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Apresentacéo
Essa tese de doutorado analisou copépodes planctonicos (Crustacea: Cyclopoida e
Calanoida) em trechos I6ticos e reservatorios da bacia do rio da Prata, na América do
Sul. Estdo contidos: guia de identificacdo, redescricdo de uma espécie rara, atributos
ecoldgicos basicos, sintese sobre a evolucdo de Diaptominae (Diaptomidae: Calanoida)
na bacia devido seu grau de endemismo, e a descricdo de duas espécies novas para 0

trecho meédio do rio Parana. A tese esta apresentada em forma de artigos cientificos

visando facilitar sua publicacdo, alguns destes ja em inglés.



Sumario

Resumo

Abstract

Consideracdes iniciais

Capitulo 1
Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4

Anexo

142

159

190

208



Resumo

Foram estudados copépodes plancténicos das ordens Cyclopoida e Calanoida na bacia do rio da
Prata, a segunda maior da América do Sul. Amostraram-se no verdo e no inverno, 43 locais,
incluindo trechos Ioticos e reservatorios, esses Ultimos amostrados nas zonas de montante e
proximo as barragens. As coletas foram feitas atraves de arrastos verticais na coluna de agua
com rede cénica de plancton de malha de 68um. Na analise dos organismos, foram elaborados
inicialmente cinco capitulos, porém um deles ja foi submetido e esta apresentado em forma de
anexo. Nos quatro capitulos gerados e incluidos no formato final da tese, constam: 1. Guia de
identificacdo de copépodes planctdnicos das ordens Cyclopoida e Calanoida; 2. Redescri¢do de
uma espécie rara de Diaptomidae — Odontodiaptomus thomseni; 3. Atributos ecoldgicos basicos
de copépodes planctdnicos Cyclopoida e Calanoida na bacia do rio da Prata; e 4. Limites de
distribuicdo geografica de Diaptomidae na bacia do Prata, com sintese de processos historicos e
atuais. No guia de identificacdo sdo apresentadas chaves de identificacdo, diagnoses
taxondmicas, comentarios gerais, ilustraces, imagens de microscopia eletrénica de varredura
para 37 espécies, sendo consideradas as fémeas de Cyclopoida e os machos de Calanoida. Nesse
capitulo 1, espécies com status taxonémico incerto ndo foram incluidas. Para os atributos
ecoldgicos no capitulo 3, o nimero de espécies utilizado nos célculos de riqueza e diversidade
foi maior, e os resultados apontaram maiores riquezas nos trechos médio e baixo do rio Parana,
no verdo e inverno, respectivamente. Por fim, no capitulo 4, as tendéncias de evolucdo dos
Diaptominae sdo apresentadas, para os quais sdo verificados padrdes de endemismo para
elevado numero de espécie, sugerindo processos evolutivos antigos apés o Cretaceo na
separacdo dos continentes, em que o escudo brasileiro serviu de reflgio para as espécies ao
longo do tempo até a situacao atual da fauna.

Palavras chave: Copepoda, Calanoida, Cyclopoida, reservatorios, rios, Iotico, evolugao,
diversidade, endemismo, distribui¢do, ecologia.

Abstract

The planktonic copepods of Cyclopoida and Calanoida orders of the “La Plata” River Basin, the
second largest in South America, were studied. Samples were obtained during summer and
winter at 43 stations distributed in river stretches and reservoirs (considering upstream and dam
zones). Samplings were performed through vertical hauls of plankton net of 68um of mesh size
in the water column. The results of the study are presented in 4 chapters, besides an annex
(submitted as a paper): 1. Guide of identification of planktonic copepods of Cyclopoida and
Calanoida orders; 2. Redescription of one rare species of Diaptomidae — Odontodiaptomus
thomseni; 3. Basic ecological attributes of planktonic cyclopoid and calanoid copepods of “La
Plata” River Basin; and 4. Boundaries of geographic distribution of Diaptomidae in “La Plata”
Basin, with synthesis of historic and current processes. In the guide of identification are
presented keys of identification, taxonomic diagnosis, general commentaries, illustrations, scan
electron microscopy images of 37 species, for cyclopoids females and calanoids males. In
chapter one, species with incertae status were not included. For ecological attributes in chapter
three, the number of species included in richness and diversity calculations was higher, and the
results points to major richness in the middle and low stretches of Parana River, in summer and
winter, respectively. Finally, in chapter four, the evolution tendencies of Diaptominae are
discussed, which point to high endemism patterns for many species, suggesting an ancient
evolution processes after Cretaceous separation of the continents, when the Brazilian shield was
used as refuge along the time until the current fauna status.

Key words: Copepoda, Calanoida, Cyclopoida, reservoirs, rivers, lotic, evolution, diversity,
endemism, distribution, ecology.



CONSIDERAQ@ES INICIAIS

O presente trabalho € o resultado de coletas de zooplancton realizadas na bacia da
Prata, a segunda maior do continente e quarta maior do mundo, e que concentra 50% da
populacdo humana do continente.

O projeto foi idealizado com base na necessidade de se resolver Varios problemas
taxondbmicos e ecologicos. A principal lacuna a ser preenchida decorre do fato de
diversos estudos ja produzidos em varios locais terem sido pontuais, com 0s quais era
dificil estabelecer padrdes de distribuicdo e, assim, entender as fronteiras geograficas
das espécies planctonicas.

Uma ampla gama de trabalhos, altamente recomendados para o amplo
conhecimento do assunto, serviu de base para a realizacdo desse estudo e sem as
informacfes contidas nos mesmos teria sido impossivel atingir o objetivo proposto.
Alguns exemplos desses trabalhos seriam: Wright (1927, 1936, 1938), Brehm (1933a,b,
1938), Kiefer (1933, 1936, 1972), Dussart & Frutos (1985, 1986), Reid (1985, 1987,
1989), Matsumura-Tundisi (1986), Einsle (1996), Rocha (1998), Karaytug (1999),
Santos-Silva et al. (1989, 1999), Santos-Silva (2000, 2008), Paggi (2001, 2006),
Lansac-Toha et al. (2002, 2008), Alekseev (2002), Ueda & Reid (2003), Silva (2003,
2009), Siva & Matsumura-Tundisi (2005), Previattelli (2006), Gutiérrez-Aguirre et al.
(2006), Santos-Wisniewsky & Rocha (2007), Boxshall & Defaye (2008), Nogueira et al.
(2008), Maia-Barbosa et al. (2009). Todas essas referéncias estdo citadas no término dos
capitulos ao longo da tese.

Nesse estudo, foram analisados os copépodes plancténicos das ordens Cyclopoida
e Calanoida, em trechos loticos e reservatorios. Para os primeiros, sabe-se que possuem
distribuicdo mais ampla, em contraste dos segundos, 0s quais sd0 mais restritos em
determinadas areas, regides ou bacias hidrograficas.

Dessa maneira, realizar coletas na extensdo de toda essa bacia foi a Unica maneira
encontrada para se entender como essas espécies estdo distribuidas na bacia. Nao foi
uma tarefa facil, fato é que durante o planejamento julgava-se quase impossivel sua
realizacdo, dificil de imaginar o momento posterior em que ja teria sido cumprida a fase
de campo, com todas as amostras dispostas para serem analisadas, que seria entdo o
proximo grande desafio. No entanto, todo o trabalho foi feito e parte dos resultados
obtidos no tempo dedicado para a andlise das amostras, 2 anos, é apresentado nessa tese.

Para o planejamento amostral, miraram-se reservatorios e trechos loticos; nédo

foram incluidos lagos ou lagoas marginais aos rios estudados. Para 0s reservatorios,
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analisou-se as regides proximas a barragem e também regides de montante dos mesmos,
visto que varios trabalhos relatam as diferencas para atributos de copépodes entre essas
regides. Foi planejado amostrar cada principal rio tributario do trecho alto do rio Parana,
e nesses, 0 primeiro e Ultimo grande reservatorio, para identificar diferentes condicGes
da bacia. Nos grandes rios com reservatorios, ou seja, com exce¢do do rio Paraguai,
amostrou-se também os trechos alto, médio e baixo, quando existiam reservatorios.

Nos trechos loticos, pensamento semelhante foi seguido, amostrando trechos alto,
médio e baixo, porém, para os trechos altos dos rios Parand e Uruguai somente
reservatorios foram visitados. No rio Paraguai, em cujo canal central ndo ha
reservatorios, amostrou-se somente trechos Idticos. Diferente dos rios Parand e Uruguai,
nos quais os pontos foram feitos a aproximadamente a cada 300 km de distancia entre
si, no rio Paraguai a distancia entre os pontos foi proxima aos 600 km, especialmente
para manter a integridade fisica da equipe, evitando coletar em trechos proximos de
regibes recomendadas pelas autoridades como inseguras para serem visitadas.

Apb6s a realizagdo das coletas, as amostras de zooplancton foram triadas em
laboratorio, sob microscopio estereoscopico, e 0s organismos identificados com uma
gama de bibliografias especializadas e também com auxilio de microscopio Optico.
Maiores detalhes metodoldgicos podem ser encontrados no capitulo 1. Espécies novas e
raras também foram encontradas (capitulo 2 e anexo), e os atributos ecoldgicos sao
apresentados no capitulo 3. Por fim, com os padrbes de distribuicdo de Calanoida que
foram obtidos, foi elaborada uma teoria de especiacdo e evolugdo desses organismos na
bacia da Prata, a qual é apresentada no capitulo 4.

Como o referido curso de poés-graduacdo ndo impde normas para a elaboragdo da
tese € comum, atualmente, apresentar o texto final em forma de artigos cientificos,
facilitando de forma préatica sua publicacdo. Assim, essa tese foi planejada em quatro
capitulos e mais um anexo, 0s quais sao apresentados a seguir.

No capitulo 1 apresenta-se um guia de identificacdo para as espécies encontradas
na bacia da Prata, num total de 43. Nesse guia, escrito em portugués e que
posteriormente serd traduzido para o inglés para fins de publicacdo, constam: chave
pratica de identificacdo, diagnoses taxondmicas, comentarios gerais, ilustracdes de
linha, imagens de microscopia eletrbnica de varredura e mapas de distribuicdo
geografica na bacia. Para a futura publicacdo, pretendem-se incluir todas essas
informacdes citadas para as fémeas de Calanoida e machos de Cyclopoida encontrados.

Nesse capitulo, conforme se pode observar ao comparar com o capitulo 3, ndo foram
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incluidas algumas espécies que ndo se obteve exemplares machos ou que ndo foi
possivel ilustra-las devido a falta de tempo, como Notodiaptomus suzanae,
Notodiaptomus transitans. Notodiaptomus cf. deevoyrum e ainda mais duas espécies
novas que serdo descritas, depois de confirmadas (aléem das duas espécies novas
submetidas —*“ Diaptomus’ curvatuse “ Diaptomus’ frutosae).

No capitulo 2, uma redescricdo de uma espécie rara foi feita. Odontodiaptomus
thomseni, que ndo era encontrada ha 77 anos, e que foi amostrada no trecho baixo do rio
Uruguai, no reservatorio de Salto Grande. Somente 3 exemplares foram coletados, e a
partir desses foi feita uma redescricdo completa, pelo fato da antiga descricéo (1933) ter
sido breve. Imagens de microscopia eletrbnica também sdo apresentadas.

No capitulo 3, os atributos ecoldgicos béasicos foram abordados. Analisou-se a
riqueza especifica, diversidades alfa e gama, equitabilidade, abundancia e correlacdes
darigueza e da abundancia com varidveis ambientais.

No capitulo 4, ap6s observar uma tendéncia de distribuicdo para Calanoida em
relacdo com determinadas bacias hidrograficas e o clima atual, foi redigida uma nova
teoria sobre a especiacdo e evolugdo desses organismos na bacia, a partir da hipétese da
existéncia de um ancestral muito antigo ja residente no escudo brasileiro. Supbs-se que
essa especiacdo teve origem antiga, e que colonizacbes oriundas das regides Neartica e
Australiana tiveram efeitos menores do que 0s ancestrais ja existentes no escudo
brasileiro. O elevado nimero de géneros com poucas espécies (e.g. Odontodiaptomus,
Idiodiaptomus, Scolodiaptomus,etc) e essas, por sua vez, geralmente com anomalias
morfologicas, suportam essa teoria, assim como a ampla distribuicdo geografica de
algumas espécies do género Notodiaptomus, com pouca Vvariagdo morfoldgica,
sugerindo-se para espécies que realmente pertencem a esse género, especiacdo mais
recente.

No anexo, duas novas espécies foram descritas detalhadamente. Trata-se de
espécies muito distintas e através de andlise filogenética feita com auxilio do Dr. Daniel
Previattelli ndo foi possivel encaixa-las em nenhum género até entdo conhecido. Dessa
forma optou-se em manté-las como “ Diaptomus’ sensu lato. O artigo referente a essas
espécies novas ja se encontra em inglés e submetido para a Journalof Natural History,
em um volume especial resuitante da “11th International Conference on Copepoda”,

realizada em julho no México.



Capitulo 1

Guia de identificacdo de Copépodes (Cyclopoida e Calanoida) da Bacia do Rio da
Prata (América do Sul)

Gilmar Perbiche-Neves': Geoff A. Boxshall’; Carlos E. F. da Rocha® & Marcos Gomes

Nogueira*

1. Universidade Estadual Paulista — UNESP, IBB, Departamento de Zoologia. Distrito de
Rubido  Janior s/n, CEP  18618-970, Botucatu, SP, Brasil. Email:
gilmarpneves@yahoo.com.br

2. The Natural History Museum — NHM, Department of Zoology, Cromwell Road London
SW7 5BD, United Kingdom.

3. Universidade de S&o Paulo — USP, IB, Departamento de Zoologia. Rua do Matéo,
travessa 14, n. 321, CEP 05508-900, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Resumo: E apresentado um guia de identificacdo para as espécies de copépodes
plancténicos das ordens Cyclopoida e Calanoida (Crustacea) amostrados no verdo e
inverno de 2010 na bacia do rio da Prata, a segunda maior da América do Sul e a quarta
do mundo. No guia estdo inclusas chaves de identificacdo, diagnoses taxondmicas,
comentéarios gerais, mapas de distribuicdo, ilustracdes de linha e fotografias de
microscopia eletrdnica. Constam 17 espécies de copépodes ciclopdides e 20 de
calandides, totalizando 37 espécies. Duas espécies de calandides ndo foram
confirmadas, uma possivelmente é nova — ndo apresentada nesse trabalho, e sera
futuramente descrita e a outra foi designada como Incertae sedis (Notodiaptomus
spinuliferus). Espécies comuns para a regido ndo foram encontradas, tais como
Notodiaptomus deitersi, Notodiaptomus amazonicus, Scolodiaptomus corderoi,
Odontodiaptomus paulistanus. Para a ordem Cyclopoida todas as espécies planctonicas
comuns para a regido foram encontradas. A limitacdo amostral, em termos temporais,

possivelmente influenciou o resultado encontrado.



Introdugdo

Varios trabalhos ressaltam a caréncia de estudos sobre copépodes de &guas
interiores na regido neotropical. Para as ordens Cyclopoida e Calanoida, as referéncias
disponiveis para a identificacdo dos organismos sdo escassas e, em geral antigas, muitas
datadas do inicio do ultimo século ou da década de 1980.

Recentemente novos caracteres morfologicos tém sido empregados em analises
filogenéticas, e indicam haver importantes semelhancas e diferencas que sdo Uteis para
identificar corretamente as espécies (Previattelli, 2010). Exemplos desses caracteres
seriam o tamanho de conjuntos de setas espalhadas no corpo, férmulas setais das
antenas e anténulas, protuberancias e fileiras de espinulos, entre outras. Adicionalmente,
avancos tecnoldgicos disponibilizam novos metodologias de analise que antes
inexistiam ou eram pouco utilizadas, como a microscopia eletrdnica, microscopia
confocal a laser, além do wuso de técnicas moleculares, amplamente incentivada
atualmente, entre outras.

Os trabalhos mais recentes que tratam da identificacdo de algumas espécies
planctonicas da regido neotropical sdo os de Einsle (1996), Rocha (1998), Santos-Silva
(2000), Lansac-Toha et al. (2002), Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Moréales (2001), Ueda &
Reid (2003), Siva (2003), Siva & Matsumura-Tundisi (2005), Previattelli (2006),
Paggi (2001, 2006), Gutiérrez-Aguirre et al. (2006), entre outros. Estima-se que o
nimero de espécies na regido neotropical ird aumentar com o decorrer dos anos
(Boxshall & Defaye, 2008) e descricdes recentes tem sido feitas (Paggi, 2011). Também
é prevista a expansdo da distribuicdo geografica de algumas espécies em relacdo a sua
ocorréncia original (Previattelli 2010), H& muitas areas ainda ndo exploradas, em
termos de investigacdo dos Copepoda, no continente sul americano e a maioria das
informacOes estdo concentradas em sequéncias de amostragens num mesmo local.

Visando contribuir com essa demanda de bibliografica especializada, o presente
estudo redne o conjunto de informacBes provenientes de duas campanhas de
amostragem realizadas em 43 locais na Bacia do rio da Prata (Figura 1 e Tabela 1), a
segunda maior do continente sul-americano. Nesse trabalho sdo apresentadas chaves de
identificacdo das espécies de Calanoida e Cyclopoida encontradas nas amostras,
incluindo diagnoses taxondmicas, comentarios gerais, ilustracdes feitas em microscépio
com camara clara, fotografias obtidas em microscopio eletrbnico de varredura e a
distribuicdo geografica conhecida. Procurou-se realizar uma ampla revisdo bibliografica

e duvidas foram discutidas com especialistas.



Material e Métodos
As coletas foram realizadas em trechos Ioticos e de reservatorios (regides a
montante e de barragem) (Figura 1 e Tabela 1) e em dois periodos do ano de 2010

(verdo: janeiro e fevereiro; e inverno: junho e julho).

Tabela 1. Lista dos pontos de amostragem, contendo abreviaturas (para reservatorios: -
M=montante; -B=barragem; para rios: -A=alto, -M=meédio, -B=Dbaixo; nomes e paises
(ARG/Argentina; BOL/Bolivia; BRA/Brasil; PAR/Paraguai; URU/Uruguai); unidades
federativas dentro dos paises (UF) — provincias, estados; coordenadas geograficas e
altitudes (Al).

Ne  Abrev. Rio/Represa (UHE) UF Coordenadas Alt.
1 EMB-M UHE Emborcagdo — BRA MG/GO 18°22'40.47"S 47°44'3.58"0 634
2 EMB-B UHE Emborcagédo — BRA MG/GO 18°29'33.09"S 47°58'17.22"0 648
3  SSIM-M UHE Sdo Simdo — BRA MG/GO 18°40'22.54"S 50°4'17.76"0 402
4 SSIM-B UHE Sdo Simdo — BRA MG/GO 18°59'15.59"S 50°30'18.93"0 406
5 FUR-M UHE Furnas — BRA MG 20°58'35.58"S 45°31'24.18"0 771
6 FUR-B UHE Furnas — BRA MG 20°39'36.51"S 46°1812.16"0 769
7  AVER-M UHE Agua Vermelha — BRA MG/SP 19°55'42.17"S 49°45'5.31"0 388
8 AVER-B UHE Agua Vermelha — BRA MG/SP 19°52'03.73"S 50°19'28.77"0 388
9 BBON-M UHE Barra Bonita — BRA SP 22°40'04.08"48°21'05.01"0 463
10 BBON-B UHE Barra Bonita — BRA SP 22°31'43.07"S 48°31'26.05"0 454
11  TIRM-M UHE Trés Irmédos — BRA SP 20°57'21.57"S 50°36'34.83'0 320
12 TIRM-B UHE Trés Irméos — BRA SP 20°41'57.09"S 51°05'58.43'0 326
13 JUR-M UHE Jurumirim — BRA SP 23°19'25.07"S 48°42°11.07"0 572
14  JUR-B UHE Jurumirim — BRA SP 23°13'41.07"S 49°13'28.03"0 566
15 ROSM UHE Rosana — BRA SP/PR 22°36'28.27"S  52°09'43.75"0 262
16 ROSB UHE Rosana — BRA SP/PR 22°36'04.71"S52°49'48.15"0 261
17 FAR-M UHE Foz do Areia — BRA PR 26°03'41.64"S 51°24'02.25'0 754
18 FAR-B UHE Foz do Areia — BRA PR 25°59'57.06"S 51°38'52.27"0 749
19 SCAX-M UHE Salto Caxias — BRA PR 25°30'32.11"S 53°18'24.26"0 333
20 SCAX-B UHE Salto Caxias — BRA PR 25°31'50.96"S 53°28'45.76"0 319
21  I1SOL-M UHE llha Solteira — BRA SP/MS 20°10'29.60"S  51°2'7.06"0 332
22 ISOL-B UHE llha Solteira — BRA SP/MS 20°22'10.87"S 51°20'37.65"0 321
23  ITA-M UHE Itaipu — BRA/PAR PR/Alto Parana 24°29'10.77"S 54°19'42.38'0 217
24 ITA-B UHE Itaipu — BRA/PAR PR/Alto Parana 25°25'09.67"S 220
25 YACI-M UHE Yaciretda — ARG/PAR Corrientes/Itapla 27°24'24.13"S 56°15'19.86"0 71
26 YACI-B UHE Yaciretd — ARG/PAR Corrientes/Itapla 27°30'9.12"S 56°31'56.69"0 78
27 RPAR-M1  Rio Parana —trecho médio - ARG Corrientes/Santa Fé 28°30'10.12"S 59°03'03.24"0 43



28 RPAR-M2  Rio Parana —trecho médio - ARG Corrientes/Santa Fé 30°01'07.73"S  59°33'50.86"0 26
29 RPAR-M3 Rio Parana —trecho médio - ARG Entre Rios/Santa Fé ~ 31°38'29.94"S 60°23'21.53"0 21
30 RPAR-B1 Rio Parana — trecho baixo - ARG Entre Rios/Santa Fé ~ 32°44'02.61"S 60°43'23.95"0 5
31 RPAR-B2 Rio Parana — trecho baixo - ARG Buenos Aires/Entre Rios  33°41'19.94"S59°37'30.79"0 5
32 RPAR-B3 Rio Parana — trecho baixo - ARG Buenos Aires/ Entre  33°56'31.07"S 58°27'46.80"0O 5
33 RPLA Rio de la Plata — URU/ARG Colonia/Entre Rios 34°26'49.57"S 57°36'27.99"0 1
34 RPAG-A Rio Paraguai—trecho alto— BOL/BRA Santa Cruz/MS 18°58'07.73"S 57°3855.75"0 94
35 RPAG-M Rio Paraguai — trecho médio — Alto Paraguay/MS 21°41'09.18"S 71
36 RPAG-B Rio Paraguai — trecho baixo — Resistencia/Neembucli  26°51'15.42"S 58°19'21.45"0 54
37 MAC-M UHE Machadinho — BRA SC/RS 27°32'26.71"S  51°37'52.31"0 476
38 MAC-B UHE Machadinho — BRA SC/RS 27°29'27.77"S  51°46'26.50"0 484
39 RURU- Rio Uruguai — trecho médio — Misiones/RS 27°17'15.23"S 54°11'31.66"0 112
40 RURU- Rio Uruguai — trecho médio — Corrientes/RS 28°32'38.40"S 56°12469"0 54
41 SGRA-M UHE Salto Grande — URU/ARG Salto/Entre Rios 30°46'27.52"S 57°47'55.53"0 33
42  SGRA-B UHE Salto Grande — URU/ARG Salto/Entre Rios 31°15'31.41"S 57°55'33.66"O 34
43 RURU-B Rio Uruguai — trecho baixo — Colonia/Buenos Aires  33°48'07.39"S 58°26'07.48"0 8

Figura 1. Mapa dos pontos de amostragem na bacia do Prata, divididos em
reservatorios (primeiro e ultimo de cada rio regulado) e trechos Idticos livres de
barramento.



