
amostrados

alimentares, 0 que a torna atrativa para as
espécies da microfauna em geral. Sua
heterogeneidade € bastante acentuada
devido a variacdo do nivel das aguas, o que
favorece a colonizacdo de diversos
organismos (JUNK et al., 1989).

HENDERSON e WALKER ja
haviam (1986) demonstrado a importancia
destes ambientes na transferéncia de
energia entre as cadeias troficas, ao
encontrarem espécies de ciclopdides no
contetdo estomacal de peixes que
habitavam essas areas. As comunidades que
habitam estes locais desempenham um
papel importante na manutencdo desses
habitats e a sua diversidade ainda ndo é
totalmente conhecida (WALKER, 1988).

A riqueza de espécies em U. foliosa
foi menor do que o esperado, se comparado

40000 - Abundancia Ooith.am  a outros trabalhos que analisaram a
Regido Limnética . .

N B Macr.alb composi¢do da fauna em outras plantas
30000 | como Eichhornea crassipes (AMSLER,
- ' _ BMesbras  1983- 1987), Eichhornia azurea (VELHO
B : et al., 2001), Eleocharis interstincta, Typha
& 20000 | domingensis, Eichhornia crassipes,
. Nymphea sp. (MARIA-BARBOSA et al.,

10000 | 2008).
- De fato, macrofitas aquaticas sdo
0 (1] habitats importantes para 0s organismos
Fev Abr Jun Set Out Nov aquat!cos_, pois apresentar_nA c_ondlt;oes
Meses favordveis para sua sobrevivéncia como
. . . . abrigo, condigdes fisicas e recursos

Figura 3 — Abundancia das espécies na regido .

alimentares, aumentando a fauna e a

limnética

A partir do valor do teste t, (Tabela
3) foi constatado que houve diferencas
significativas (p=0,00002) nas médias de
abundancia e no nimero de espécies de

diversidade nestes locais (MIURA et al.,
1978).

No entanto, em nosso estudo,
atribuimos a baixa abundéncia de
ciclopbides a caracteristica de carnivoria
praticada pela macrdéfita aquatica U. foliosa.

ciclopdides entre os ambientes de Uma vez que, outros estudos ja haviam
serapilheira e U. foliosa. reportado o habito desta planta sobre a

O ndmero de  ciclopoides comunidade de ciclopdides (GUISANDE et
encontrados neste trabalho € o maior ja al., 2000, 2004, 2007) e sobre a
registrado para a regido litoranea do lago comunidade de macroinvertebrados

Tupé. A Serapilheira foi 0 ambiente com o
maior nimero de novos registros. Este foi o
primeiro trabalho que amostrou esta regido,
0 que pode ter influenciado nos numeros
finais de diversidade.

CLETO-FILHO e WALKER
(2001), afirmam que a Serapilheira
proporciona um ambiente temporariamente
estavel, seguro e com variados recursos
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(ZAMBRANO, 2008).

Por viver em ambientes com baixas
concentracdes de nutrientes, esta planta usa
seus utriculos para capturar pequenos
invertebrados para complementar sua
alimentagdo, manutencdo e funcionamento
(GUISANDE et al., 2007).

Este habito foi notado por
ADRIKOVICS (1988) ao analisar o



conteudo de utriculos, onde observou que
54% dos organismos predados pertenciam

aos ciclopoides. Padrdo similar foi
observado anos mais tarde por WALKER
(2008) ao estudar estas plantas no

reservatorio de Balbina — AM, onde o
consumo destas plantas sobre a comunidade
de microcrustaceos (incluindo ciclopéides)
representou 37%. A autora enfatiza a
importdncia  desta  caracteristica na
transferéncia de energia.
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menos, em parte delas, no geral sédo
caracterizadas por apresentar em cada
grupo uma espécie excepcionalmente
abundante e numericamente dominante. Sua
abundancia e tempo de ocorréncia podem
variar de lago para lago.

O elevado nimero de O. amazonica
também foi observado por outros autores
que estudaram ambientes de aguas pretas da
bacia amazonica (CIPOLLI e
CARVALHO, 1973; HARDY, 1980;
ROBERTSON e HARDY, 1984; HARDY

Tabela 2 — Ndmero de individuos (NI), Abundéncia relativa (AbR) e o Total de individuos (TI) das espécies de ciclopdides
nos compartimentos de U. foliosa e Serapilheira inundada

Compartimento Utricularia foliosa Serapilheira
Fev/09 Abr/08 Jun/08 Fev/09 Abr/08 Jun/08
NI/ AbR% TI NI/ AbR% TI

Espécies
A.neotropicallis - - - 0 2/0,17% - - 2
Eucyclops sp. - - - 0 - 1/1,81% - 1
M. albidus alb. - 2/7,40% - 2 30/2,66% 15/27,27%  46/12,56% 91
M. brasilianus 8/7,69% - - 8 11/0,97% 2/3,63% 42/11,47% 55
M. longisetus - - - 0 - - 1/0,27% 1
M. brauni - - - 0 - 2/3,63% 2/0,54% 4
M. alius - - - 0 - - 1/0,27% 1
O. amazonica 96/92,30% 25/92,59%  78/98,73% 199  1,084/96,18%  35/63,63% 274/74,86% 1,393
T. decipiens - - 1/1,26% 1 - - - 0