O material foi coletado através de arrastos verticais com rede de plancton do tipo
conica de 68um de abertura de malha, com anteparo anti-refluxo. Seis amostras foram
obtidas em cada local de coleta, 1 para andlise qualitativa e 3 para analises quantitativas
— fixadas com formol 4%; 1 para microscopia eletronica de varredura — MEV — fixada
com glutaraldeido 2,5%; e 1 para analises moleculares — fixada com alcool 99%.
Embora esse estudo tenha sido baseado nas amostras qualitativas, organismos
encontrados somente nas demais amostras também foram incluidos.

Em laboratério, os copépodes foram analisados sob microscopios estereoscopios
(Zeiss Stemi SV6 e Zeiss Discovery V20) e microscopios (Zeiss Standard 20 e 25). Os
organismos foram dissecados com estiletes de ponta fina (“lancets’) e foram montadas
laminas semipermanentes com glicerina e lacto fenol 70%. Somente individuos adultos
foram analisados.

Os organismos foram identificados com auxilio de bibliografia especializada
(Wright, 1927, 1936, 1938, 1939; Brehm, 1933, 1938; Kiefer, 1933, 1936; Ringuelet &
Martinez de Ferrato, 1967; Brandorff, 1973; Dussart, 1984; Dussart & Frutos, 1985,
1986; Reid, 1985, 1987, 1989; Matsumura-Tundisi, 1986; Einsle, 1996; Rocha, 1998;
Karaytug, 1999; Santos-Silva et al., 1989; Santos-Silva, 2000; Cicchino et al., 2001;
Paggi, 2001, 2006; Alekseev, 2002; Ueda & Reid, 2003; Silva, 2003; Siva &
Matsumura-Tundisi, 2005; Previattell, 2006) e também realizadas consultas diretas a
especialistas.

Todas as amostras analisadas estdo depositadas na Colecdo de Microcrustaceos de
Aguas Continentais — CMAC, do Departamento de Zoologia da Universidade Estadual
Paulista — UNESP, campus Botucatu.

Para as chaves, foram utilizados somente caracteres realmente diferenciais
consistentes para identificar 0os géneros e as espécies. Foram mescladas caracteristicas
utilizadas por diferentes autores, procurando utilizar somente as mais relevantes. Da
mesma forma que para as chaves de identificacdo, para as diagnoses foram consideradas
caracteristicas bésicas para a caracterizacdo de copépodes, tradicionalmente
mencionadas em publicacbes cientificas especializadas.

Estruturas morfologicas mais relevantes foram ilustradas em microscopio de
contraste de fase (Zeiss Standard) com camara clara acoplada. Em seguida, os desenhos
foram repassados em papel vegetal com tinta nanquim, escaneados e corrigidos quanto a

borrbes e demais imperfeicdes em software Adobe Photoshop 7.0.



O preparo do material e as imagens de microscopia eletronica de varredura — MEV
— foram feitas no “Centro de Microscopia Eletronica (CME)” da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP — Campus de Botucatu. Cada amostra
composta por individuos de uma espécie de um mesmo local foi acondicionada em
compartimentos cilindricos de polietileno vazado. Neste suporte, 0s organismos foram
lavados, fixados e desidratados. A lavagem foi feita com solucdo tampdo de fosfato a
0,AM e pH 7,3 (3 vezes, cada uma por 5 minutos) e posteriormente fixados
imediatamente através de imersdo em tetroxido de Osmio a concentracdo de 0,5% (em
agua), por 20 minutos. Para a desidratacdo, foi utilizada imersdo em éalcool de vérias
concentragcdes, na seguinte sequéncia: 7,5%, 15%, 30% e 50% (2 vezes em cada
concentracdo, durante 5 minutos); a seguir em concentracdo de 70% (3 vezes, durante 10
minutos); e a 90% e a 100% (2 vezes em cada concentracdo, durante 5 minutos).
Posteriormente, o material foi colocado no ponto critico da marca BALZERD UNION
(tipo: CTD-020), onde o alcool contido nos organismos foi substituido por didxido de
carbono liquido, com evaporacdo por aumento da temperatura para 40°C e pressdo para
70 bar. Em seguida o material foi dissecado, quando necessério, e colado nos stubs sob
fita adesiva e levado a um metalizador da marca BALZERS UNION (tipo: MED-10),
onde foram recobertos por uma camada de 15 nm de ouro. As observagdes foram feitas
em um MEV da marca Philips (modelo: SEM-515), com maquina fotogréfica acoplada.

Ao longo do guia de identificacdo, varias abreviaturas foram impostas para 0s
pontos de amostragem em que as espécies ocorreram e também para as estruturas
morfologicas, especialmente as relevantes para a taxonomia desses organismos (Tabela
2 e Figura 2). Seguiu-se as nomenclaturas de Santos-Silva et al. (1999), Previattelli
(2006) e Paggi (2006) para Calanoida e Reid (1985) e Rocha (1998) para Cyclopoida.

Tabela 2. Lista das estruturas morfoldgicas analisadas, com respectivas abreviaturas.

Estrutura Abreviatura Estrutura Abreviatura
Antena 1 Al Esclerito Inter Coxal EIC
Antena 1 direita “*"°'%? Al1D Coxopodito Cox
Antena 2 A2 Basepodito Bsp
Mandibula Md Enddpodo End
Maxilula MxI Exo6podo Exp
Maxilula Mx Segmento genital SG
Maxilipede MXp Receptaculo seminal“Y®°Po'® RS
Prossomo 1 Seta Mediana Dorsal do Ramo Caudal SMD
Prossomo 2 Seta Distal do Ramo Caudal sD
Prossomo 5 Seta Terninal Externa do Ramo Caudal STE
Urossomo 1 Ur Seta Mediana Externa do Ramo Caudal SME
Ramo caudal RC Seta Mediana Interna do Ramo Caudal SMI
Perna 1 P1 Seta Interna do Ramo Caudal S|
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Perna 2 P2
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Calanoida

Cyclopoida
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relevincla taxondmica

Figura 2. Estruturas observadas nas espécies de Calanoida e Cyclopoida, com as
respectivas abreviacOes utilizadas, locais de dissecacdo e de relevancia taxon6mica para
identificacdo (asteriscos) e, ainda, a localizacdo dos pontos de mensuragdes.

Resultados

Foram encontradas 37 espécies, sendo 17 de Cyclopoida e 20 de Calanoida. Na
Tabela 3 estdo listadas as espécies encontradas, com as respectivas medidas de

comprimento total sem a furca (CT), comprimento total com a furca (CT+F) e largura
méaxima (Lmax).

Em seguida, apresenta-se as chaves de identificacdo de Cyclopoida e Calanoida,

seguidas de diagnoses para cada espécie, comentarios, mapas de distribuicdo, ilustracdes
e fotografias de MEV.

Tabela 3. Espécies identificadas na coleta de verdo, com nome do respectivo local e
medidas (um) de comprimento total (CT), comprimento total mais setas do ramo caudal

(CT+SF) e largura méxima (Lmax) dos individuos (fémeas de Cyclopoida e machos de
Calanoida).

Espécie Locais CT CT+F
Cyclopoida

Q Q Q
MAC-M, MAC-B. BBON-B, FARE-M, 1.199,6200,36 1.692,80+15936 427,02+32,88
Acanthocyclopsrobustus £ pe B'RpAR-M3, SGRA-M, RURU-B

Lmax

Mesocyclops aspericornis RPAG-M 1.195,32+202,16 1.652,83+396,67 452,95+26,87
Mesocyclopsellipticus RPAG-A; RPAG-M 965,69 1.272,69 345,68
Mesocyclops longisetus

curvatus FARE-B 1.597,18 2.358,56 551,50
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Mesocyclops longisetus
longisetus

Mesocyclops meridianus

Mesocyclops ogunnus

Metacyclops laticornis
Metacyclops mendocinus
Microcyclops anceps
anceps

Microcyclops ceibaensis
Microcyclops finitimus
Microcyclops mediasetosus

Thermocyclops decipiens

Thermocyclops inversus

Thermocyclops minutus

Tropocyclops prasinus
meridionalis
Calanoida

Argyrodiaptomus azevedoi

Argyrodiaptomus
denticulatus
Argyrodiaptomus falcifer
Argyrodiaptomus furcatus

Notodiaptomus anisitsi
Notodiaptomus carteri
Notodiaptomus cearensis
Notodiaptomus conifer
Notodiaptomus coniferoides

Notodiaptomus dentatus

Notodiaptomus henseni

Notodiaptomus iheringi

Notodiaptomus
incompositus

Notodiaptomus isabelae
Notodiaptomus santafesinus

Notodiaptomus spiniger

Notodiaptomus cf.
spinuliferus
Odontodiaptomus thomseni
“ Diaptomus’ curvatusn.
sp.

“ Diaptomus’ frutosae n. .

RURU-B

AVER-M, BBON-M, BBON-B, JUR-M,
FARE-M, FARE-B, ISOL-M, YACI-M,
YACI-B, RPAR-M1, RPAR-B2, RPAR-
B3, SGRA-B, RPAG-M, RPAG-B
SSIM-M, AVER-B, BBON-M, TIRM-M,
TIRM-B, JUR-B, ITA-B
JUR-M, RPAG-M
FARE-M
RPAR-M2, RPAR-B1, RPAR-B2,RPAG-
A
RPAR-B1, RPAR-B3
TIRM-M
RPAR-B3
SSIM-M, SSIM-B, FUR-M, FUR-B,
AVER-M, AVER-B, BBON-M, BBON-B,
TIRM-M, T IRM-B, JUR-M,JUR-B, ROS-
M, FARE-M, FARE-B, SCAX-M, SCAX-
B, ISOL-M, ISOL-B, ITA-M, ITA-B,
YACI-M, YACI-B, RPAR-M1, RPAR-
M2, RPAR-B1, RPAR-B3, RPLA, MAC-
M, MAC-B, RURU-M1, SGRA-M,
SGRA-B, RURU-B, RPAG-A, RPAG-M,
RPAG-B

EMB-B, JUR-M, ITA-M, ITA-B

EMB-M, SSIM-M, SSIM-B, FUR-
M,FUR-B, AVER-B, TIRM-M, ROS-M,
ISOL-M, ISOL-B, ITA-B, YACI-B,
RPAR-M1, RPAR-M2, SGRA-B, RURU-
M2, RURU-B, RPAG-B

SCAX-M, SCAX-B, RPAR-B2

EMB-M, EMB-B, SSIM-M, SSIM-B,
BBON-B, TIRM-M, TIRM-B, ISOL-M,
ISOL-B, ITA-B

SGRA-B, RURU-B

RPAR-M3, RPAR-B1
FARE-B, YACI-B
FARE-M, FARE-B, RPAR-M1, RPAR-
B1, SGRA-M, SGRA-B, RURU-B
RPAR-B2
EMB-M, EMB-B, SSIM-M, BBON-M,
BBON-B, TIRM-M, TIRM-B, ISOL-M,
ISOL-B
BBON-M, BBON-B, JUR-M
YACI-B, RPAR-B3, RPAG-A, RPAG-M

RPAR-M2, RPAR-M3

SSIM-M, SSIM-B, FUR-M, FUR-
B,AVER-M, AVER-B,BBON-B, TIRM-
M, TIRM-B, JUR-M, JUR-B, ROS-M,
ROS-B, SCAX-M, SCAX-B,ISOL-M,
ISOL-B, ITA-M,ITA-B,YACI-M, YACI-
B, RPAG-M
EMB-B, SSIM-B, FUR-B, BBON-M,
BBON-B, FARE-B, ITA-M
FARE-M, FARE-B, YACI-M, RPAR-B1,
RPAR-B3, RPLA, MAC-M, MAC-B,
RURU-M1, SGRA-M, SGRA-B, RURU-
B
YACI-M, YACI-B, RPAR-M1
RPAR-M1, RPAR-B1, RPAG-B
FARE-M, MAC-M, MAC-B, SGRA-M,
SGRA-B

RPAG-A
SGRA-B
YACI-M, YACI-B
YACI-M, YACI-B

1.101,27+114,89

1.102,41+112,14

792,34+28,17
1.145,21

736,58+41,15

330,95+12,28
578,21
1.181,33

812,32+45,43

501,25+37,20

563,25+54,10

500+34,12
3

1.926,77+218,01

1.630,43+28,09

1.503,68+12,24
1.311,11+60,89

1.144,1+24,56
1.484,1

1.167,21+98,96
1.532,09+50,18

1.140,16+95,85
1.011,48+49,19

1.157,82+76,23

1.013,12+69,93

1.037,77+47,82

896,37+33,36
992,01+29,72

1.491,47+82,61

952,24
1.088,22
1.346,86

923,29

1.479,59+142,57

1.522,93+105,44

982,49+34,13
1.412,82

1.006,39+59,95

862,60+7,58
770,50
1.668,14

1.005,91+63,07

626,41+34,10

691,05+74,36

614,11+37,89
3

2.225,60+275,17

1.847,28+45,31

1.682,25+23,44
1.472,23+13,64

1.233,3+17,89
1.684,84

1.344,82+111,81

1.756,61+58,63

1.311,38+113,65
1.172,07+62,85

1.317,36+99,00

1.151,41+98,68

1.197,35453,29

1.093,68+43,91
1.124,31+45,93

1.708,48+151,04

1.069,25
1.251,46
1.488,29
1.117,88

400,22+31,44

406,14+32,33

303,39+29,76
367,26

282,80+20,31

1.200,88+14,79
206,84
486,81

264,63+27,34

144,79+8,86

166,56+17,26

147,89+32,1
3
565,05+58,97

404,89+18,04

403,05+11,58
410,80+3,45

196,78+31,80
200,74

330,37+£38,74

434,02+48,60

323,91464,05
283,42+25,22

315,87+24,40

272,13+26,90

284,58+15,42

277,08+£12,24
266,61+32,62

424,64+40,84

239,61
254,14
348,26
251,32
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Chaves de identificacao®

Subfamilias, géneros e espécies da ordem Cyclopoida

Familia Cyclopidae (baseado em Reid, 1985; Rocha, 1998; Ueda & Reid, 2003):

1. a. P4 com 2 segmentos > 2
b. P4 com 3 segmentos —>6

2. a. Segmento distal da P5 curto, com mesma largura e comprimento, com um
espinho apical pequeno e uma cerda cerca de 2-3 vezes maior que esse espinho;
Al com 11-13 segmentos; P5 parecida com a Figura 3C - Metacyclops
©)

b. Segmento Unico da P5 longo, cerca de duas vezes mais longo que largo, com
espinho pequeno apical e uma seta longa apical ; p5 parecida com a Figura 3D
2> Microcyclops (10)

3. a. Cerda apical interna da ramo caudal menor que o comprimento da cerda apical
externa (0,7:1); cerda apical da P5 curta, atingindo o terco anterior do segmento
genital —>Metacyclops laticornis (Lowndes, 1934)

b. Segmento distal da P5 t&o longo quanto largo; cerda apical interna da ramo
caudal menor que a cerda apical externa (0,7:1); cerda apical mediana interna da
ramo caudal 2 vezes ou menos o comprimento da ramo caudal-> Metacyclops
mendocinus (Wierzejski, 1892)

4. a. Segmento terminal do EndP1 com um poro; sem espinhos graduados na
insercdo do espinho apical do segmento terminal do EndP1-> 11
b. Segmento terminal do EndP1 com 2 poros; presenca de espinhos graduados na
insercdo do espinho apical do segmento terminal do EndP1; linha de pequenos
denticulos irregulares nas margens distais do segundo, terceiro e quarto
prossomo —> Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919)

c. Segmento terminal do Endpl com 3 poros; presenca de espinhos graduados na
insercdo do espinho apical do segmento terminal do EndP1; ramo caudal cerca
de 2 vezes mais comprido que largo; seta mediana externa da ramo caudal cerca

de duas vezes o comprimento da seta interna da ramo caudal, sem

1 . . . . .
Baseada somente em fémeas ovigeras de Cyclopoida e machos de Calanoida; as setas caudais foram

excluidas das medidas de comprimento corporal.
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10.

11.

ornamentagdes nas divisbes do prossomo—> Microcyclops mediasetosus Dussart
& Frutos, 1985
a. OrnamentacOes serriformes na divisdo do segundo prossomo —>
Microcyclops anceps anceps (Richard, 1897)
b. Quarto prossomo e primeiro urossomo com uma membrana hialina serrada na
margem distal > Microcyclops finitimus Dussart, 1984
a. Espinho interno da P5 mais curto que o segmento; P5 parecida com a Figura
3A; margem interna da ramo caudal lisa; expansdo anterior do RS da fémea
pouco desenvolvida e arredondada; segmento terminal do EndP4 2,34 vezes mais
longo que largo > Acanthocyclops robustus (Sars, 1863)
b. Cerda interna do segmento distal da P5 inserida préximo a metade da margem
interna do segmento; P5 parecida com a Figura 3B; Ultimo segmento da A2 cerca
de 3-5 vezes mais longo que largo > Mesocyclops (7)
c. Cerda interna do segmento distal da P5 inserida terminal ou subterminalmente;
P5 parecida com a Figura 3E; ultimo segmento da A2 cerca de 2 vezes mais
longo que largop -  Thermocyclops (11)
d. Segmento terminal da P5 com 3 cerdas e/ou espinhos; P5 parecida com a
Figura 3F; ramo caudal curto, menor que 2,0 vezes mais longo que largo,
espinho apical interno do endépodo da quarta pata cerca de 2 a 3 vezes o
comprimento do proprio articulo = Tropocyclops prasinus meridionalis
a. Basepodito da P1 com espinho mediano - 8
b. Basepodito da P1 sem espinho - 10
a. Seta apical da P5 cerca de 2 vezes o comprimento do espinho mediano -
Mesocyclops longisetus Dussart, 1987
b. Seta apical da P5 e espinho mediano aproximadamente iguais - 9
a. Esclerito intercoxal da P4 com grandes e agudas proeminéncias ->
Mesocyclops ellipticus Kiefer, 1936
b. Esclerito intercoxal da P4 sem proeminéncias > Mesocyclops meridianus
(Kiefer, 1926)
a. Ramo caudal com cerdas finas - Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906)
b. Ramo caudal sem cerdas ou com poucas na parte superior —>
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957
a. Esclerito intercoxal da P4 com proeminéncias bem desenvolvidas, com

espinulos = Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
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b. Esclerito intercoxal da P4 liso ou com pequenas proeminéncias —> 12

12.a. Espinho mediano do Ukimo segmento do EndP4 levemente menor que o
lateral > Thermocyclops inversus Kiefer, 1936
b. Espinho mediano do Ultimo segmento do EndP4 7 vezes maior que o espinho

lateral = Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)

A Figura 3 apresenta um esquema béasico para identificacdo dos géneros de
Cyclopoida encontrados, utilizando ilustracdes das P5. O mesmo foi feito com as P5 dos
géneros de Calanoida (Figura 38 apresentada apds a chave de identificacdo desses

organismos).

Figura 3. Quinta pata dos géneros de Cyclopoida identificados no presente estudo. A.

Acanthocyclops. B. Mesocyclops. C. Metacyclops. D. Microcyclops. E. Thermocyclops.
F. Tropocyclops.
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Diagnoses, comentarios, ilustracdes e micrografias

# Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) (Figuras 4, 5 e 6).

Diagnose: ¢ aduita, tamanho: 1.263um. Basipodo da A2 com duas linhas de espinulos,
e um diferente grupo com variagcbes entre populacfes. Presenca de uma forte curva na
parte distal do Ultimo segmento toraxico. SG 1,1 vezes mais longo que largo, RS
dividido horizontalmente em duas partes, sendo a superior maior e sem invaginacéo, e a
inferior menor e invaginada na porcdo proximal. Coxopodito com poucas e pequenas
linhas de pequenos espinulos; espinho terminal do interno maior que o externo. Espinho
lateral terminal do endépodo 1,2 maior que o mediano.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi coletado no trecho alto do rio Uruguai, no
reservatorio de Machadinho (MAC-M). Einsle (1996) aponta que essa espécie européia
possui ampla variabilidade sazonal e espacial. Na América do Sul, ela estd sendo melhor
investigada, pois alguns caracteres taxondmicos ndo corroboram com as descricbes de A.
robustus. S&o necessarias técnicas moleculares comparando populacdes sul-americanas
com populagdes de outros continentes. Essa espécie distribui-se no sudeste e sul do
Brasil, estendendo-se pelo Uruguai e Argentina. Fato curioso que nunca foi registrado
no rio Paranapanema, entre 0s rios Tieté e lguacu para os quais ha registros, indicando
duas possibilidades, (i) realmente nunca foi registrado no rio Paranapanema, porém esta
presente, em pequenas populacdes, ou (ii), de que a espécies foi introduzida no rio Tieté.
Considerava-se que essa espécie tinha preferéncia por temperaturas mais baixas, porém
ela foi encontrada no reservatorio de Barra Bonita do rio Tieté no verdo em temperatura
elevada. Possivelmente, mais ao sul da bacia as populagdes dessa espécie possuem
ciclos reprodutivos mais continuos do que no sudeste do Brasil, podendo ser este o
motivo de ainda ndo ter sido encontrada de forma mais frequente. O morfotipo
encontrado no presente trabalho provavelmente difere do original de A. robustus,

tendendo com o tempo a ser denominado como espécie distinta.
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Figura 4. Distribuicdo espacial de A. robustus na bacia do Prata.
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Figura 5. Acanthocyclops robustus®. A.Vista ventral do segmento genital-SG; B. Vista
caudal e C. frontal do basipodo da anténula ou antena 2; D. P4 — Esclerito intercoxal,
placa basal e coxa; E. Ultimo segmento do endépodo da P4 esquerda.
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Figura 6. Acanthocyclops robustus . A. Vista ventral do SG, e P5 (100um). B. P4
completa (100um). C. P4 direita — placa basal, coxa e primeiros segmentos (50um); D.
P5 direita (20um). E. Vista caudal e F. frontal do basipodo da anténula ou antena 2
(50um); G. Vista ventral do ramo caudal (100um); H. Ultimos segmentos da P4 —
exopodo e endépodo (100um).
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# Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906) (Figuras 7 e 8).

Diagnose:Q adulta, tamanho: 1.302 um. Ramo caudal com cerdas internas, cerca de 3
vezes mais longo que largo; com espinulos na insercdo, dispostos em linha continua.
Segmento genital cerca de 1,1-1,3 vezes mais longo do que largo, sem cerdas. RS
caracteristico com afilamento na regido distal dos prolongamentos laterais; bracos
laterais do RS largos e longos, margem anterior proximal usualmente sinuosa no meio.
Dutos seminais transversos formando um V fundido no poro copulatério; duto
copulatorio geralmente com forte curvatura. Ornamentacdo de espinulos no coxopodito
da P4 composta de 4-10 espinulos em colunas intermitentes até a margem distal; 4-11
espinulos corpulentos usualmente dispostos em uma linha sobre um é&ngulo lateral-
distal; 4-12 grandes espinulos dispostos em uma linha até a margem proximal, e densas
cerdas laterais. Espinho apical interno do endopodito 3 da P4 cerca de 1,14 maior que 0
externo. Base da A2 com padrbes de ornamentacdo de espinulos semelhante ao tipo
leuckarti, apresentados com um amplo campo de espinulos ao nivel de implantacdo da
seta mediana; angulo lateral-distal do campo usualmente retangular, e grupo de
espinulos bem pequenos entre 0s espinulos proximais obliquos e coluna de espinulos
longitudinais; e espinulos proximos a margem distal. Ornamentacdo de espinulos na face
frontal da base da A2 é composta por 17-35 espinulos dispostos em coluna longitudinal
e coluna transversa distalmente aos espinulos até a margem proximal, na face caudal
uma fileira de espinulos interrompida medialmente, com alguns grupos de mintsculos
espinulos em uma linha longitudinal e um grupo distal disperso. Antena 1 com
membrana hialina do Ultimo segmento fortemente invaginada, essa membrana
estendendo-se depois da insercdo da seta mediana do segmento, com uma fenda ou
curva grande em formato de V (notch, ou indentations).

Comentarios: Coletado no trecho médio do rio Paraguai (RPAG-M), com fluxo
reduzido e muitos bancos de macrofitas a deriva. Essa espécie também foi encontrada na
regido de desembocadura do reservatdrio de Rosana (rio Paranapanema) por G.
Perbiche-Neves, em 2009. Silva (2003) encontrou essa espéecie no reservatorio de Barra
Bonita, realizando o primeiro registro dessa espécie para o estado de Sdo Paulo. A
espécie havia sido registrada anteriormente por Reid et al. (1988) em Minas Gerais e
Reid et al. (1993) no Distrito Federal. Reid (1985) cita a ocorréncia dessa espécie na
Coldmbia, Venezuela, Antilhas, Africa, Asia e ilhas do oceano Pacifico. E uma das
poucas espécies de Mesocyclops considerada cosmopolita (Dussart & Fernando, 1984),

sendo uma espécie pantropical (Holynska, 2000), presente também no continente
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Australiano. Ueda & Reid (2003) citam a ocorréncia dessa espécie nas ilhas de Sumatra,

Singapura e Havai.

Figura 7. Distribuicdo de Mesocyclops aspericornis na Bacia do Prata.

Figura 8. Mesocyclops aspericornis @. A. Vista dorsal de exenmplar adulta; B.Vista
dorsal do ramo caudal; C. Vista ventral do SG; D. P4- Esclerito intercoxal, placa e coxa;
E. Ultimo segmento da antena 1. F. Segmento terminal do endépodo da P4; G. Basipodo
da antena 2 — caudal; H. Basipodo da antena 2 — frontal.
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# Mesocyclops ellipticus Kiefer, 1936 (Figura 9 e 10).

Diagnose: ¢ adulta, tamanho: 965 pm. Espinulos no lado ventral da ramo caudal, sendo
menores proximo a seta mediana lateral, sem espinulos nas laterais e préximo a juncdo
da seta caudal terminal. SG 1,0-1,2 vezes mais longo do que largo, RS com bragos
laterais bastante estreitos, dutos copulatdrios transversos bem visiveis, curtos e bastante
curvados numa vista obliqua; RS com formato eliptico, ndo estendendo-se da metade do
segmento genital, considerando as distancias do poro genital e o final do segmento. A
ornamentacdo de espinulos na face caudal do coxopodito da P4 € composta por: 5-11
espinulos até a margem distal, espinulos pequenos na metade; linha de espinhos
relativamente pequenos no angulo lateral distal; grupos de espinhos proximos a margem
e linha obliqua e conspicua de espinulos longos medianos formando um grupo, espinhos
laterais no grupo lateral mais forte do que os outros; cerdas proximas a margem lateral.
Espinho terminal do endépodo da P4 cerca de 1,1 maior que 0 mediano; margem lateral
do espinho terminal mediano com muitos dentes. Segmento terminal da Al com
pequenas invaginacbes serrilhadas na membrana hialina, essa se estendendo além da
insercdo da seta mediana nesse segmento. No basipodo da A2, a ornamentacdo dos
espinulos na face caudal é a seguinte: sem linhas obliquas de espinulos finos comecando
na metade distal da borda, poucos espinulos bem pequenos num angulo proximo medial,
nimero de espinulos em linha longitudinal até a margem lateral, entre 7-11. Ainda no
basipodo da A2, a face frontal de espinulos é composto por uma pequena linha até a
margem lateral, e um grupo proximo da implantacdo da seta do exopodito.

Comentarios: No presente estudo, essa espécie foi encontrada somente no trecho alto
do rio Paraguai, um trecho com fluxo reduzido e muitos bancos de macréfitas aquaticas
a deriva, especialmente Eicchornia sp.. Ueda & Reid (2003) apontam que essa espécie
ocorre em pequenas pocas de &gua e também em grandes lagos, como o Lago
Maracaibo, na Venezuela. No Brasil, Silva (2003) encontrou essa espécie no
reservatorio eutréfico de Barra Bonita, contrastando pelo apontado por Dussart (1984) e
Rocha & Botelho (1998), que sugerem haver preferéncia desta espécie por aguas
oligotroficas. Espécie de facil reconhecimento pelo formato eliptico do receptaculo
seminal e também pelo basipodo da A2 e coxopodito. Pode ser confundida com
Mesocyclops reidae, porém essa tem distribuicdo na América Central e sul da América
do Norte.
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Figura 9. Distribuicdo de M. ellipticus no presente estudo.
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Figura 10. Mesocyclops ellipticus ¢. A. Vista dorsal de fémea aduita; B. Vista dorsal
do ramo caudal, C. Vista ventral do SG; D. P4- Esclerito intercoxal, placa e coxa; E. P5;
F. Ulimo segmento da antena 1; G. Segmento terminal do enddpodo da P4; H.
Basipodo da antena 2 —face frontal; . Basipodo da antena 2 - face caudal.

22



# Mesocyclops longisetus curvatus Dussart, 1987 (Figuras 11 e 12)

Diagnose:? aduta, tamanho: 1.597,18um. Seta apical da P5 cerca de 2 vezes mais
longo que o espinho mediado. Segmento terminal do EnpP4 cerca de 2,5 vezes mais
longo que largo. RS caracteristico, diferindo-se da forma M. longisetus longisetus por
apresentar duas curvaturas cOncavas nas extensOes laterais. Ramo caudal cerca de 3,2
vezes mais longo que largo, com sétulas entre os ramos.

Comentarios: O espécime que foi ilustrado foi encontrado no rio Iguagu, no
reservatorio de Foz do Areia (FARE-M). Apresenta ampla distribuicdo na bacia do alto
rio Parand, ja tendo sido encontrado por diversos autores (ver mais registros em Lansac-
Toha et al, 2002). Ocorre principalmente em regifes limnéticas de reservatorios e de
lagoas marginais, ocorrendo também em zonas litoraneas com presenca de macrofitas
aquaticas. Embora essa espécie possua ampla distribuicdo na bacia do alto rio Paran,
ndo foi encontrada por Silva (2003) em diversas amostragens no Estado de Sdo Paulo.
Por outro lado, nota-se que os trabalhos publicados desde a descricdo dessa forma por

Dussart, referem-se principalmente a essa forma e ndo a M. longisetus longisetus.

Figura 11. Distribuicdo geogréfica de M. longisetus curvatus no presente estudo.
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Figura 12. Mesocyclops longisetus curvatusy. A. P4- Esclerito intercoxal, placa e coxa;
B. Ultimo segmento da antena 1; C. Vista ventral do ramo caudal direito; D. Ultimo
segmento do enddpodo da mandibula; E Vista ventral do SG; F. Basipodo da antena 2 —
caudal; G. Basipodo da antena 2 — frontal.
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# Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) (Figuras 13 e 14)

Diagnose: ¢ adulta, tamanho: 1.097,08 um. Membrana hialina no Ultimo segmento da
Al com fortes invaginagdes. Basipodo da A2 com padrdo frontal de espinulos: coluna
curta longitudinal ao longo a margem lateral, grupo préximo a insercdo da seta externa,
e coluna transversal de espinulos longos distalmente aos espinulos ao longo na margem
externa. Margem distal do esclerito intercoxal da P4 lisa. RS com expansdes laterais
estreitas, quase filiformes e horizontais. Ramo caudal cerca de 3-4 vezes mais longo que
largo, com margem interna lisa ou finamente hirsuta. Ramos caudais com sétulas na
margem interna, e cerca de 4 vezes mais longo que largo.

Comentérios: O espécime ilustrado foi coletado no rio Paraguai, no trecho médio. Essa
espécie estd amplamente distribuida na bacia do rio da Prata. Ela foi descrita por Kiefer
(1926) através de amostras provenientes do rio Paraguai; foi, e ainda é, muito
confundida com Mesocyclops brasilianus, descrito na regido amazonica pelo mesmo
autor em 1933. Dussart (1984) apontou uma possivel sinonimia de M. meridianus com
M. brasilianus. Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales (2001) confirmaram algumas
caracteristicas morfologicas diferenciais entre as duas espécies, e identificaram
espécimes do estado brasileiro de S&o Paulo como M. meridianus. Confirmando as
suspeitas, posteriormente, Gutiérrez-Aguirre et al. (2006) realizaram uma revisao
referente aos Mesocyclops neotropicais e apontaram que M. brasilianus ocorre na regido
amazonica e M. meridianus mais ao sul do continente. Possivelmente registros no norte
sejam de M. brasilianus. A descricdo original de M. meridianus foi feita no Paraguai, e
varios trabalhos apontam a ocorréncia de M. meridianus na bacia do rio da Prata,
praticamente em todas regides. Entretanto, E. Suarez-Morales (com. pessoal) reconhece
que sdo necessarios mais estudos, pois € um complexo de espécies de dificil
discriminacdo somente com base na taxonomia morfologica. Frequentemente sao
encontrados espécimes com caracteristicas intermediarias entre essas duas espécies. No
presente estudo todos os organismos dessa espécies foram checados detalhadamente,
sendo confirmados como M. meridianus. Analises moleculares sdo necessarias,
comparando diversas regides em todo o continente e buscando variacbes dentro de
populacdes. Ao comparar essa espécie com outras apresentadas por Ueda & Reid
(2003), percebe-se que ela pode ser confundida, grosso modo, com Mesocyclops

meridionalis, Mesocyclops pseudomeridianus e Mesocyclops paranaensis.
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Figura 13. Distribuicdo geografica de M. meridianus no presente estudo.
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Figura 14. Mesocyclops meridianus @. A. Segmento genital; B. Utimo segmento do
endopodo da P4; C. Ultimo segmento da Al; D. Placa basal, coxa e esclerito intercoxal
da P4; E. Basipodo da A2 — frontal.
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# Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 (Figuras 15 e 16)

Diagnose: ¢ aduta, tamanho: 1.185,04um Basipodo da A2 com ornamentagfes de
espinulos tanto na regido frontal quanto caudal, do tipo “leuckarti”; face caudal com um
grupo de grandes espinulos proximo a implantacdo da seta medial; e na porcdo medial
uma coluna obliqua de finos e pequenos espinulos comegando na metade distal da
margem, e alguns grupos de espinulos as vezes sdo presentes. Palpo da maxilula com a
presenca de uma fileira de espinhos na regido anterior. Esclerito intercoxal da P4 com
pequenas projecOes na margem distal. Espinho apical do ultimo articulo do ExpP4
excede o espinho apical externo, podendo ser de tamanhos iguais. RS com projecdes
laterais largas e curvadas para tras. Ramos caudais cerca de 2,7 vezes mais longo que
largo, se cerdas na margem interna.

Comentarios: Espécime coletada no rio Grande, no reservatorio de Agua Vermelha
(AVER-B). Essa espécie é originaria da Africa e se encontra atualmente bem distribuida
na regido sudeste no Brasil. Possivelmente tenha vindo junto aos cultivos de tilapia.
Mais estudos seriam necessarios para verificar a sua real distribuicdo, se esta restrita nas
regibes pontualmente, ou se é limitada aos tropicos, pois mais ao sul da bacia do rio da

Prata ela ndo foi encontrada, somente na regido sudeste brasileira.

Figura 15. Distribuicdo geografica de M. ogunnus no presente estudo.
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Figura 16. Mesocyclops ogunnus ¢. A. Segmento genital. B. Ultimo  segmento  do
endopodo da P4. C. Ultimo segmento da Al. D. Palpo da maxilula. E. Basipodo da A2 —
frontal. F. Placa basal da P4.
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# Metacyclops laticornis (Lowndes, 1934) (Figuras 17 e 18)

Diagnose:? adulta, tamanho: 772,42 um. Presenca de 3 espinulos na ornamentacdo do
esclerito intercoxal da P1. Presenca de fileira de espinulos na margem distal do ultimo
segmento do urossomo, proximo a base do ramo caudal. Seta apical interna do ramo
caudal com comprimento menor que a seta apical externa (0,7:1). Setas apical da P5
curta, atingindo o terco anterior do segmento genital.

Comentarios: O espécime ilustrado foi encontrado no trecho médio do rio Paraguai
(RPAG-M). Reid (1985) menciona a ocorréncia dessa espécie no Paraguai, em brejos, e
Dussart & Frutos (1985) encontraram essa espécie no médio rio Parana, porém nado
apresentaram descricdo. Menu-Marque (com. pessoal) fez alguns registros para a
Argentina e fez a descricdo do macho, até entdo desconhecido. No estudo essa espécie
foi rara, ocorrendo em poucos individuos nas amostras coletadas e, nesse caso, pode nao
ser encontrado em estudos ecologicos em que geralmente a amostra inteira ndo é
analisada, fato que também é valido para outras espécies. O género Metacyclops possui
um elevado ndmero de espécies e nos estudos de organismos planctonicos, poucas

espécies sdo encontradas. A maioria ocorre em brejos, pogas e ambientes efémeros.

Figura 17. Distribuicdo geografica de M. laticornis no presente estudo.
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Figura 18. Metacyclops laticornis ¢. A. Vista ventra do SG; B. Vista ventral do ramo
caudal; C. P4 - Esclerito intercoxal, placa, coxa e endépodo; D. P1 — detalhes no
esclerito intercoxal P5.
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# Metacyclops mendocinus (Wierzejski, 1892) (Figuras 19 e 20)

Diagnose:? adulta, tamanho: 1.145,21 um Seta apica interna do ramo caudal menor
que a seta apical externa (0,7:1); seta apical mediana interna do ramo caudal 2 vezes ou
menos o comprimento do ramo. Espinho apical interno do EndP4 cerca de 3 vezes o
tamanho do externo. RS com projecOes laterais curtas com parte proximal larga e distal
afilada. Ramos da cauda cerca de 5 vezes mais longo que largo.

Comentarios: O espécime ilustrado foi encontrado no rio Iguagu, no reservatorio de Foz
do Areia. Silva (2003) destaca a presenca dessa espécie em reservatorios impactados, o
que foi suportado no presente estudo, pois foi encontrada no reservatério de Foz do
Areia, o primeiro do rio Iguacu, que recebe parte dos efluentes da cidade de Curitiba.
Essa espécie apresenta ampla distribuicdo em reservatorios das regides sudeste-sul
brasileiras. Reid (1985) aponta sua ocorréncia em alguns paises da Ameérica do Sul.
Espécie dificil de ser confundida, pelas P4 biarticuladas e ramos caudais relativamente

longos, comparado a Metacyclops e Microcyclops.

Figura 19. Distribuicdo geografica de M. mendocinus no presente estudo.

32



wrlps

Figura 20. Metacyclops mendocinus@. A.P4 — Esclerito intercoxal, placa, coxa e

endopodo; B. P1 — Detalhes no esclerito intercoxal, C. P5; D. Vista dorsal do ramo
caudal; E. Vista ventral do SG.
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# Microcyclops anceps anceps (Richard, 1897) (Figuras 21 e 22)

Diagnose: ¢ aduita, tamanho: 717 um. Na divisdo entre o segundo e terceiro segmentos
do térax, existe uma linha de grandes invaginacbes ou fendas “notch” em formatos
variados, em geral predomina formato de V, sobre a cuticula através da margem
posterior do terceiro segmento; nos demais segmentos ndo existem tais estruturas. Nas
setas medianas caudais da ramo caudal, as sétulas comecam distantes entre si em ambos
os lados. No segmento terminal do endépodo da P1 existe um poro proximo a margem
externa; o formato serrilhado do espinho terminal do enddpodo da Pl é levemente
assimétrico, quando comparado a Microcyclops finitimus e Microcyclops ceibaensis.
Comentérios: O exemplar ilustrado foi coletado no trecho alto do rio Paraguai (RPAG-
A). Rocha (1998) publicou um trabalho com caracteristicas simples e praticas para a
identificacdo de 5 espécies de Microcyclops que ocorrem no Brasil. Microcyclops
anceps é bem distribuido no Brasil e também com registros na Argentina (Dussart &
Frutos, 1985; José de Paggi & Paggi, 2008). Reid (1985) aponta ampla ocorréncia dessa
espécie na América do Sul, além no Brasil e Argentina, também foi encontrada na
Bolivia, Chile, Equador, Paraguai, Peru, Uruguai, Venezuela, América Central e

Meéxico.