Totalmés | 104 | 27 | 79 [2010] 1127 | 55 | 366 | 1548

Tabela 3 - Teste t comparando a abundéncia
relativa (AB) e 0 nimero de espécies (N. E.) de
ciclopoides entre os dois ambientes

Teste t AB N. E.
. Serapilheira Serapilheira
Ambiente U. foliosa U. foliosa
Valor de P p=0,00002 p=0,000000003

Apesar do conteldo dos utriculos
ndo ter sido analisado, a predacdo desta
planta sobre a comunidade zooplanctonica
do lago Tupé foi relatada para claddceros
(COUTO, 2009; GHIDINI, 2011) e
rotiferos (RIMACHI, 2011), o que nos leva
a crer que isto possa ter ocorrido com a
fauna de ciclopdides.

A regido limnética do lago Tupé foi
dominada por uma Unica espécie, O.
amazonica. PENNAK, (1957) descreve que
a dominancia de algumas espécies sobre
outras nas comunidades limnéticas, ou, pelo

102

et al., 1984; SANTOS-SILVA et al., 1989,
CALIXTO etal., 2011).

A frequéncia desta  espécie
principalmente nos periodos de seca pode
ser devido ao fato de nesta época do ano o
lago ter pouca comunica¢do com 0 rio
Negro, conservando suas caracteristicas

hidrolégicas naturais, que podem ter
favorecido a sua constancia.
Usualmente, na seca espera-se

encontrar maior densidade populacional,
pois neste periodo h& grande quantidade de
material em suspensdo e 0S organismos
ficam mais concentrados em determinado
local, ndo conseguindo se dispersar
(CARVALHO, 1983).

As modificacbes que ocorrem na
paisagem do lago no periodo da cheia
podem ter provocado a reducdo da
densidade populacional. A entrada de agua
pelo canal de ligagdo com o rio Negro
parece ter influenciado na dispersdo das
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espécies no lago. O aumento de organismos
na seca e decréscimo na cheia sdo descritos
por ROBERTSON e HARDY (1984) como
uma caracteristica de lagos da regido
Amazoénica.

A alta densidade de individuos de
O. amazonica encontrados corroboram 0s
dados obtidos por BRANDORFF e
HARDY (2010) e CALIXTO et al. (2011).
Este altimo, relatando valores de densidade
até 10 vezes maiores do que o de outras
espécies.

A espécie O. amazonica foi
frequente e abundante em todo o estudo
tanto na regido limnética quanto na regido
litoranea. Inferimos que esta espécie tem
alta adaptabilidade aos ambientes de aguas
pretas independente das variagdes espaco-
temporais e das mudangas fisicas que
possam afetar o lago.

4. Concluséo

Os habitats localizados na zona
litoranea foram fundamentais para a
diversidade de taxons no lago Tupé. Até o
momento, constatamos que amostragens
abrangendo apenas a regido limnética ndo
sdo suficientes para determinar a real
riqueza de espécies dos ambientes.

A entrada de agua do rio Negro na
época da enchente/cheia ndo parece ter
influenciado na composicdo das espécies da
regido limnética.

O maior numero de espécies foi
encontrado na regido litordnea do lago, nos
compartimentos de U. foliosa e serapilheira,
0 que demonstra que os ciclopdides
colonizam estes habitats.

Na serapilheira foi registrado o
maior nimero de espécies. Por ser um
ambiente  altamente  heterogéneo, 0s
organismos encontram condigoes
favoraveis nestes locais.

Em U. foliosa a riqueza e a
abundancia foram menores do que o
esperado, atribuimos isso a carnivoria da
planta sobre pequenos invertebrados. Esta
caracteristica pode ser responsavel pela
predacdo de ciclopbides. Porém, sdo
necessarios  estudos especificos para
comprovar tal fato.
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A regido limnética ndo apresentou
grandes mudancas em sua composicdo de
espécies sendo o lago dominado por uma
espécie.

A espécie O. amazonica foi
frequente e abundante em todo o estudo e
em todos os habitats, o que sugere que esta
espécie tem alta adaptabilidade a esses
ambientes e pode ser encontrada o ano
inteiro no lago e em outros lagos da regido
Amazodnica. Independente das variacdes
espago-temporais que ocorram no ambiente,
esta espécie parece ser perfeitamente
adaptada/tolerante ao ponto de ndo ser
afetada pelas mudangas fisicas e quimicas
da &gua em decorréncia das constantes
variagdes do nivel da &gua na época da
enchente e cheia, pela entrada de &gua do
rio Negro no lago Tupé.

Os ambientes litordneos precisam
de estudos e analises constantes. Estes
locais possuem caracteristicas distintas na
sua composicdo e abundancia. A estimativa
real do nimero de espécies pode ser maior
do que o conhecido.
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