Figura 21. Distribuicdo geogréfica de M. anceps anceps no presente estudo.
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Figura 22. Microcyclops anceps anceps ¢. A. Vida dorsal de uma fémea adulta; B.
Detalhe na ornamentacdo existente na divisdo posterior do segundo prossomo; C. Vista
dorsal do ramo caudal; D. P1 — enddpodo, detalhe no poro e na ornamentacdo do
espinho terminal.
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# Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919) (Figuras 23 e 24)

Diagnose:? aduita, tamanho: 867,97 um. Placa basal da P4 com duas séries transversais
de espinulos na face anterior. Ramo caudal 2,8-5 vezes mais longo que largo e com 5-6
espinulos inseridos anteriormente a seta lateral. Presenca de uma linha irregular de
pequenos denticulos na borda posterior dos prossomos 2 ao 4. Presenca de dois poros na
superficie do Ultimo segmento do EndP1, préximo a margem externa.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi encontrado no trecho baixo do rio Parana
(RPAR-B3). Reid (1985) aponta a ocorréncia dessa especie em varios paises das
Américas Central do Sul, na zona litoranea de lagos. Reid (1986) redescreveu essa
espécie com material tipo depositado no Museu Nacional de Historia Natural dos
Estados Unidos.

Figura 23. Distribuicdo geografica de M. ceibaensis no presente estudo.
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Figura 24. Microcyclops ceibaensis . A. Vista ventral do ramo caudal, B. P1 —

enddépodo; C. Vista ventral do SG.



# Microcyclops finitimus Dussart, 1984 (Figuras 25 e 26)

Diagnose:? aduita, tamanho: 578,21um O quarto prossomo possui uma membrana
hialina serrada na sua borda distal e nos cantos. Seta da P5 inserida no inicio da metade
distal do segmento terminal. Presenca de um poro na superficie do Ultimo segmento do
EndP1, proximo a margem externa, e espinho apical com margem serrada e assimétrica.
Comentarios: O exemplar ilustrado foi encontrado no rio Tieté, no reservatorio de Trés
Irmdos (TIRM-M). Possui ampla distribuicdo na América do Sul, desde a Venezuela até

a bacia do alto rio Parana.

Figura 25. Distribuicdo geografica de M. finitimus no presente estudo.
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Figura 26. Microcyclops finitimus Q. A. Vista dorsal de exemplar fémea adulta, detalhe
na ornamentacdo na margem do Ultimo prossomo; B. P1 — Endopodo, detalhe no poro e
na ornamentacdo do espinho terminal.
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# Microcyclops mediasetosus Dussart & Frutos, 1985 (Figuras 27 e 28)

Diagnose: ¢ adulta, tamanho: 1.181,33um. Sem ornamentagdes nas bordas distais do
prossomo. Presenca de trés poros na superficie do Ultimo segmento do EndPlprossomo.
RS é dividido em duas pordes, uma acima e outra abaixo pelos dutos ovigeros, possuli
projecdes laterais que se afinam levemente. Seta apical da P5 € cerca de 3 vezes mais
longa que o segmento em que esta inserido.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi encontrado no trecho baixo do rio Parana
(RPAR-B3).

Figura 27. Distribuicdo geogréfica de M. mediasetosus no presente estudo.
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Figura 28. Microcyclops mediasetosus ¢. A. Ramo caudal; B. Endopodo da P4.
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# Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) (Figuras 29, 30 e 31).

Diagnose: ¢ aduita, tamanho: 852 um. Segmento 3 do endopodito da P4 com espinho
interno 2,4 o tamanho do externo. Ramos caudais cerca de 2,5 mais longo que largo;
espinho apical inserido no terco distal dos ramos; seta interna distal cerca de 3 vezes a
externa distal. Esclerito intercoxal da P4 com ornamentagdes em forma de espinhos na
margem distal. RS com projecBes aliformes curvadas para trds. Para diferenciar de
Thermocyclops minutus e Thermocyclops inversus de maneira pratica, observar o
formato do cefalotorax o qual lembra ser mais fusiforme e os maiores setas dos ramos
caudais da ramo caudal lembram um aspecto de leque por serem curvados para dentro.
Comentérios: O exemplar ilustrado foi encontrado no rio Uruguai, reservatorio de
Machadinho (MAC-M). Foi a espécie de Cyclopoida mais amplamente distribuida na
bacia do rio da Prata, sendo encontrada no Brasil, Argentina, Paraguai, Uruguai e outros
paises no continente. Diversos estudos registram ampla ocorréncia dessa espécie no pais
(Siva, 2003; Lansac-Toha et al, 2005; Nogueira et al., 2008), presente também nos
continentes  asiatico, africano e americano (Reid, 1989). E bem adaptada e
frequentemente dominante em reservatorios e lagos, relacionada em alguns reservatorios
com o aumento de trofia (Sendacz & Kubo, 1982; Landa et al, 2007; Silva, 2011),
porém presente também em locais com menor grau de trofia, tanto em reservatorios de
longo tempo de residéncia cono fio d’agua (Nogueira et al., 2008).

No presente trabalho essa espécie foi encontrada em quase todos 0s ambientes
amostrados, ocorrendo tanto em reservatorios com caracteristicas oligotroficas, como
Furnas no rio Grande, e em reservatorios eutroficos, como Barra Bonita no rio Tieté e
Foz do Areia no rio lguacu, sendo dominante inclusive em ambos 0s reservatorios. Esse
resultado sugere que o uso dessa espécie como bioindicadora, como tem sido feito, ou
ainda da proporcdo dessa espécie comparada a de Thermocyclops minutus, deve ser
tratado com cautela e nem sempre de forma generalizada. Estudos de longo prazo ou
laboratoriais pode solucionar essa duvida, testando experimentalmente hipoteses sobre a
questdo de dominadncia sobre T. minutus, em diferentes graus de trofia. Estudos dessa

natureza também poderiam incluir a outra espécie co-ocorrente do género, T. inversus.
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Figura 29. Distribuicdo geografica de T. decipiens no presente estudo.

Figura 30. Thermocyclops decipiens ¢. A. Vista dorsal de uma fémea adulta, detalhe no
ramo caudal. B. Vista ventral do SG; C. P5. D. Segmento terminal do endépodo da P4;
E. P4 —Esclerito intercoxal, placa e coxa.
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Figura 31. Thermocyclops decipiens @. A (100pm), B (20pum). Ultimo segmento do
endopodo da P4. C. Detalhe na ornamentacdo do esclerito intercoxal da P4 (20um). D.
P5 (20um). E. Mandibula direita (50um). F. Detalhe no endépodo da mandibula

(20pm).
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# Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 (Figuras 32 e 33).

Diagnose: ¢ adulta, tamanho: 527 um. Bragos laterais do receptaculo genital curvados
posteriormente. RS ultrapassa 75% da metade inferior do SG. As duas setas medianas da
ramo caudal sdo mais grossas do que nos outros Thermocyclops. Espinho terminal do
endépodo da P4 tdo longo quanto o segmento, e cerca de 0,7-0,8 vezes mais longo que 0
espinho lateral.

Comentarios: Espécime encontrado no trecho alto do rio Paranaiba, no reservatorio de
Emborcagdo (EMB-M). Ao comparar tamanhos do comprimento do corpo de T. inversus
de diferentes locais, nota-se uma grande variabilidade conforme a sazonalidade e
espacialidade. Algumas caracteristicas sdo especificas dessa espécie e elas foram
confirmadas durante a identificacdo, mas a ddvida precisa ser sanada. Siva &
Matsumura-Tundisi (2005) encontraram uma nova espécie de Thermocyclops na bacia
do rio Ribeira do Iguape, em Séo Paulo, e esse fato reforca a necessidade de uma analise
detalhada dos espécimes encontrados em Emborcacédo, ressaltando que nenhum trabalho
sobre o zooplancton foi realizado nesse reservatorio com caracteristicas pecualiares,
como a elevada profundidade e grande area superficial. Ndo sdo poucos os trabalhos que

apontam registros dessa espécie no Brasil, assim como na Argentina.

Figura 32. Distribuicdo geogréafica de T. inversus no presente estudo.
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Figura 33. Thermocyclops inversus . A. Vista ventral do abdomen, detalhe no SG e na
P5; B. P4 — Esclerito, placa, coxa e enddpodo.
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# Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) (Figuras 34 e 35).

Diagnose: ¢ aduita, tamanho: 500 um. RS atinge 50% da metade inferior do SG.
Bracos laterais do RS relativamente curtos, com curvatura fechada para o lado posterior.
Espinho do endépodo terminal da P4 com curvatura e mais longo que o comprimento do
segmento, e ainda cerca de 5 vezes mais longo que o espinho lateral.

Comentérios: Espécie comum em reservatorios brasileiros, registrada em muitos
trabalhos. Em geral cita-se que essa espécie predomina em aguas oligo/mesotroficas, e
isso tem sido uma tendéncia valida, porém, existem alguns registros de sua ocorréncia
em graus troficos mais elevados. A proporcdo dessa espécie comparada com T.
decipiens, pode ser um indicativo do estado trofico, esperando encontrar maior
abundancia desse Ultimo em aguas com maior trofia. Outros aspectos de competicdo
parecem exercer forte influéncia, pois T. decipiens também pode dominar em &guas
oligo/mesotroficas, porém é raro T. minutus dominar em aguas eutroficas. Essa espécie
apresenta um tamanho pequeno em relacdo aos outros Cyclopoida, entdo deve ser
tomado cuidado para ndo ser confundido como copepoditos de outras espéecies maiores.

O espinho terminal curvado na P4 é bastante (til na identificacéo.

Figura 34. Distribuicdo geografica de T. minutus no presente estudo.
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Figura 35. Thermocyclops minutus Q. A. Viga dorsa de uma fémea adulta; B. Vista
ventral do SG; C. P5; D. Segmento terminal do endopodo da P4; E. Vista dorsal do
ramo caudal.
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# Tropocyclops prasinus meridionalis (Kiefer, 1931) (Figuras 36 e 37).

Diagnose: @ aduta, tamanho: 500 um Cefalotorax bastante largo comparado ao
urossomo; ramo caudal cerca de 1,7-2 vezes mais longo que largo; espinho interno do
articulo terminal do EndP4 2,2-3,1 vezes o comprimento do préprio articulo ou cerca de
6 vezes o comprimento do espinho apical externo.

Comentarios: Espécie comum em reservatorios da regido sul do Brasil e da Argentina,
ocorrendo também em ambientes efémeros como pocas de agua, brejos e em locais onde
poucas espécies conseguem sobrevier, suscetiveis a congelamento. Em reservatorios
eutréficos pode ser dominante, se as condicdes forem desfavoraveis para outras
espécies. Pelo seu pequeno tamanho, pode muitas vezes ser confundido como
copepodito em estudos ecologicos. Outra subespécie co-ocorre com T. prasinus
meridionalis, porém em T. prasinus prasinus o ramo caudal tende a ser levemente mais

comprido do que em T. prasinus meridionalis.

Figura 36. Distribuicdo geogréfica de T. prasinus meridionalis no presente estudo.
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Figura 37. Tropocyclops prasinus meridionalis ©. A. Vista dorsal de uma fémea adulta;
B. P4
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Géneros e espécies da ordem Calanoida

Familia Diaptomidae (baseado em Wright, 1927, 1936, 1938, 1939; Brehm, 1933;
Santos-Silva, 2000; Paggi, 2001, 2006; Dussart & Defaye, 2001; Previattelli, 2006;
Previattelli & Santos-Silva, 2007)

1. a. Espinho lateral do dltimo articulo do ExpP5 direita inserido préximo a base
desse articulo > 2
b. Espinho lateral do Ultimo articulo do ExpP5 direita ndo inserido proximo a
base desse articulo > 3

2. a. ExplP5 com grande lobo posterior; espinho lateral do ExpP5 inserido na

margem proximal. Sem processo espinhoso no segmento 14 da AIlD.
Ornamentacdo serrilhada na margem externa distal do segmento 20 da A1D. P5
parecida com a Figura 38B. - Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933)
b. Urossomo 4 com um processo dorsal em formato sub-triangular, com
comprimento equivalente a largura do urossomo em que esta inserido. Segmento
11 da A1D com processo espinhoso na margem externa mais comprido do que o
do segmento 13. Espinho lateral da P5 direita comprido, grosso e inserido na
margem proximal do articulo terminal, fortemente curvado em 90 graus na
porcdo medial, com comprimento de 2/3 da garra terminal, atingindo até a
insercdo dessa no articulo; garra terminal com tor¢do em trés planos. P5 parecida
com a Figura 38E > “Diaptomus” curvatus Perbiche-Neves et al. (in press).

3. a. ExplP5 direita 1,5 vezes mais largo que longo; Exp2P5 direita com formato
triangular, quase tdo longo quanto largo. Presenca de linha de espinulos fortes na
margem distal do prossomo 4. Processo diferenciado em formato de foice no
segmento 20 da ALD, atingindo mais da metade do Ultimo segmento, com
pequenas protuberancias na margem proximal externa. P5 parecida com a Figura
38D—-> “Diaptomus” frutosae Perbiche-Neves et al. (in press).

b. Exp2P5 direita alongado, pelo menos duas vezes mais longo que largo - 4

4. a. Segmento 20 da AlD geralmente com um prolongamento curvado falciforme
do mesmo comprimento que o segmento 21; presenca de um espinho distinto nos
segmentos 14 e 15 da AlD. BspP5 com diferentes ornamentagdes (granulos
tuberculares, as vezes pequenos espinulos) geralmente na superficie da margem
interna, como ilustrado na Figura 38A. - Argyrodiaptomus (5)
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b. Segmento 20 da ALD sem processo especial (exceto em alguns espécimes de
N. henseni, N. cf. spinuliferus e N. spiniger), ou com lamela hialina longitudinal.
Segmentos 10, 11, 13, 15 e 16 da A1D com processos espinhosos. BspP5 direita
com um lobo quitinoso na superficie, podendo apresentar processo esclerotizado
ou ndo, aculeo geralmente menor que o Exp2; comprimento da garra terminal
curta ou no maximo média. P5 parecida com a Figura 38C ->
Notodiaptomus (8)
. a. Presenca de linha de espinulos dorsais no urossomo 4. Presenca de processo
falciforme na margem distal do segmento 20 da A1D, sendo esse mais comprido
do que largo, levemente curvado, e atingindo além da metade do segmento 21 >
6
b. Sem linha de espinulos na face dorsal do urossomo 4 > 7
. a. Presenca de denticulos na margem distal dos prossomos 3 e 4. Seta modificada
do segmento 13 da A1D alcancando ou ultrapassando a margem distal do
segmento 14; sem processo espinhoso no segmento 14. Expansdo na margem
proximal interna da BspP5 direita alcancando a BspP5 esquerda, formando
protuberancia digitiforme —> Argyrodiaptomus denticultaus (Pesta, 1927)
b. Presenca de processo espinhoso na margem externa do segmento 14 da AlD.
BspP5 direita sem expansdo proximal —>  Argyrodiaptomus falcifer (Daday,
1905)
. a. Processo espinhoso do segmento 13 da A1D ultrapassa a metade do segmento
14; Al ndo ultrapassam o prossomo. Duas fileiras de espinulos na margem distal
do Enpl da A2. Espinho lateral da P5 direita curto, ndo ultrapassando o tergo
proximal da garra terminal. Comprimento corporal maior que 1.700um ->
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935)
b. Base da P5 esquerda com sétulas e grupos de denticulos pequenos e
numerosos. Espinho lateral da P5 levemente curvado apenas no apice, localizado
no quarto distal do segmento, alcancando entre o primeiro terco ou a metade do
comprimento da garra terminal. Comprimento corporal ndo superior a
1.450um->  Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901).
. a. Espinho lateral da P5 direita curto, menor que 1/5 do tamanho da garra
terminal > 9
b. Espinho lateral da P5 direita médio, até 1/5 do tamanho da garra terminal ->
11
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10.

11.

12.

13.

c. Espinho lateral da P5 direita longo, até 1/3 do tamanho da garra lateral > 13
a. Espinho lateral do Exp2P5 direita inserido numa protuberancia semicircular.
Segmento 13 da AlD atinge a margem distal do segmento 14 -> Notodiaptomus
coniferoides (Wright, 1927)

b. Espinho lateral do Exp2P5 direita inserido diretamente no articulo > 10

a. Presenca de uma fila de espinulos no primeiro segmento da A1D.
Comprimento corporal ndo superior a 1.150um -> Notodiaptomus iheringi
(Wright, 1935).

b. Auséncia de espinulos no primeiro segmento da AlD; processo espinhoso
longo na margem externa do segmento 15 da A1D, o qual atinge a margem distal
desse segmento. Comprimento corporal maior que 1.450um ->

Notodiaptomus conifer (Sars, 1901).

c. Auséncia de fila de espinulos no primeiro segmento da AlD; presenca de 2
setas no segmento 11 da ALE. Presenca de um sulco coberto por pequenos
tubérculos na superficie da BspP5 direita. Comprimento corporal ndo superior a
1.250um -> Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936)

d. Auséncia de fila de espinulos no primeiro segmento da A1D. Presenca de
espinulos na margem distal do Gltimo segmento do prossomo. Prolongamento na
margem proximal interna do BspP5 direita atingindo a P5 esquerda.
Comprimento corporal ndo superior a 950um ->  Notodiaptomus isabelae
(Wright, 1936).

a. Presenca de processos esclerotizados semicirculares na margem proximal
interna do BspP5 esquerda e direita, sendo um grande na direita e dois pequenos
na esquerda - Notodiaptomus henseni (Dahl, 1894).

b. Sem processos esclerotizados na margem proximal interna do BspP5 - 9

a. ExplP5 direita mais largo que longo. Seta caudal com raque ornamentada —>
Notodiaptomus incompositus (Brian, 1926)

b. Presenca de uma linha de fortes espinulos na margem distal do segmento 5 do
prossomo. ExplP5 mais longo que largo; presenca de pelo menos 4 pequenos
processos esclerotizados na superficie dorsal do Exp2P5. Presenca de um dente
no inicio da seta caudal externa -> Notodiaptomus dentatus Paggi, 2001

a. Espinho lateral do Exp2P5 direita inserido bem préximo a insercdo da garra

terminal. Margem distal do segmento 20 da A1D terminando em um processo
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14.

15.

16.

pequeno com apice bifurcado >  Notodiaptomus santafesinus Ringuelet &
Ferrato, 1967.

b. Espinho lateral do Exp2P5 direita inserido ndo tdo proximo da insercdo da
garra terminal > 14

a. Presenca de um processo mamiforme na margem medial interna do BspP5
direita. Presenca de um processo espinhoso bem desenvolvido na margem
externa do segmento 15 da AI1D. Geralmente com a presenca de um
prolongamento curvado na margem distal do articulo 20 da A1D, sendo esse
cerca de 2 vezes mais longo que largo - Notodiaptomus  spiniger  (Brian,
1925).

b. Auséncia de um processo mamiforme na margem interna do BspP5 direita—>
15

a. Processo espinhoso na margem externa do articulo 13 da A1D atinge o inicio
do articulo 14. Espinho lateral do Exp2P5 direita com terminacdo levemente
curvada para o lado externo - Notodiaptomus carteri (Lowndes, 1934)

b. Processo espinhoso na margem externa do articulo 13 da A1D ndo atinge o
inicio do articulo 14 -> 16

a. Espinho lateral do Exp2P5 direita mede cerca de 50-60% do comprimento do
articulo terminal; presenca de linhas de espinulos dorsais nos prossomos 4 e 5
- Notodiaptomus cf. spinuliferus (Dussart, 1985).

b. Espinho lateral do Exp2P5 direita situado na por¢do mediana da margem
externa, curvado para trds, atingindo quase o final do segmento em que esta
inserido; processos espinhosos desenvolvidos nos segmentos 15 e 16 da AlD;
presenca de espinulos dorsais nas margens distais dos segmentos 4 e 5 do

prossomo —> Notodiaptomus anisitsi (Daday, 1905).
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Figura 38. llustracdes da quinta pata dos géneros de Calanoida identificados no presente
estudo. A. Argyrodiaptomus. B. Odontodiaptomus. C. Notodiaptomus. D. “Diaptomus”
frutosae. E. “Diaptomus” curvatus.
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Diagnoses, comentarios, ilustracdes e micrografias

# Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) (Figuras 39, 40, 41 e 42).

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.704 um. A margem do segmento 2 da P5 possui um
diversos espinulos e tubérculos com pequenas sétulas entre eles, proximamente existe
uma pequena area ocupada por pequenos espinulos, e a borda remanescente é ocupada
por pequenos tubérculos dispostos de maneira transversal e irregular, com aparéncia de
marcas onduladas. O espinho lateral de tamanho médio é localizado em angulo distal,
seu tamanho é levemente menor do que a largura do segmento; e ainda had minusculos
espinulos. A garra terminal é duplamente curvada em sua parte principal e recurvada no
término. Segmento 11 da A1D possui um espinho duas vezes o tamanho do espinho
presente no segmento 10; segmento 13 possui um longo espinho que passa a metade do
segmento 14.

Comentarios: Para Diaptomidae de forma geral, 0 uso do segmento 20 na A1D deve ser
cauteloso para a identificacdo das espécies, pois ndo € uma caracteristica fixa em todos
0s especimes de uma mesma populacdo. Esse segmento usualmente possui um processo
falciforme em sua margem distal, em diversas espécies, porém isso se deve a fendmenos
de poecilandria (Paggi, 1976). Wright (1935) aponta que em 25 machos de A. azevedoi
analisados, 11 deles ndo possuiam expansdo nesse segmento. As ornamentacdes dos
grupos de espinulos ou tubérculos observados nos basipodos da P5 dessa espécie sdo
mostrados na Figura 39. A espécie é amplamente distribuida desde o nordeste do Brasil
até o reservatorio de Itaipu ao sul. Geralmente sdo encontrados poucos individuos numa
amostra, levando alguns pesquisadores a concluirem que essa espécie esta
desaparecendo, assim como algumas outras, fato ndo comprovado e possivelmente
especulativo. Embora essa espécie ndao tenha sido encontrada nos rios Grande e

Paranapanema, ja se tem registros prévios de sua ocorréncia nestas bacias.
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Figura 39. Distribuicdo geogréfica de A. azevedoi no presente estudo.

Figura 40. Argyrodiaptomus azevedoi &. A, B, C. P5 direita em diferentes angulos; D.
Segmentos 12, 13 e 14 da A1D; E, F. P5 esquerda em diferentes angulos, com detalhes
nas ornamentacdes dos granulos superficiais; G. Articulo terminal do exopodito da P5
direita; H. P5 direita; 1. P5 direita e esquerda — corte superior; J. Segmentos 20, 21 e 22
da A1D; K. P5 direita — detalhes nas ornamentacbes do basepodito; L. Segmento 1 do
endopodo da A2, detalhes na disposicdo dos espinulos e do poro.
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Figura 41. Argyrodiaptomus azevedoi J. A. Anténula direita (500um). B. Segmentos
12-17 da A1D (300um). C. Segmentos 13-14 da A1D (100um). D. Enp da A2, com
detalhe das duas fileiras de espinhos e o poro (50um). E. Segmentos 20-22 da A1D
(100um). F. Detalhe no poro do segmento 20 da A1D (5um). G. Segmentos 12-16 da
Al1D (100pum). H. A2 (200um). I. Maxilipedes (200um). J. Detalhe na gnatobase do
maxilipede (50um). K. Maxilipede (200um).
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Figura 42. Argyrodiaptomus azevedoi &. A. P5 direita (100um). B. P5 direita e
esquerda (200um). C. P5 direita (200um). D. P5 esquerda (100um). E. P5 esquerda
(50um). F. Endopodito da P5 direita (20um). G. Base da P5 esquerda (50um).
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# Argyrodiaptomus denticulatus (Pesta, 1927) (Figuras 43, 44 e 45)

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.657,07 um. Segmento 4 do urossomo com linhas de
espinulos ao longo da face dorsal. Anténulas estendendo-se além da porgdo distal do
segmento 2 do urossomo, mas ndo além do ramo caudal. Seta modificada do segmento
13 da A1D atingindo a metade do segmento 14, com apice agudo; processo espinhoso na
margem externa do segmento 15 sempre presente e bem desenvolvido; processo
falciforme no segmento 20 sempre presente, mais fino que comprido e levemente
curvado, alcancando além da metade do segmento seguinte. EnplA2 com uma fileira de
espinulos na margem dorsal e um poro. Base da P5 direita com expansdo na margem
proximal interna, alcancando a base da perna esquerda, e coberta com espinulos ou
tubérculos; superficie posterior com dobra obliqgua, ornamentada com pequenos
tubérculos ao longo da borda.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi encontrado no rio Uruguai, no reservatorio de
Salto Grande (SGRA-B). Essa espécie é de facil identificacdo comparada com as demais
espécies, devido ao formato da P5 e linhas de espinulos dorsais no prossomo. Uma
descricdo completa da mesma pode ser encontrada em Previattelli (2006). A espécie
ocorre em abundancia nas porcles baixas das bacias dos rios Parand e Uruguai, tendo
sido registrada em varios trabalhos, principalmente de pesquisadores argentinos. Santos-
Silva (2008) aponta um registro dessa espécie no sul do Brasil, no Rio Grande do Sul.
Previattelli (2006) mostra um registro dessa espécie na Bolivia, distante cerca de
1.300km ao norte do registro prévio mais ao norte. Essa espécie e outras desse género,
que ocorrem no trecho baixo das bacias dos rios Parana e Uruguai, possivelmente
ocorrem também no sul do Brasil, porém estudos detalhados dessa distribuicdo sdo

necessarios.
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Figura 43. Argyrodiaptomus denticulatus 4. A. Segmentos 13-16 da A1D, com detalhe
no processo espinhoso do segmento 15; B. P5 completa, detalhe na expansdo do
basipodo da perna direita; C. Segmento 20 da AlD; D. Segmento 4-5 do prossomo,

detalhe na disposicdo dos espinulos dorsais.

61



Figura 44. Argyrodiaptomus denticulatus &. A. Vista dorso-lateral dos prossomos 4 e 5
(100um). B. Segmento 20 da AlD (100um). C. Segmentos 11-15 da A1D (200um). D.
A1D (500um). E. P5 direita (200um). F, G. Detalhe no processo com granulos na base
do espinho lateral do ultimo segmento da P5 (F=10um; G=10um). H. P5 direita

(200um).

Figura 45. Distribuicdo geografica de A. denticulatus no presente estudo.
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# Argyrodiaptomus falcifer (Daday, 1905) (Figuras 46 e 47)

Diagnose: &4 aduito, tamanho: 1.495,02 pm Segmento 4 do urossomo com diferentes
linhas transversais de espinulos. Margem interna dos ramos caudais com setas, margem
externa lisa. BspP5 direita cerca de 1,5 vezes mais comprida que larga; margem distal
da superficie com uma expansdo longitudinal, com uma borda obliqua com pequenos
granulos e um processo redondo com granulos mais grossos no final da margem distal,
préximo a base do EndP5. Espinho lateral do segundo articulo do ExpP5 direita rigido e
curto, no tamanho da distancia entre a sua insercdo e a margem distal final do segmento.
BspP5 esquerda cerca de 1,5 vezes mais longa que larga, com 2-3 grupos de granulos os
quais sdo0 mais espessos que 0 0s demais presentes na BspP5 direita. Seta modificada no
segmento 13 da AlD é curta, menor que o tamanho do segmento, processo espinhoso
no segmento 14 bem desenvolvido, podendo estender-se apds o término da seta
modificada do segmento 13; processo espinhoso no segmento 15 da A1D menor do que
0 do segmento 14; processo espinhoso no segmento 16 & apenas vestigial, segmento 20
da A1D com uma lamela longitudinal estendendo-se da base proximal do segmento até
a base do processo falciforme, quando presente. As ilustragdes apresentadas abaixo

foram gentilmente cedidas por Daniel Previattelli.

Comentarios: Espécie encontrada no Gfimo ponto do trecho médio do rio Parana
(RPAR-M3), com apenas poucos individuos, algumas fémeas e um Unico macho. Paggi
(2006) elaborou um trabalho de re-descricdo e re-avaliacdo de A. falcifer (era uma
sinonimia de A. argentinus), no qual apresenta a sua distribuicdo geogréfica na
Argentina e em poucas regides do Paraguai, com ilustracdes de boa qualidade Uteis para
a sua identificacdo. No trabalho de Previattelli (2006), ilustracBes também podem ser
encontradas, porém esse autor considerou esse tdxon ainda como sendo

Argyrodiaptomus argentinus.

63



Figura 46. Argyrodiaptomus falcifer 3. A. segmentos 4 e 5 do prossomo, e urossomo.
B. Detalhes nas ornamentacdes de espinulos dorsais no urossomo 4. C. Segmentos 1-11
da Al1D. D. P5 completa. E. P5 direita em vista caudal. F. Segmentos 12-17 da AlD. G.
P5 esquerda, com detalhes na ornamentacdo de espinulos no basipodo. llustracGes
cedidas gentilmente por Daniel Previattelli.
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Figura 47. Distribuicdo geogréfica de A. falcifer no presente estudo.
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# Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) (Figuras 48, 49 e 50)

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.354,70 um. Seta modificada do segmento 13 da AlD
alcanca ou ultrapassa a margem distal do segmento 14, e possui apice bifido. Processo
espinhoso na margem externa do segmento 15 da AL1D nem sempre presente. Processo
na margem distal do segmento 20 nem sempre presente, se presente forte e curvado, ndo
alcancando além da metade do segmento seguinte. Primeiro segmento do enddpodo da
A2 ornamentado com uma fileira de espinulos na margem dorsal/lexterna, duas setas na
margem interna, e um poro entre fileira de espinulos e setas. Base da P5 direita com
expansdo na face posterior, essa expansdo coberta de tubérculos ou granulos; superficie
posterior da base com dobra obliqua, ornamentada com pequenos tubérculos (ndo
apresentadas nas presentes ilustracdes). Base da P5 esquerda com sétulas e grupos de
denticulos pequenos e numerosos. Espinho lateral da P5 levemente curvado apenas no
apice, localizado no quarto distal do segmento, alcancando entre o primeiro terco e a
metade do comprimento da garra terminal. Garra terminal forte, inserida distalmente,
curvada ao longo de toda sua extensdo, com torcdo em 3 planos, ornamentada com uma
fileira de espinulos.

Comentarios: Exemplar coletado no rio Iguacu, no reservatério de Foz do Areia
(FARE-B). Foi descrita a partir de material coletado no estado de S&o Paulo e, segundo
Wright (1927) ocorre no Brasil (regides sudeste e sul, possivelmente centro-oeste) e
Argentina. Santos-Silva (2008) aponta diversos registros nas regibes sudeste-sul
brasileiras. Diversos trabalhos apontam a ocorréncia dessa espécie principalmente em
reservatorios da regido sudeste e sul do Brasil, e norte da Argentina. Junto a outras
espécies de grande porte, essa espécie pode co-ocorrer com A. azevedoi (na regido
sudeste do Brasil) e N. spiniger (na regido sul do Brasil e norte da Argentina).
Argyrodiaptomus furcatus tende a ser mais parecido com N. spiniger em termos de

tamanho, sendo A. azevedoi de maior porte.
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Figura 48. Argyrodiaptomus furcatus . A. P5 conpleta; B-E. P5 direita em diferentes
visOes; F. Segmento 1 do endopodito da antena 2; G. Segmento 20 da AlD; H-J. P5
esquerda em diferentes angulos, detalhes nas ornamentacGes de grénulos; L. Segmentos
12-16 da A1D.

67



Figura 49. Argyrodiaptomus furcatus J&. A. A1D (500um). B. A2D (200pm). C.
Segmentos 10-15 e 20-22 da A1D (200um). D. A1D (500um). E. P5 (300um). F.
Detalhe no dktimo segmento do exdpodo da P5 esquerda (50um). G. P1 direita (200um).
H. Articulos terminais da P4 direita (50um). I. Detalhe na base da A2 direita (20um).

Figura 50. Distribuicdo geogréfica de A. furcatus no presente estudo.
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# Notodiaptomus anisitsi (Lowndes, 1934) (Figuras 51, 52 e 53)

Diagnose: 4 adulto, tamanho: 1.144,1um. BspP5 direita possui um sulco longitudinal
na superficie, coberto de pequenos granulos. O Exp2P5 direita possui o espinho lateral
curvado para trés, inserido na parte terminal do segmento, com comprimento cerca de 3
vezes 0 tamanho da garra terminal, e ainda tem cerca de 3 vezes a distancia da sua
insercdo até a margem proximal da garra.

Comentarios: O espécime ilustrado e fotografado foi coletado no trecho baixo do rio
Parana (RPAR-B2). Essa espécie aparenta estar amplamente distribuida ao sul da Bacia,
a partir do rio Iguagu, em regides de clima mais ameno. Paggi (2001) apresenta boas
ilustracGes dessa espécie, incluindo varias estruturas morfologicas e, nesse mesmo
trabalho, descreveu uma nova espécie com potencial de ser confundida com N. anisitsi,
denominada de N. dentatus. Devido a esse fato, essa espécie merece maiores

investigacOes, pois pode haver espécies com morfologia similar.
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Figura 51. Notodiaptomus anisitsi 4. A. Segmentos 13-16 da A1D. B. P5.
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Figura 52. Notodiaptomus anisitsi . A. Prossomos 3, 4 e 5, vista dorsal (100um). B.
Detalhes nos prossomos 3 e 4, vista dorsal (100um). C. Segmentos 10-22 da AlD
(300um). D. P5 esquerda (500um). E. Segmentos 9-18 da Al1D (200um). F. Al1D
(500um). G. Segmentos terminais do urossomo e segmento terminal da P5 direita
(100um). H. Segmentos terminais da P5 direita (100um).
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Figura 53. Distribuicdo geogréfica de N. anisitsi no presente estudo.
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# Notodiaptomus carteri (Lowndes, 1934) (Figuras 54 e 55)

Diagnose: 4 adulto, tamanho: 1.484,1um. BspP5 direita possui um sulco longitudinal
na superficie, coberto de pequenos granulos. O Exp2P5 direita possui o espinho lateral
levemente curvado para tras, inserido na parte terminal do segmento, com comprimento
cerca de 3 vezes o tamanho da garra terminal, e ainda tem cerca de 3 vezes a distancia
da sua insercdo até a margem proximal da garra.

Comentarios: O espécime ilustrado e fotografado foi coletado no trecho baixo do rio
Parand (RPAR-B2). O tamanho do organismo identificado estd dentro do citado por
Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967), os quais apontaram variacdo para individuos
machos entre 1.315-1.439um. Esses autores redlizaram O primeiro registro para a
Argentina, proximo a cidade de Santa Fé (equivalente ao ponto RPAR-M3 nesse
estudo), e associaram essa espécie a presenca de macrofitas aquaticas flutuantes, pois a
descricdo original foi feita no Paraguai, em regides alagaveis e banhados. No presente
estudo o registro da espécie foi feito cerca de 500km a jusante de onde foi realizado o
trabalho de Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967). Os autores mencionados
apresentaram dados fisicos e quimicos da agua para as duas lagoas onde foi encontrada a
espécie, porém, comparativamente, sdo lagoas bastante diferentes, e que por sua vez
também sdo distintas dos ambientes considerados no presente trabalho. Santos-Silva
(2008) indicou trabalhos com registros dessa espécie para o Paraguai, Argentina e sul do
Brasil, na Lagoa dos Patos. Segundo J. Paggi (com. pessoal, 2010), recentemente essa

espécie tem sido frequentemente encontrada no trecho médio do rio Parana.
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Figura 54. Notodiaptomus carteri 4. A. Segmentos 13-16 da A1D; B, C. P5 direita em
diferentes posicoes.

Figura 55. Distribuicdo geogréfica de N. carteri no presente estudo.
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# Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936) (Figuras 56 e 57).

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.008 pm. Quinto segmento do prossomo € desprovido de
espinulos na margem distal. Seta cbnica do segmento 8 da ALD é diminuta e a seta
modificada do segmento 11 € maior do que no segmento 10. Duas setas no segmento 11
da Al de fémeas e ALE de machos, enquanto N. iheringi possui apenas uma, além de N.
cearensis ndo possuir a fileira de espinhos no segmento 1 da A1D de N. iheringi. Seta
modificada do segmento 13 da AlD formando um processo espiniforme forte, com
apice bifido que ndo atinge o terco posterior do segmento 14. Basipodo da P5 direita é
levemente mais comprido que largo e possui um processo esclerotizado de tamanho
médio na margem distal da superficie posterior. Na P5 existe uma crista longitudinal no
segundo segmento do exopodito. O espinho lateral do segundo segmento do exopodito
da P5 direita é reto, cerca de 1/6 do comprimento da garra terminal, inserido
subterminalmente, formando um angulo menos que 45° em relacdo ao eixo mais longo
do segmento. Garra terminal apresenta os 2/3 proximais quase reta e o tergo distal
curvado.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi coletado no rio Paranaiba, no reservatério de
Emborcagdo, co-ocorrendo com pelo menos mais duas espécies de Calanoida, A.
azevedoi e N. iheringi. Essa espécie possui diversos registros para a regido norte e
nordeste do Brasil, e também na Venezuela. Na bacia do rio da Prata, Tundisi &
Matsumura-Tundisi (1994) encontraram essa espécie no reservatorio de Barra Bonita.
Conforme apontado na diagnose, ela pode ser confundida com N. iheringi, exceto pela

presenca de espinulos do segmento 1 da A1D dessa ultima.
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Figura 56. Notodiaptomus cearensis J. A. P5 completa; B. Segmento 1 e 2 da A1D; C.
Segmentos 13-17 da A1D; D. Segmentos 12-10 da AlE.

Figura 57. Distribuicdo geografica de N. cearensis no presente estudo.
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# Notodiaptomus conifer (Sars, 1901) (Figuras 58, 59 e 60)

Diagnose: 4 adulto, tamanho: 1.548,54 um. Segmento 15 da A1D possui Um Processo
espinhoso bem desenvolvido que atinge o fim desse segmento (porém ndo € sempre
presente, devido a poecilandria); segmento 20 da A1D sem estruturas especiais. Largura
do segundo articulo do ExpP5 direita corresponde a metade do seu comprimento;
espinho lateral localizado no angulo distal do segmento e direcionado ventralmente,
sendo seu comprimento menor do que a largura do segmento; garra terminal longa e
curvada suavemente.

Comentarios: O espécime ilustrado foi coletado no trecho alto do rio Tieté, no
reservatorio de Barra Bonita. Além do processo espinhoso bem desenvolvido no
segmento 15 da anténula direita, Notodiaptomus conifer pode ser diferenciado das
demais espécies pelo seu tamanho corporal. Em caso de dlvidas, quando da analise de
amostras contendo outras espécies como N. iheringi e N. cearensis, estes possuem
espinho lateral curto no Exp3P5 direita e sdo notavelmente menores em tamanho
corporal.

Ao comparar alguns trabalhos (Nogueira, 2001; Nogueira et al., 2008; Matsumura-
Tundisi & Tundisi, 2003), os quais realizaram amostragem entre 30 e 10 anos atras,
podemos \erificar diminuicbes na ocorréncia dessa espécie, e ao mesmo tempo
aparecimento de outras. Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003) apontam como
responsaveis as alteracdes nas concentracdes ibnicas decorrentes da diminuicdo na
qualidade da &gua. Tal fato é indicado, por exemplo, pelo aumento de condutividade ao
passar dos anos. Essa espécie foi encontrada no presente estudo (em amostragens feitas
em 2010), inclusive, e somente, nos dois reservatorios que 0s autores mencionados
acima apontavam que essa espécie havia desaparecido. Portanto, deve-se tomar cuidado
ao se mencionar o desaparecimento de determinada espécie do ambiente. A espécie O.
thomeseni foi encontrada nesse trabalho apos 77 anos do seu Ultimo registro. Da mesma
forma Argyrodiaptomus bergi foi encontrado recentemente depois de 36 anos (Perbiche-
Neves et al, 2011). Notodiaptomus conifer distribui-se até a metade da Argentina,
sugerindo ampla ocorréncia no continente, até o nordeste brasileiro. Essa espécie
necessita de mais estudos, especialmente natureza experimental, pois a dindmica dos
Diaptomidae em geral é muito complexa, dificultando generalizaces. Em estudos
europeus e alguns asiaticos, pesquisadores analisaram séries de amostragens regulares
em torno de 100 anos, ou seja, realmente um nuimero elevado de amostras, e observaram

ciclos de 25 anos para algumas espécies, periodo nas quais elas diminuiam
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drasticamente suas populagdes, e em determinado periodo posteriores, novamente se
tornavam dominantes.

Outro aspecto a ser considerado é a identificacdo errbnea desses organismos em
trabalhos de dissertacdo e teses, a julgar-se pelo fato das descricbes das espécies serem
antigas, bastante breves as quais poucos pesquisadores tém acesso. Ao se analisar
amostras sequenciais de um determinado ambiente, é natural “encontrar” sempre as
mesmas espécies, dando pouca atengdo para individuos raros, presentes em baixas
densidades, as vezes apenas 1 individuo por amostra. O habito de se estabelecer um
ndmero minimo de individuos contados nas analises quantitativas também desfavorece o

encontro de organismos raros.
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Figura 58. Notodiaptomus conifer &. A. Segmentos 13-16 da A1D; B. P5 completa; C.
P4 — Espinho terminal do Ultimo segmento do enddpodo; D-G. Exdpodo da P5 direita
em diferentes posicdes; H. Segmento um do endopodito da A2.
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Figura 59. Notodiaptomus conifer 2. A. Segmentos 13-16 da A1D (100 um); B.
Segmentos 12-15 da A1D (100 um); C. P5 completa, caudal (100 pum); D. P5 completa,
frontal (100 pm); E. Segmentos 13-17 da A1D (200um); F, G. Segmento 1 da Al1D
(F=50 pm; G=20 um). H. P5 esquerda, coxa, base e primeiro segmento do exépodo da
P5 direita (100 pm). 1. Detalhe no processo granuloso na base da P5 direita (20 um). J.
Segmento 1 do end6podo da A2 (50 um).
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Figura 60. Distribuicdo geogréfica de N. conifer no presente estudo.
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# Notodiaptomus coniferoides (Wright, 1927) (Figuras 61, 62 e 63).

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.051 pm Ultimo segmento toréxico Simétrico, com um
pequeno espinho em cada lado. No segmento 20 pode-se observar uma fina lamela
hialina. Segmento 13 com forte processo espiniforme, atingindo até o término do
segmento 14. O segmento 15 possui um longo processo espiniforme que estende-se além
do final do segmento 16. Espinho lateral insere-se numa proeminéncia arredondada; esse
espinho é curto, formato sigmoide e voltado para o interior. A garra terminal é fina e
possui pequenas cerdas da borda interna.

Comentarios: O espécime ilustrado foi amostrado no trecho alto do rio Paraguai. Foi a
Unica espécie de Calanoida encontrada em toda a bacia do Paraguai, ndo sendo
observada na bacia do alto rio Parana e no rio Uruguai. Santos-Silva (2008) aponta um
registro no reservatorio de Itaipu, no término da porcdo alta da bacia do rio Paran, e
outros trabalhos realizados na porcdo baixa do rio Parana, quase no delta, também
apontam sua ocorréncia (Ringuelet, 1958). Essa espécie apresenta localidade tipo na
Amazonia. Frutos et al. (2006) aponta a ocorréncia dessa espécie ao longo do rio
Paraguai. A mesma também foi observada no trecho médio do rio Parana, no (Dussart &
Frutos, 1985). Essa espécie possui ampla distribuicdo em rios e sistemas associados,
como lagoas adjacentes, porém ndo se tem registros em reservatorios. Ela é de facil
distingdo, pela posicdo do espinho lateral na P5 e segmentos 13 e 15. Alguns trabalhos
citam o nome da espécie como “Notodiaptomus coniferoide”, mas o correto,
apresentado no artigo original da sua descricdo por Wright em 1927, é N. coniferoides.
Cicchino et al. (2001) descreveram uma nova espécie para a regido Amazonica,
denominada de Notodiaptomus simmilimus, cuja etimologia foi baseada na sua
semelhanca com N. coniferoides. Ao comparar 0s espécimes encontrados no presente
trabalho, com as observacGes feitas por esses autores, Varias das caracteristicas
diferenciais foram encontradas. Porém, se incluirmos nessa analise comparativa o
trabalho de Dussart (1984), realizado na Venezuela, possivelmente 0 que esse autor
considerou como N. coniferoides, seja na verdade N. simmilimus, considerando-se as
diferencas nas proporcdes de comprimento e largura do basipodo da P5 direita e ainda o
tamanho da seta modificada no segmento 13 da anténula direita. Dussart (1984) e
Cicchino et al. (2001) ndo destacaram diferencas no tamanho da seta modificada desse
segmento, mas, ele é menor em N. simmilimus comparado & N. coniferoides. Em
exemplares amazonicos dessa Ultima espécie, da descricdo original de Wright (1927), a

seta modificada do segmento mencionado atinge até o término do segmento 14,
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enquanto que em N. simmilimus atinge a metade desse segmento. Com isso, alguns
registros devem ser revistos, inclusive uma profunda analise comparativa dos
exemplares de N. coniferoides encontrados ao sul, como no baixo rio Parana. Por fim,
comparando novamente com o0s exemplares amazonicos dessa espécie, pode-se verificar
que os encontrados no presente trabalho foram relativamente menores em tamanho
corporal, sendo outra caracteristica a qual gera certa davida no real status dessa espécie

na bacia da Prata.

Figura 61. Notodiaptomus coniferoides &. A. P5 completa; B. Segmentos 13-16 da
A1D.
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Figura 62. Notodiaptomus coniferoides J. A. Segmentos 2-5 do prossomo (200um). B.
Segmento terminal do exépodo da P5 direita (100um). C. Segmentos terminais do
urossomo e P5 direita (300um). D. Detalhe na insercdo do espinho lateral do segmento

terminal do exopodo da P5 direita (20um).

Figura 63. Distribuicdo geografica de N. coniferoides no presente estudo.
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# Notodiaptomus dentatus Paggi, 2001 (Figuras 64 e 65)

Diagnose: & aduito, tamanho: 1.046,37 um. Apresenta uma linha de espinulos
distribuidos em espagos irregulares no prossomo 4. Possui processo espinhoso bem
desenvolvido no segmento 13 da AlD, o qual atinge em comprimento a metade do
segmento 14, e tem o apice bifurcado. Segmento 20 da A1D pode ou ndo apresentar
processo falciforme curvado, se sim, este apresenta tamanhos similares de largura e
comprimento. BspP5 direita mais longo que largo, com uma pequena projecéo
semicircular mamiforme na margem interna proximal, seguido de um conjunto de
pequenos granulos. Presenca de 3-6 processos esclerotizados na superficie do Ultimo
articulo do ExpP5 direta. Espinho lateral do ExpP5 direita curto. Presenca de um
espinho na margem externa da seta caudal externa do ramo caudal.

Comentérios: O espécime ilustrado foi coletado no rio Parana, trecho médio (RPAR-
M3). O comprimento corporal dos espécimes encontrados no presente trabalho é
levemente menor do que o verificado por Paggi (2001), porém dentro do intervalo de
variacdo descrito por esse autor. Ainda, esse autor aponta como duas caracteristicas
diferenciais a presenca dos processos esclerotizados na superficie do Exp2P5 direita, e a

presenca do espinho na margem externa na seta externa do ramo caudal.
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Figura 64. Notodiaptomus dentatus . A. P5 conpleta; B. Detalhe na ornamentagéo de
espinulos dorsais no prossomo 4; C. Segmentos 12-16 da AlD; D-G. P5 direita em
diferentes posicOes; H. Detalhe no dente presente na seta externa do ramo caudal.

Figura 65. Distribuicdo geografica de N. dentatus no presente estudo.
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# Notodiaptomus henseni (Dahl, 1894) (Figuras 66 - 71)

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.123 pm. Prossomo 5-segmentado, mais largo na regido
distal do segundo segmento. Diagnose das demais estruturas baseadas em Santos-Silva
(2000), o qual aponta padrBes de sensilos dorsais tipicos, distinguindo de outras espécies
de Notodiaptomus. Prossomo com sutura dorsal incompleta. Ultimo segmento
composto, originado da fusdo do quinto e sexto segmentos, com linha de sutura
completa mais débil. Projecdes aliformes pequenas, levemente assimétricas,
posteriormente direcionadas, a esquerda maior que a direita, cobertas dorsal e
ventralmente por pequenos espinhos na porcdo distal. Ambas as projecdes com sensilo
curto no canto distal, direcionados para a regido distal, sendo o sensilo esquerdo mais
desenvolvido que o direito. Urossomo 5-segmentado. Segmento genital levemente
assimetrico, com 2 sensilos, um em cada lado, inserido no canto distal. Ramos caudais
simétricos, com pelos entre 0 ramo caudal. Cada ramo caudal portando 6 setas caudais,
sendo 5 marginais plumosas e uma dorsal lisa. Quinto par de pernas assimétrico, com
precoxa rudimentar. Perna direita birreme. Coxa com processo conico projetando-se
sobre a base e portando sensilo delgado no apice. Base com saliéncia na superficie
posterior sulco com minGsculos tubérculos ao longo de sua margem externa, margem
interna da base com protuberdncia semicircular coberta por diminutos tubérculos que se
estendem pela superficie adjacente do segmento, seta externa inserida lateralmente na
superficie anterior. Endopodito unisegmentado, com fileira de pequenos espinhos na
superficie anterior interna. Exopodito 2-segmentado. Primeiro segmento com processo
triangular esclerotizado, projetando-se sobre o segundo segmento, na metade da margem
distal da superficie posterior, processo semicircular préximo & margem interna, canto
externo distal estendido em processo triangular. Segundo segmento cilindrico, com
superficie anterior cbncava e superficie posterior sem crista ou outro tipo de
ornamentacdo, margem interna distal com elevacdo triangular. Espinho lateral levemente
curvo, inserido subterminalmente na margem externa, menor que 1/3 do comprimento
da garra terminal, e com fileira de pequenos espinhos na margem interna. Garra terminal
forte, curvada para dentro, com pequenos espinhos na margem interna. Quinta perna
esquerda birreme, alcancando a metade do primeiro segmento do exopodito direito.
Coxa com processo cOnico pequeno no canto distal externo e portando sensilo curto no
apice, canto distal interno ndo inflado. Base com canto proximal interno levemente
inflado e margem interna levemente concava, ornamentada por 2 protuberancias

semicirculares cobertas por diminutos tubérculos, seta externa inserida lateralmente.
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Endopodito unisegmentado, com fileira de pequenos espinhos na superficie anterior
distal. Exopodito 2-segmentado. Primeiro segmento subtriangular coberto por sétulas
longas, superficie posterior com processos esclerotizados, um na margem proximal e
outro no canto interno da margem distal. Segundo segmento terminando em processo
digitiforme fortemente esclerotizado e sem ornamentacdo. Porcdo basal interna inflada e
coberta por sétulas. Seta espinulosa (espiculas apenas na margem interna) inserida na
superficie anterior, atingindo o terco distal do processo digitiforme.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi coletado no rio Grande, no reservatorio de
Furnas (FUR-M). Duvidas sobre a ocorréncia dessa espécie na bacia do rio da Prata
foram levantadas, que poderia ter sido identificada erroneamente como Notodiaptomus
amazonicus. Wright (1936) fez comentarios sobre as confusdes entre N. amazonicus e N.
henseni. Comparando-se exemplares de Notodiaptomus amazonicus coletados no
reservatorio de Balbina, no Rio Uatumd, Amazonas, com exemplares de N. henseni da
bacia do rio da Prata, foram verificadas nitidas diferengas na P5 e nos somitos dorsais.
Comparando as Figuras 66 e 70 é possivel observar as diferencas na P5. Investigaces
mais detalhadas devem ser feitas, através de microscopia de varredura. Nas coletas do
presente estudo, Notodiaptomus amazonicus semelhantes aos obtidos na Amazbnia nao
foram encontrados, somente N. henseni, amplamente distribuido no Alto rio Parana. Na
Figura 71 apresenta-se uma fotografia de N. henseni e N. amazonicus, ressaltando a
diferenca de tamanho entre essas organismos. Notodiaptomus amazonicus & apresentou
tamanhos iguais a: CT=1.608um, CT+SF=1.774um e Lmax=397um, notavelmente
maior que N. henseni, com medidas citadas na Tabela 2.

Possivelmente, alguns dos registros de N. amazonicus na bacia do Prata sdo errGneos e
foram confundidos com N. henseni. Um exemplo desses, além de outros, seria no
trabalho de Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967), onde os autores colocaram as
medidas corporais de um diaptomideo identificado como N. amazonicus na Argentina.
Entretanto, essa medida (aproximadamente 1,270um) é bem menor do que a esperada
para essa espécie, e dentro do tamanho esperado para N. henseni. Os mesmos autores
mencionam que exemplares de N. amazonicus que apresentaram processo no segmento
20 da AL1D foram maiores, com cerca de 1.375um, estando mais préximo do esperado
para N. amazonicus da regido amazoOnica, embora ainda pequenos. Mais exempalres
devem ser analisados, bem como feita a comparacdo com alguns espécimes de N.
amazonicus da bacia amazbnica com exemplares encontrados por outros pesquisadores
na bacia da Prata.
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O efeito de poecilandria também ocorre em N. henseni, especialmente no processo da
margem distal do segmento 20 da anténula direita, dentro de uma mesma populacéo.
Observou-se também outra variacdo no segmento 15 da mesma anténula, pois em alguns
individuos foi observado um processo espinhoso bem desenvolvido, como o encontrado
em N. conifer.

Uma ornamentacdo de espinulos no primeiro segmento da Al1D foi observada nas
imagens de MEV, semelhante a observada para N. iheringi.

Matsumura-Tundisi et al. (2010) descreveram uma nova espécie denominada de
Notodiaptomus oliverai, que apresenta grande similaridade com N. henseni, afirmando
que muitos registros de N. henseni feitos no estado de S&o Paulo seriam, na realidade, de
N. oliverai. Entretanto esse artigo € breve, possui ilustracdes somente da A1D e da P5, e
a diferenca entre essas duas espécies € pouco ressaltada pelos autores, caracterizada
somente como uma curvatura da margem externa no segundo segmento do exopodito. A
presenca dos processos esclerotizados tipicos nos basipodos das P5 esquerda e direita de
N. henseni, tambem presentes na fotografia digital de N. oliverai de Matsumura- Tundisi
et al. (2010), apontam para mais uma possivel sinonimia dessa espécie, pois na Figura

66 é possivel ver a presenca e auséncia da curvatura referida conforme a posicdo da P5.
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Figura 66. Notodiaptomus henseni &. A. Segmentos 12-16 da A1D; B. P5 esquerda; C,
D. P5 completa em diferentes angulos; E. Segmento 1 do endopodito da antena 2; F. P5
esquerda; G-L. P5 direita em diferentes angulos; M. Espinho apical do endopodito

terminal da P4.
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Figura 67. Notodiaptomus henseni J. A. Segmentos 13-16 da A1D (100 um). B.
Prossomos 4 e 5, e inicio do urossomo (100 um). C. Detalhe na ornamentacdo de
espinulos dos segmentos 4 e 5 do prossomo (100um). D. Detalhes dos espinulos nos
prossomos 3-5 (100 um). E, F. Segmento 1 da A1D, com detalhes nas ornamentacfes de
espinulos (50 um). G. A2 (100 pm). H. Rostrum e detalhe na ornamentacdo de espinulos
no segmento 1 da A1E (50 um). I. Segmentos 11-16 da A1D (100 pm). J. Detalhe na
base da A2 (20 um).
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Figura 68. Notodiaptomus henseni &. A. P1 — detalhes nas ornamentacGes de espinhos
da coxa, base e inicio do endépodo e exépodo (50 um). B. P5 esquerda e direita (150
um). C. Detalhes nos processos esclerotizados na base das P5 esquerda e direita (10
um). D. P5 completa (100 um). E, F. Detalhes nos processos esclerotizados na base das
P5 esquerda e direita (E= 20 um; F=10 um). G. P5 completa (200 um).

Figura 69. Distribuicdo geografica de N. henseni no presente estudo.
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Figura 70. Notodiaptomus amazonicus J. P5. Exemplar coletado no reservatério de
Balbina, rio Uatumd, no estado do Amazonas.
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Figura 71. Comparacéo de & de N. henseni (a esquerda) — exemplar do rio Grande, e N.
amazonicus (a direita) —exemplar do rio Uatuma.
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# Notodiaptomus iheringi (Wrigth, 1935) (Figuras 72, 73, 74 e 75).

Diagnose: & adulto, tamanho: 922 pm. Linha de fusio entre quarto e quinto prossomos
(considerando a cabeca e o posterior como sendo o primeiro) contém linha e grupo
mediano de espinulos. Na A1lD do macho, possui uma linha de espinulos no primeiro
segmento da Al, sendo caracteristica Unica. Seta modificada do segmento 13 da AlD
formando um processo espiniforme forte, com é&pice chanfrado e atingindo a area de
insercdo da seta proximal do segmento 14. Segmento 15 com processo espiniforme na
margem frontal maior do que o segmento 16. Processo distal do antepenultimo
segmento, quando presente, em formato de gancho. Basipodo da P5 com saliéncia na
superficie posterior e sulco obliquo que parte da base do endopodito e se estende até o
meio do segmento; area externa do sulco portando minlsculos tubérculos; seta externa
inserida lateralmente na superficie anterior. Basipodo do exopodito com processo
triangular  esclerotizado na superficie posterior proximo ao canto distal interno
projetando-se sobre o segundo segmento; canto distal externo extendido com processo
arredondado. N&o ha processos esclerotizados entre os basipodos do endopodito e
exopodito. Espinho lateral curvo na extremidade, inserido no terco distal da margem
externa, correspondendo a 1/6 do comprimento da garra terminal, e ornamentado com
fileira de espinulos na margem interna. Garra terminal forte, com constricdo
aproximadamente na metade, curvada para dentro e com espinulos ao longo da margem
interna.

Comentarios: O exemplar fotografado e ilustrado foi coleta no rio Grande, no
reservatorio de Furnas. No presente estudo a espécie ocorreu nas regides sudeste e sul do
Brasil, com limite no rio lguacu. Diversos trabalhos apontam uma ampla ocorréncia no
Brasil, e a localidade tipo € na Paraiba, no nordeste brasileiro. Ocorre também em
algumas regides da Argentina. Esta espécie pode ser confundida com N. cearensis e N.
isabelae, porém detalhes na base da A1D e da P5 diferenciam N. iheringi das demais.
Também podem lembrar N. conifer pelo tamanho pequeno do espinho lateral na P5,
porém N. conifer possui um processo espinhoso bastante desenvolvido no segmento 15
da anténula direita, 0 qual é caracteristico dessa espécie, embora possa ocorrer também
em N. henseni, como foi observado nesse estudo, sendo, nesse caso, diferenciado atraveés
de outras caracteristicas.

No presente trabalho essa espécie ocorreu em ambientes com diferentes graus de trofia,
desde oligotroficos como Emborcacdo e Furnas, até eutroficos como Barra Bonita e Foz

do Areia. Dessa maneira, sua presenca ou auséncia ndo € indicada para fins de
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biomonitoramento, pois se trata se uma espécie amplamente distribuida latitudinalmente,

até o nordeste brasileiro.

Figura 72. Notodiaptomus iheringi &. A. Segmentos 13-16 da A1D; B, C. Pr em
diferentes posicdes. D. Segmentos 1 e 2 da AlD; E, F. Segmentos terminais do exépodo
da P5 em diferentes posicdes. G. Segmento 1 do endopodito da antena 2.
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Figura 73. Notodiaptomus iheringi &. A. Rostrum (20 um). B. Segmentos 4 e 5 do
prossomo, vista lateral (50 pum). C. Segmentos 3, 4 e 5 do prossomo, vista lateral (100
um). D. Detalhe na ornamentacdo de espinulos proximo a sensila no segmento 5 do
prossomo (50 um). E. Segmentos 4 e 5 do prossomo (100 um). F. Detalhe na
ornamentacdo de espinulos na margem distal do prossomo 4 (20 um). G, H. Segmento 1
da A1D, e detalhe na linha de espinulos (50 um). I. segmentos 1 do endopodo da A2 (50

pm).
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Figura 74. Notodiaptomus iheringi . A. Segmentos 12-16 da A1D (100 um). B.
Segmentos 13-16 da A1D. C, D. P5 direita (C=100 um; D=200 um). E. Detalhe nos
espinulos presentes na coxa e base da P1 (20 um). F. P5 direita (200 pym). G. P5
completa (100 pm).

Figura 75. Distribuicdo geografica de N. iheringi no presente trabalho.
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# Notodiaptomus incompositus (Brian, 1926) (Figuras 76, 77 e 78).

Diagnose:d adulto, tamanho: 1.029 um. Apresenta 5 setas no Utimo segmento da A1D;
seta do segmento 13 modificada formando um processo espiniforme forte, com &pice
bifido e comprimento ndo ultrapasando a margem distal do segmento 14; processo
espiniforme do segmento 15 maior do que o segmento 16. Base da P5 com sem
saliéncia, sulco ou tubérculos na superficie posterior; margem interna com sulcos
longitudinais no tegumento; seta externa inserida lateralmente na superficie anterior.
Lobulo endopodal fundido ao canto distal interno da base, com fileira de espinulos na
superficie anterior interna. Primeiro segmento do ExpP5 direita tem proporcéao
comprimento/largura  de 1:1. Segundo segmento do exopodito cilindrico com a
superficie anterior céncava; margem interna com tubérculo esclerotizado na regido
mediana. Espinho lateral levemente curvado, inserido subterminalmente, menor que 1/3
do comprimento da garra terminal e ornamentado com fileira de espinulos na margem
interna. Garra terminal forte, curvada pra dentro, com espinulos ao longo da margem
interna. Setas da ramo caudal com raque reticulada.

Comentarios: Essa espécie foi coletada no reservatorio de Machadinho (MAC-M), no
rio Uruguai. Ela apresenta distribuicdo no sul do Brasil, abaixo do rio Iguacuy,
possivelmente pelo clima ser mais ameno, e também ocorre amplamente na Argentina e
no Uruguai. No presente estudo, esteve entre as espécies dominantes nos locais em que
esteve presente, sendo essa dominancia associada a ampla distribuicdo e possivelmente
relacionada as suas estratégias reprodutivas e alimentares. N&o apresentou uma
tendéncia de ocorrer em ambientes com maior ou menos grau de trofia, ocorrendo em
elevada abundancia em ambos tipos de ambientes, assim como N. henseni. Podemos
generalizar que N. henseni foi a espécie dominante na regido norte da bacia do Prata, e
N. incompositus na regido sul. Ela pode ser facilmente identificada pelas ornamentagtes

da raque do ramo caudal.
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Figura 76. Notodiaptomus incompositus . A. Segmentos 13-16 da A1D; B. Seta do

ramo caudal com raques reticuladas; C. Vista dorsal do ramo caudal; D. P5 completa; E.

Primeiro segmento do endopodito da antena 2.
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Figura 77. Notodiaptomus incompositus . A. Vista dorsal dos segmentos 3, 4 e 5 do
prossomo (100 um). B, C. P5 completa (100 ym). D. segmentos 10-15 da A1D (100
um). E. Vista dorsal do urossomo 4 (50 um). F. Vista dorsal do urossomo 3 (20 um). G.
P5 esquerda e coxa e base da P5 direita (100 um).

Figura 78. Distribuicdo geografica de N. incompositus no presente estudo.
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# Notodiaptomus isabelae (Wright, 1936) (Figuras 79 e 80)

Diagnose:d adulto, tamanho: 919,96um. Presenca de linha de espinulos fortes na
margem distal do prossomo 4, dorsal e lateral. Processo espinhoso no segmento 13 da
AlD passa a metade do segmento 14, mas ndo atinge o término desse segmento,
presenca de processos espinhosos nos segmentos 15 e 16. No BspP5 direita existem
duas expansbes na margem interna proximal, com uma pequena proeminéncia na
superficie posterior; primeiro segmento do ExpP5 direita com uma expansdo larga na
margem distal no final; segundo segmento do ExpP5 com largura cerca de % do
comprimento; espinho lateral curto, inserido no quarto distal da margem externa; garra
terminal longa, levemente curvada.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi coletado no trecho médio do rio Parana, no
reservatorio de Yaciretd (YACI-B). Dussart & Frutos (1986) mencionam essa espécie no
trecho médio do rio Parana e, ao compararem com o trabalho de Paggi (1976),
mencionam diferencas no segmento 20 da ALD, relacionados a poecilandria. No
presente estudo ndo foi verificado processo falciforme nesse segmento, mas ele pode
ocorrer, como Vverificado para outras espécies. A localidade-tipo dessa espécie é no
estado de Pernambuco, no nordeste brasileiro, bacia do rio S&o Francisco, mas essa
espécie distribui-se também no restante do pais e na Argentina, porém até o trecho
médio do rio Parand. A principio parece ndo ocorrer nos rios Uruguai e Iguagu, podendo

ser limitada pelas baixas temperaturas de inverno dessas regioes.
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Figura 79. Notodiaptomus isabelae &. A. P5 completa; B. Ornamentagdo de espinulos
no segmento 4 do prossomo; C. Vista lateral do prossomo 4, com detalhe nos espinulos;
D-F. P5 direita em diversas posicdes; G. Segmentos 12-16 da A1D.

Figura 80. Distribuicdo geografica de N. isabelae no presente estudo.
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# Notodiaptmus santafesinus Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967) (Figuras 81, 82 e
83).

Diagnose: & adulto, tamanho: 967,38um. Espinho lateral do Exp2P5 direita inserido
bem proximo a garra terminal, ligeiramente curvado para o lado externo e comprido,
cerca de 4 vezes mais comprido que largo. Margem distal do segmento 20 da AlD
terminando em um processo pequeno com apice bifurcado.

Comentarios: Exemplar coletado no trecho baixo do rio Paraguai (RPAG-B). Essa
espécie se distribui na Argentina, nos trechos médio e baixo do rio Paranad. Atualmente
pode ser considerada como uma espécie comum, sendo frequente em amostras de
zooplancton dessa regido. Porém Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967) sugerem que
essa espécie era pouco comum no periodo da sua descricdo, ocorrendo em ambientes

I6ticos ou adjacentes, e entre 0s meses de fevereiro e abril.

Figura 81. Notodiaptomus santafesinus <. A. P5 completa; B. Segmento terminal do
exopodito da P5 direita; C-H. P5 direita em varias posicOes; | Segmentos 13-16 da AlD;
J, K. Segmento 20 da A1D em diferentes posicdes.
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Figura 82. Notodiaptomus santafesinus . A. Vista dorsal da metade direita dos
prossomos 4 e 5 (100 um). B. P5 direita (300 um). C. Segmentos terminais do enddpodo
e exopodo da P4 (100 um). D. Segmentos 13-17 da A1D (200 um). E. P5 esquerda (100
um). F. Detalhe no segmento terminal do exoépodo da P5 direita (50 um). G. Detalhe na
ornamentacdo de espinulos do enddpodo e exépodo da P4 (50 pm). H. Segmentos 1 e 2

da A1D (100 pm).
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Figura 83. Distribuicdo geogréfica de N. santafesinus no presente estudo.
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# Notodiaptomus spiniger (Brian, 1925) (Figuras 84, 85 e 86).

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.466 pm. Presenca de espinulos dorsais e laterais nas
suturas dos prossomos 4 e 5. Angulo posterior do prossomo 5 termina em um espinho
longo e forte. Processos espiniformes bem desenvolvidos nos segmentos 13 e 15 da
AlD; segmento 20 da ALD geralmente possui um processo falciforme curvado na ponta,
mais comprido que largo, porém esse processo pode ndo aparecer, conforme no trabalho
de Dussart & Frutos (1985). Presenca de um processo mamiforme no BspP5 direito.
Espinho lateral do Exp2Pr direita tem quase o comprimento do articulo e esta inserido
préximo a base da garra terminal; garra terminal comprida, cerca de 3 vezes o tamanho
do espinho lateral.

Comentarios: O exemplar ilustrado foi encontrado no trecho alto do rio Uruguai, no
reservatorio de Machadinho. Nas buscas bibliograficas foi verificado apenas um registro
para o Brasil, na planicie de inundacdo do alto rio Parand. Referente a presenca ou ndo, e
tamanho dos processos espinhosos nos segmentos 15 e processo falciforme no segmento
20 da Al1D, Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967) discutem que esses efeitos de
poecilandria resultaram numa sinonimia dessa espécie, como “ Diaptomus’ toldti Pesta,
1927, e ainda acrescentaram que individuos que apresentaram processos bem
desenvolvidos nesses segmentos foram maiores em tamanho corporal. Brehm (1933)
havia incluido essa espécie no género Argyrodiaptomus, e posteriormente foi colocada
no género Notodiaptomus por Kiefer (1936), o qual ja contestava a inclusdo dessa
espécie no género Argyrodiaptomus por possuir um processo mamiforme no BspP5
direita. Alguns autores (Ringuelet & Martinez de Ferrato, 1967) optaram em utilizar
“Diaptomus” spiniger, e, de fato, ao observar o trabalho de Kiefer (1972) pode-se
verificar a presenca de processos mamiformes no género “Diaptomus” s. rest.,
semelhantes ao encontrado em N. spiniger. Essa espécie em geral foi motivo de varias
confusbes e continua sendo atualmente. Além da sinonimia como “ Diaptomus’ toldti,
houve outras duas. Brehm (1957) a descreveu como “Diaptomus” birabeni, e Dussart
(1979) como Notodiaptomus orellanai, porém foram algumas variacbes morfoldgicas
que os levaram as essas conclusbes, que a maioria dos pesquisadores ndo concordoul.
Essa espécie merece maiores estudos, checando as sinonimias com o0s materiais
depositados em museus e colecBes particulares, e também retirando essa espécie do
género Notodiaptomus, pois 0 processo mamiforme no BspP5 direita contraria as demais
caracteristicas desse género. Possivelmente um novo género devera ser criado para essa

espécie.
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ornamentacdes de espinulos; C. Detalhe de espinulos na vista lateral do prossomo 4; D.
Processo espinhoso do segmento 13 da AlD; E. Segmentos 13-16 da A1D; F-H. P5
direita em diferentes posicoes; I. Primeiro segmento do endopodito da antena 2; J.
Segmento 20 da AlD; K-M. P5 esquerda em diferentes posicdes; N,O. P5 direita em
diferentes posicOes; P. Detalhe no processo mamiformes na margem do basipodo da P5
direita; Q. Segmentos 13-16 da A1D; R. P5 direita.
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Figura 85. Notodiaptomus spiniger &. A. Prossomo e urossomo, com detalhes na
ornamentacdo de espinulos (200 um). B, C. P5 completa (150 ym). D. A1D (120 um).
E. Urossomos 3 e 4, com detalhes nas ornamentacdes de espinulos (100 um). F.
Segmentos 19 e 20 da A1D (100 um). G. Processo mamiforme na P5 direita (20 um).
H. Processo espinhoso do segmento 13 e segmentos 14-17 da A1D (200 um). I.
Segmento terminal do enddpodo da P4, com detalhe na ornamentacdo de espinulos (20
um). J. Segmento terminal do exopodo da P4, com detalhe na ornamentagdo de
espinulos (20 pum). K. Segmento terminal do exopodo da P4, com detalhe na
ornamentacdo do espinho terminal (50 pm).
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Figura 86. Distribuicdo geografica de N. spiniger no presente estudo.
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# Notodiaptomus cf. spinuliferus (Dussart, 1985) (Figuras 87 e 88).

Diagnose: & adulto, tamanho: 952,24 um. Presenca de uma linha de espinuos na
margem distal do prossomo 4, sendo simples nas laterais com espinulos maiores e
multipla no dorso com espinulos menores. Processos espinhosos na A1D nos segmentos
13, 15 e 16, sendo o 13 com 4pice bifido e estendendo-se até 2/3 do segmento 14;
processo do segmento 15 maior do que do segmento 16; segmento 20 da AlD pode ou
ndo apresentar processo falciforme. Sem granulos ou quaisquer processos na margem
interna do bspP5 direita. Presenca de um processo esclerotizado semicircular no Ultimo
articulo do ExpP5 direita; espinho lateral grande, mais comprido que a largura do
segmento, fino, levemente curvado e inserido na parte mais larga do segmento; garra
terminal levemente curvada, duas vezes mais longa que o segmento.

Comentarios: O exemplar ilustrado e fotografado foi encontrado no trecho alto do rio
Paraguai (RPAG-A). Foram encontrados poucos individuos. Essa espécie precisa de
uma revisdo, com base nas referéncias consultadas. Primeiramente, existem duas
descricOes para essa espécie: Dussart (1985) e Dussart & Matsumura-Tundisi (1986), no
qual o autor da primeira menciona 0 segundo artigo que ainda ndo havia sido publicado,
colocando ilustracdes breves. Usando o bom senso, a segunda descricdo é vdlida e a
mais utilizada; entretanto, segundo o coOdigo de nomenclatura zooldgica, a primeira
descricdo (mais antiga) deve ser utilizada, no caso, a de 1985, que foi seguida nesse
trabalho. Recentemente, D. Previattelli (com. pessoal) checou o0s exemplares
depositados no MZUSP (6971) e verificou que ndo se parecem com 0s apresentados por
esses autores acima mencionados, tampouco com aqueles apresentados por Paggi (2001)
e Matsumura-Tundisi (2008). Outros registros dessa espécie no Brasil s&o, no minimo,
confusos. Matsumura-Tundisi  (2008) publicou uma nota cientifica corrigindo sua
publicacdo de 1986 (Dussart & Matsumura-Tundisi, 1986), na qual a autora afirma ter
trocado as ilustracbes de N. deitersi com N. cf. spinuliferus. Porém, mesmo assim, as
ilustracBes apresentadas nesse trabalho diferem das de Paggi (2001) e também dos
exemplares depositados no MZUSP. Nesse caso, 0 status de N. cf. spinuliferus é

indefinido e confuso atualmente, precisando de uma revisdo detalhada.
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Figura 87. Notodiaptomus cf. spinuliferus 3. A-D. Detalhes nas ornamentacles de
espinulos dorsais no prossomo 4, também em vista lateral; E. Segmento 20 da AlD; F.
Segmentos 13-17 da A1D; G. P5 completa. H. P5 direita; | P5 completa; J-M. Exopodito
da P5 direita em varias posicoes.

Figura 88. Distribuicdo geogréfica de N.cf. spinuliferus no presente estudo.
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# Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933) (Figuras 89, 90 e 91).

Diagnose: & adulto, tamanho: 1.088,22 um. Presenca de um processo esclerotizado na
margem interna distal do ramo caudal esquerdo, em vista lateral; presenca de
protuberancias quitinosas no ramo caudal direito, em vista dorsal. No segmento 20 da
AlD, existe uma membrana hialina recortada (repicada), segundo a descricdo original,
mas observando no microscopio parece ser dentada. As setas modificadas dos
segmentos 10, 11 e 13 sdo grandes, 0 segmento 14 ndo possui seta modificada, e a setas
modificadas dos segmentos 15 e 16 sdo desenvolvidas. O CxpP5 direita possui uma
pequena protuberancia quitinosa na regido superficial, aproximadamente no meio; o
BspP5 direita possui trés lamelas quitinosas semi-circulares, em sequencia; ExplP5
direita possui um processo circular quitinoso na margem distal; Exp2P5 direita com
espinho lateral inserido na base, sendo 6-7 wvezes longo que espesso. Seta bem
desenvolvida no BspP5 esquerda.

Comentarios: Exemplar encontrado no trecho baixo do rio Uruguai, no reservatorio de
Salto Grande (SGRA-B). Foram encontrados apenas 3 individuos e uma re-descricéo foi
preparada e em breve serd publicada. Essa espécie esta na lista vermelha de espécies
ameacadas de extincdo (IUCN - Red List of Threatened Species, 2010 - Reid, 1996),
devido a falta de registros recentes. Na verdade, o Unico registro encontrado dessa
espécie foi 0o da sua descricdo original em 1933. Existe um registro dessa espécie em
pocas de agua na Venezuela, mas € duvidoso por ser muito distante da descricdo
original. Ringuelet (1958) ndo encontrou essa especie em seu trabalho sobre copépodes
argentinos. Nos trabalhos de J. C. Paggi, essa espécie também ndo foi encontrada. O
registro dessa espécie no presente trabalho é uma importante fonte de informagdes,
mostrando que a mesma ndo desapareceu e sendo o primeiro registro ap6s 77 anos. O
género Odontodiaptomus é composto por trés espécies e alguns autores antigos como
Wright, Kiefer, Brehm e Ringuelet, demonstravam grande interesse nesse género devido
sua particularidade evolutiva comparado as outras espécies de Diaptomidae da regido
Neotropical, para o qual a populacdo ancestral possivelmente foi separada durante o
erguimento dos Andes ou pelo oceano epicontinental existente entre a Amazonia até o
atual Pantanal, entre o Paleoceno e o Mioceno. Outra espécie relativamente comum

desse género, O. paulistanus, ndo foi encontrada.
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Figura 89. Odontodiaptomus thomseni 4. A. P5 completa; B. Segmento 20 da A1D; C.
Segmentos 10-16 da A1D.
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Figura 90. Odontodiaptomus thomseni &. A. Vista lateral de um organismo adulto (500
um). B. Detalhe nos espinulos na face dorsal dos prossomos 4 e 5 (50 um). C. Ramo
caudal esquerdo, vista ventral (20 um). D. Detalhe no processo esclerotizado no ramo
caudal esquerdo (2 um). E. Segmentos 2-5 da AL1D (50 um). F. P5 direita, P4 direita e
exopodo da P3 (200 um). G. Endépodo da P5 direita (20 um). H. Garra terminal da P5,
vista ventral (20 um). I. Segmentos 8-16 da A1D (100 pm).

Figura 91. Distribuicdo geografica de O. thomseni no presente estudo.
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# Diaptomus curvatus n. sp. (Figuras 92, 93 e 94)

Diagnose: & adulto, tamanho: 923,29um. Segmento 11 da A1D com processo espinhoso
na margem externa com comprimento maior do que o segmento 13; presenca de
processo espinhoso nos segmentos 15 e 16. Presenca de duas fileiras de espinhos na
superficie do Expl da A2. Presenca de processos mamiformes pequenos na margem
interna proximal do BspP5 esquerda e direita; Espinho lateral da P5 direita forte e
inserido na margem proximal do articulo terminal, fortemente curvado na porcdo medial
em 90 graus, com comprimento de 2/3 da garra terminal, atingindo até a insercdo dessa
no articulo; garra terminal grossa, quase na largura equivalente a por¢do mais estreita do
articulo em que esta inserido, com torcdo em trés planos. Urossomo ndmero quatro com
um processo dorsal em forma subtriangular, com comprimento equivalente a largura do
segmento do urossomo em que esta inserido. Ramos caudais assimétricos, sendo o da
esquerda maior do que o da direita; Sl do ramo caudal com afinamento préximo a base.
Comentarios: Exemplar encontrado no trecho médio do rio Parana, no reservatorio de
Yaciretd (YACI-B). Foram encontrados poucos individuos nas amostras obtidas,
ocorrendo nesse reservatorio e no Ultimo ponto do trecho médio do rio Parana. Essa
espécie rara ja havia sido encontrada por S.M. Frutos (com. pessoal) nesse reservatorio,
e J.C. Paggi (com. pessoal) encontrou trés individuos machos dessa espécie no trecho
médio do rio Parang, em 1971 e 1993. Etimologia “curvatus’ se referente a forte
curvatura para tras observada no espinho lateral do Exp2P5 direita. Essa espécie € muito
distinta de todos os outros Diaptomidae j& encontrados na América do Sul. Ela possui
algumas estruturas que parecem aberragdes, como a P5 e 0 processo dorsal no urossomo.
O artigo referente a descricdio dessa espécie nova, junto com a proxima a ser
apresentada, foi submetido e devera ser publicado em breve. Apds analise filogenética
detalhada com auxilio do Dr. Daniel Previattell, ndo se chegou a conclusdo em qual
género deve ser alocada essa espécie e tampouco a proxima, levando a possibilidade de
serem novos géneros. Porém, optou-se em manter o status como “Diaptomus” sensu
lato, até consolidacdo das analises de filogenia e sistematica dos diaptomideos
neotropicais. Estudos evolutivos sobre essa espécie poderdo ser realizados, apontando
como sendo outro caso de extremo interesse como 0S géneros bizarros que possuem
poucas espécies, por exemplo Odontodiaptomus, Tumeodiaptomus, Idiodiaptomus,

Scolodiaptomus.
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Figura 92.“ Diaptomus’ curvatus n. sp. &. A. P5 completa; B. P5 esquerda. C.
Segmentos 10-16 da A1D; D. Primeiro segmento do endopodito da antena 2; E. P5
direita; F. Segmentos 2-4 do urossomo e ramos caudais, com detalhe no processo dorsal

no UR4.
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Figura 93.“ Diaptomus’ curvatus n. sp. 3. A. A1D (150 um). B. Maxilipede direito (50
umn). C. P1 e P2 (100 pm). D. P5 direita (100 pum). E. Final do urossomo e ramos
caudais, com detalhe no processo dorsal (50 um). F. Detalhe no processo dorsal no Ur4
(20 um). G. Segmento 20 da A1D (50 pm). H. Segmentos 11-14 da A1D (50 um). I. P5
completa (200 um). J. Basipodo da P5 direita e P5 esquerda (50 um). K. P5 direita, com
detalhe no endépodo (50 pm).

Figura 94. Distribuicdo geografica de D. curvatus no presente estudo.
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#*“ Diaptomus” frutosae n. sp. (Figuras 95, 96 e 97)

Diagnose: &' adulto, tamanho: 1.346,86um. Presenca de uma linha simples e irregular de
espinulos dorsais e laterais na margem distal do segmento 4 do prossomo. Processo
espinhoso bem desenvolvido no segmento 10, 13, 15 e 16 da AlD, sendo a seta
modificada do segmento 13 o mais longo, atingindo o término do segmento 14; e o
processo espinhoso do segmento 15 é maior do que o segmento 16; processo falciforme
diferenciado no segmento 20 da AlD, atingindo mais da metade do Ultimo segmento,
com pequenas protuberancias na margem proximal externa que se estendem quase até a
metade do processo, sendo liso na porcdo restante; esse processo foi observado em todos
0s espécimes analisados (N=16), porém ndo se tem certeza na sua persisténcia devido a
poecilandria. ExplP5 direita mais largo que longo (1,5: 1); Exp2P5 direita com formato
triangular, quase tdo longo quanto largo. Presenca de uma seta modificada forte na
margem distal do canto esquerdo, no coxopodito da P5 esquerda.

Comentarios: Exemplar encontrado no trecho médio do rio Parand, no reservatorio de
Yaciretd (YACI-B) e no ponto RPAR-M2. Espécie relativamente abundante nas
amostras obtidas. Ocorre em reservatorios e outros corpos de agua proximos desses
locais, segundo S. M. Frutos (com. pessoal). Etimologia em homenagem & Dra. Santa
Margarita Frutos, pesquisadora do Centro de Ecologia Aplicada del Litoral (CECOAL,
CONICET, Corrientes, Argentina). Em andlise filogenética realizada, essa espécie ficou
proxima do género Scolodiaptomus Reid, 1987, o qual é monoespecifico
(Scolodiaptomus corderoi), e algumas caracteristicas foram compartilhadas, como
formato subtriangular do Exp2P5 direita, presenca de processos espinhosos nos
segmentos13, 15 e 16, porém S. corderoi apresenta apenas uma lamela hialina sem
ornamentacbes no segmento 20 da A1D e um processo dorsal no prossomo 4.

Possivelmente essa espécie também seré encaixada futuramente em um novo género.

119



Figura 95.“Diaptomus” frutosae &. A. Segmentos 4 e 5 do prossomo, com detalhes nos
espinulos; B. P5 completa; C. Segmentos 11-16 da AlD. D-F. P5 completa em varias
posicOes; G. Segmento 20 da AlD, com detalhe no processo; H. P5 completa; I. Espinho

terminal do endopodito da P4.
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Figura 96.“Diaptomus’ frutosae J. A, B. Segmento 20 da A1D (20 um). C. A1D
completa (400 pum). D. Segmentos 9-13 da A1D (50 um). E. Segmentos 13 e 14, com
detalhe no processo espinhoso do segmento 13 (50 um). F. Segmento 20 da A1D, com
detalhe na base (20 um). G. Segmentos 20-22 da A1D (100 um). H. Segmentos 12-14
da A1D (50 um). I. Detalhe da base do processo espinhoso do segmento 13 (20 um). J.
P5 direita, caudal (300 pm). K. P5 direita, lateral (200 pm). L. Ultimo segmento do
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exopodo da P5 direita (200 um). M. 5 completa (200 um). N. Coxa e base da P5 direita
(100 pm). O. P5 esquerda, basipodo, endopodito e exopodito (50 um). P. P5 esquerda

(50 pm).

Figura 97. Distribuicdo geogréfica de D. frutosae no presente estudo.

Consideracdes finais

O ndmero de espécies encontradas € inferior ao numero total de espécies estimado
para a bacia do rio da Prata, possivelmente pela amostragem pontual nos ambientes e
também pela baixa frequéncia temporal das coletas. Para a regido neotropical, Boxshall
& Defaye (2008) sugerem 174 espécies de Cyclopidae e 82 espécies de Diaptomidae,
totalizando 256 espécies, e no presente trabalho, foi encontrado 10% desse ndmero para
Cyclopidae, e 24% para Diaptomidae. Em um checklist da diversidade e distribuicdo de
copépodes Cyclopoida de vida livre na regido neotropical, Silva (2008) observou a
ocorréncia de 47 espécies entre as latitudes 10° e 40° na América do Sul, latitude
correspondente em parte a bacia do rio da Prata, e a riqueza encontrada no presente
estudo correspondeu a 36% das espécies.

Atualizagbes no material organizado e apresentado nesse estudo serdo
constantemente realizadas e publicadas ao longo dos anos, referente as correcBes
taxonbmicas, descricbes de novas espécies e, ainda considerando 0s mesmos itens
abordados nesse trabalho mas para 0s sexos opostos, ou seja, para machos de
Cyclopoida e fémeas de Calanoida, especialmente essas Ultimas devido a grande
abundancia no plancton.

O esforco de amostragem do presente estudo gerou dados suficientes para
compreender parte da distribuicdo espacial de diversas espécies de copépodes

planctonicos na bacia do rio da Prata. Com a bibliografia existente, pode-se entender a
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distribuicdo de boa parte das espécies na regido neotropical. Os copépodes amostrados
na zona léntica de reservatorios foram os mais proximos do termo propriamente dito; as
amostras de regibes a montante nos reservatorios receberam espécies loticas de
tributarios, de lagoas marginais quando presentes e especies planctonicas de represas a
montante (cascata de reservatorios); e as Idticas receberam contribuicGes de espécies
I6ticas propriamente dita, litoraneas, de lagoas e planicies de inundacdo e bentbnicas,
arrastados pela corrente da agua.

Espécies tipicamente andinas ndo foram encontradas, como Tumeodiaptomus e
Boeckella. Espécies de Cyclopoida em geral foram distribuidas em grandes areas — com
poucas excecdes, por outro lado, entre os Calanoida, somente N. coniferoides e N.
conifer distribuiram-se por toda a bacia. Porém estudos taxondémicos detalhados sdo
necessarios buscando saber se ndo correspondem a complexos de espécies. Ainda, N.
coniferoides ocorreu somente em trechos I6ticos, possivelmente ndo ocorre com
frequéncia em reservatorios.

O gradiente esperado de diminuicdo no numero de espécies em direcdo ao sul do
continente, pelo menos até o final da bacia do Prata, ndo foi observado. A calha central
do rio Parand funciona como uma rota para a retracdo/expansao de diversas espécies de
copépodes. Possivelmente seu trecho médio permite a ocorréncia de espécies do grupo
do norte e do grupo do sul, e inclusive a co-ocorréncia entre eles e a presenca de
algumas espécies com maior grau de endemismo, pelos resultados gerados até o presente
momento. No ponto RPAR-B2 e no reservatorio de Yacireta, por exemplo, foram
observados os maiores valores de espécies de Calanoida em toda a bacia. Em todo o
trecho do rio Parand médio, o elevado numero de espécies foi verificado ndo somente
nesse trabalho, mas também em outros (Paggi & José de Paggi, 1990; Dussart & Frutos,
1985, 1986), sendo que no seu trecho terminal é possivel que cumulativamente ocorra o
maior numero de espécies, com o maior frquéncia de espécies endémicas.

Com excecdo das especies N. coniferoides, N. conifer e N. isabelae (também
considerando as referéncias bibliograficas), as demais espécies de Calanoida puderam
ser dividas em trés grupos, conforme sua distribuicdo geografica. Tal fato ndo ocorreu
para grande parte dos Cyclopoida. Espécies de Calanoida da regido norte da bacia
(especialmente do complexo nordestinus) tiveram como limite ao sul o trecho alto/médio
do canal central do rio Parana, e os rios Iguacu e o alto Uruguai. Abaixo dessa regido,

ocorreram espécies tipicas da fauna argentina, nos trechos medio e baixo da bacia da
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Prata, porém no trecho médio podem ser encontradas espécies das por¢des norte e sul da
bacia, além de espécies restritas a essa faixa.

O limite de distribuicdo dos Diaptomidae, observado nos rios Iguagu, alto Uruguali
e médio Parana, deve estar relacionado principalmente ao clima, e também as
peculiaridades das bacias hidrograficas. No Estado do Parana ha um grande contraste de
temperaturas anuais ao compararmos 0 norte com o sul; hd& o segundo planalto
paranaense com altitudes superiores a 1.000 m de altitude, com inverno rigoroso — uma
limitacdo para espécies que tem mais sucesso de desenvolvimento e persistem melhor
em ambientes em clima mais gquente. Além da distancia aproximada de 400 km entre 0s
rios Paranapanema e Iguacu, onde ocorre uma mudanca significativa de fauna, abaixo
do rio Iguacu, a aproximadamente 160km, situa-se o rio Uruguai, e nesse espaco ha
outro planalto com altitudes superiores a 1.000m, com geadas frequentes no inverno.
Nesse caso, 0 rigor do inverno nessas regides, em longo prazo, pode ter limitado a
distribuicdo desses organismos no cendrio atual, e ao longo dos anos deve ter ocorrido
inlmeras expansdes e retracGes das espécies.

Possivelmente, a floresta amazbnica e o planalto central brasileiro também
funcionam como barreiras para a dispersdo e desenvolvimento de algumas espécies da
porcédo norte da regido Neotropical, especialmente de Diaptomidae.

Conforme mencionado ao longo das diagnoses e comentarios para os Calanoida,
percebeu-se, ao analisar o segmento 20 da anténula direita, que ocorrem grandes
variagdes no processo da margem distal, muitas vezes com formato falciforme. Deve-se
tomar extremo cuidado com a ampla variabilidade morfolégica dos géneros encontrados
no presente estudo. Paggi (1976) atribuiu aos efeitos de poecilandria essas variagdes
morfologicas nos diaptomideos na regido do medio rio Parand, na Argentina. Variagdes
desse tipo foram observadas em A. azevedoi e N. henseni, porém com base em outros
estudos, estas também podem ocorrer para N. isabelae, N. cf. spinuliferus, N. spiniger,
entre Outros.

Sobre o género Argyrodiaptomus, quando Brehm (1933) o criou, colocou A.
granulosus como espécie tipo, agrupando todas as demais que atualmente pertencem a
esse género. Porém, observa-se que na década de 1920 Wright (1927) ja chamava de
grupo “bergi’’ o gue viria a ser o género Argyrodiaptomus posteriormente e, em 1938,
Wright revisou o suposto grupo “bergi’”’ na América do Sul, discordando de Brehm
(1933) em determinados aspectos, inclusive quanto a inclusdo e uso do nome desse

género, que prevalece até hoje. A espécie tipo do género Argyrodiaptomus deve ser

124



Argyrodiaptomus bergi, pois segundo o cddigo de nomenclatura zooldgica prevalece o
taxon mais antigo. Argyrodiaptomus granulosus ndo foi mais registrado com frequencia
depois da sua descricdo original. Perbiche-Neves et al. (2011) encontraram uma
populacdo restrita de Argyrodiaptomus bergi numa poca de agua em regioes
montanhosas e frias do estado de Santa Catarina, no sul do Brasil, sendo o primeiro
registro pro pais e o primeiro depois de 36 anos.

A presenca, auséncia, quantidade e formato da ornamentacdo de espinulos
presentes na superficie dorsal dos somitos nos Notodiaptomus foram Otimas
caracteristicas diagnosticas, podendo ser uma forma de distinguir algumas espécies entre
Si.

A P5 dos Diaptomidae encontrados sdo e continuam sendo a caracteristica
diferencial mais imporatnet para a maioria das espécies. Entretanto, para algumas o0s
detalhes sdo minimos ou ausentes e outras caracteristicas tem que ser notadas.

O comprimento do corpo dos organismos tem sido (til para a identificagdo nos
Calanoida, por exemplo, para identificar N. conifer entre demais especies que possuam
espinho lateral pequeno no Exp2P5 direita. Porém, alguns trabalhos, como o de
Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967), apontam que exemplares machos que possuem
processo bem desenvolvido na margem distal do segmento 20 da AlD, tendem a ser
maiores dos que os que ndo possuem tal processo, utilizando este fato discriminar entre
N. amazonicus e N. spiniger. Animais com processo bem desenvolvido no segmento 20,
tenderam a apresentar processo espinhoso também maior no segmento 15. Nesse caso,
experimentos laboratoriais simulando diversas condicbes poderiam esclarecer melhor a
atuacdo dos efeitos indutores da presenca ou ndo de processos nos segmentos 20 e 15 da
AlD. Se esse fato for realmente provado, algumas sinonimias entre espécies poderdo ser
esclarecidas, como entre “Diaptomus’ toldti e “Diaptomus” (Notodiaptomus) spiniger,
esclarecida por Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967), que demonstraram tratar da
mesma especie, embora a opinido de Brehm fosse contraria.

Notodiaptomus incompositus apresentou distribuicdo restrita aos trechos médios e
sul da bacia, porém compartilha varias caracteristicas morfoldgicas similares com
Notodiaptomus deitersi, a espécie tipo do género, e estd incluso no “complexo
nordestinus”. Notodiaptomus spiniger ndo participa desse complexo, porém também é
restrito ao sul da bacia, assim como N. dentatus, N. carteri, entre outros. Embora

Notodiaptomus isabelae tenha ocorrido apenas nos trechos médio e baixo da bacia,
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existem diversos registros no trecho alto da bacia do rio Parand e em outras bacias
menores proximas, dentro do escudo brasileiro.

A auséncia de Notodiaptomus deitersi no presente estudo merece destaque. A
espécie foi descrita originalmente na regido de Cuiaba (MT) e, atualmente é o tipo do
género Notodiaptomus (Santos-Silva et al., 1999). Exemplares iguais aos apresentados
por esses autores ndo foram encontrados nas amostragens desse trabalho, embora a
checagem tenha sido minuciosa devido a elevada possibilidade de essa espécie ser
encontrada na bacia. Procurou-se observar os apéndices natatorios e aos processos
esclerotizados das bases da P5 esquerda e direita. As amostras do rio Paraguai foram
revisadas visando encontrar essa espécie e, da forma apresentada por Santos-Silva et al.
(1999), ndo foram encontradas. Matsumura-Tundisi (2008) publicou uma retificacdo de
um trabalho de sua autoria, de 1986, dizendo que havia trocado os nomes de duas
espécies e respectivas pranchas, no caso, com Notodiaptomus cf. spinuliferus. Porém,
esse morfotipo de N. deitersi, que é diferente de Santos-Silva et al. (1999), também ndo
foi encontrado nas presentes amostragens. Com isso, ha a possibilidade da amostragem
pontual do nosso trabalho realmente ndo ter permitido a captura dessa espécie.

Notodiaptomus cf. spinuliferus é incerto quanto a sua posicdo atual, pois 0s
organismos depositados no MZUSP (6971), identificados como N. cf. spinuliferus, ndo
se parecem com o N. cf. spinuliferus descrito por Dussart (1985) ou Dussart &
Matsumura-Tundisi (1986) (D. Previatelli com. pessoal). Por fim, esse assunto merece
maiores investigagdes taxondmicas visando a resolugéo do problema.

Alguns autores tem mencionado que determinadas espécies de Calanoida tem
desaparecido. Contudo, tais consideragdes dever ser feitas de forma cuidadosa. Na
maioria das vezes, as espécies apresentam dinamicas complexas de serem entendidas e,
depois de anos ressurgem no ambiente, como é o caso de O. thomseni (presente estudo)
e de A. bergi (Perbiche-Neves et al., 2011). Sartori (2008) estudou o reservatorio de
Rosana (rio Paranapanema) e encontrou poucos organismos no género Argyrodiaptomus
e menciona a possibilidade dessa espécie ter desaparecido do reservatorio. Essa autora
também cita outros trabalhos (Sendacz & Kubo, 1982; Sendacz, 1984), os quais
apontam para a ocorréncia de A. furcatus somente em reservatorios oligotroficos,
sugerindo o desaparecimento dessas espécies devido a eutrofizacdo. Esses trabalhos
amostraram um periodo sazonal completo, porém ndo superior a dois anos, e também
restrito em termos de bacia hidrografica. Os resultados obtidos no presente estudo

contrariam essas observacoes, as quais estdo detalhadas abaixo.
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Devido ao tamanho corporal e facilidade de serem predados por pequenos peixes e
outros invertebrados aquaticos, a abundancia de organismos do género Argyrodiaptomus
é geralmente baixa, comparado as outras espécies de Calanoida, e durante a contagem,
se for quantificado um baixo ndmero de individuos, por exemplo, até 200 por amostra,
diminuem as chances de encontrar tais organismos. Em ambientes pequenos e com a
auséncia de predadores, a abundancia de Argyrodiaptomus pode ser alta (Perbiche-
Neves et al. 2011).

Em relagcdo a trofia, A. furcatus e A. azevedoi ocorreram em reservatorios tanto
oligotroficos quanto eutréficos, podendo estar mais limitados pela a turbidez mineral do
que com o grau tréfico (vide capitulos 3 e 4). Conforme citado acima, que A. furcatus
tende a ocorrer em ambientes oligotroficos, no presente estudo ele foi encontrado
somente em ambientes eutroficos. J& A. azevedoi, foi encontrado em ambientes dos trés
tipos de estado troficos. A auséncia de A. azevedoi no reservatério de Rosana pode ter
sido atribuida aos elevados valores de material em suspensdo, os maiores do trecho alto
do rio Parana, em consequéncia das fortes chuvas que antecederam a coleta, com
dominancia da fracdo inorgénica. A carga de sedimentos que entrou no reservatorio
nessa ocasido, certamente dificultou o desenvolvimento do zooplancton presente, pois
quase nada foi encontrado, ainda mais para organismos grandes e de habitos filtradores,
podendo ter sido a causa momentdnea da baixa diversidade representada somente por
duas espécies dominantes na bacia. Além do efeito momentaneo negativo na coluna de
agua, apo6s a sedimentacdo do material em suspensdo, a superficie do sedimento foi
coberta e possivelmente ocasionou efeito negativo para a reposicdo de organismos
planctdnicos através de ovos depositados. A recolonizagdo nesse caso, apds as condicdes
terem se tornado novamente favoraveis, pode ter vindo de lagoas marginais associadas,
as quais ndo sofreram efeitos tdo severos com aumento do material em suspensdo, ou
ainda dos reservatorios a montante, menos afetados por rios tributarios pontuais.

A espécie Notodiaptomus conifer também foi apontada por Matsumura-Tundisi &
Tundisi (2003) como tendo sido substituida por N. iheringi em reservatorios de S&o
Paulo. Nogueira et al. (2008) menciona a ndo ocorréncia dessa espécie atualmente no
reservatorio de Jurumirim, onde ocorria em elevada abundéancia no inicio da década de
1990. No presente estudo, ela foi encontrada nos reservatérios de Barra Bonita e
Jurumirim. Essa espécie distribui-se desde o nordeste brasileiro até a metade da
Argentina e, portanto, é dificil que tenha de fato desaparecido de algumas regides.

Possivelmente, a ocorréncia em baixas densidades faz com que sua presenca ndo tenha
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sido registrada em estudos ecoldgicos. Sobre a questdo do desaparecimento ou menor
ocorréncia de N. conifer, também devemos verificar se sua identificacdo é feita de
maneira correta. Uma alternativa seria comparar 0 processo espinhoso no segmento 15
da anténula direita dos machos e, especialmente seu tamanho, sendo uma espécie maior
do que N. iheringi e outras como N. henseni, que poderiam vir a serem confundidas com
essa espécie. Para N. iheringi, a linha de espinulos presente no primeiro segmento da
anténula direita resolveria a duvida. Para N. henseni, a presenca dos processos
esclerotizados nos basipodos das P5 direita e esquerda soluciona a divida, lembrando
que em alguns N. henseni, foram observados processos espinhosos bem desenvolvidos
no segmento 15 da anténula direita, podendo ocasionar uma confusdo com N. conifer se
0 pesquisador que estd identificando se ater somente a essa caracteristica. Com isso,
deve-se procurar sempre usar mais de uma caracteristica diferencial, especialmente em
caso de davidas, além de levar em consideracdo a distribuicdo geografica conhecida dos
organismos.

Todas essas informacdes apontam para o cuidado que se deve ter para tratar sobre
0 desaparecimento de espécies, pois a probabilidade da espécie ser encontrada
novamente no sistema € alta, apds determinado periodo de tempo. A visdo em macro-
escala obtida nesse estudo suporta tais afirmacoes.

Estudos realizados a longo prazo na Europa e Asia, demonstraram que
determinadas espécies passam da condicdo de dominantea rara em intervalos de mais de
20 anos, continuamente. Polli & Simona (1992) detectaram o desaparecimento completo
de calandides por quase 30 anos em um lago, e depois seu aparecimento com a re-
oligotrofizacdo do sistema. Outros estudos registraram o desaparecimento total de
algumas espécies, principalmente com habitos alimentares mais exclusivos. Se
analisarmos a sequéncia histérica de algumas represas e ambientes no Brasil, como
planicies de inundagdo, dos quais ja temos diversos anos de amostragem, veremos
possivelmente que nos Gktimos 40 anos, muitas espécies foram encontradas e depois
desapareceram em determinados periodos de tempo. Nesses intervalos, as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua, bem como as condi¢bes climaticas, podem tem exercido forte
influéncia sobre esses organismos. O seu sucesso reprodutivo e de recrutamento efetivo
pode ou ndo ter sido eficiente, implicando distintos tamanhos da populacdo e,
consequentemente, maior ou menor possibilidade de captura em determinado local e

periodo.
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O surgimento de espécies invasoras, como os ciclopdides Mesocyclops ogunnus e
Acanthocyclops robustus no rio Tieté, o mexilhdo dourado (Limnoperna fortunnei, cuja
larva € planctonica e muito numerosa), além de algumas espécies de peixes, também
podem ter ocasionado mudancas nas relagdes ecoldgicas das espécies zooplanctnicas
especialmente, podendo ter favorecido algumas espécies e/ou prejudicado outras. Em
alguns casos, o acumulo de poluentes ao longo dos anos foi nitido e excessivo, por
exemplo nos reservatdrios de Barra Bonita no rio Tieté e Foz do Areia no rio Iguagu, e
as alteracbes na composicdo do zooplancton podem ser bem mais duradouras. Contudo,
mas deve-se evitar generalizacbes e investigar cada caso separadamente. Estudos
realmente detalhados com muitas amostragens espaco-temporais e, principalmente a
identificacdo correta das espécies, sdo necessarios para fornecer uma base confidvel de
dados.

Straille & Gelller (1998) estudaram as mudancas na composicdo de
microcrustaceos entre 1920 e 1995, no Lago Constance, na Alemanha, em periodo que o
lago era oligotrofico, tornou-se eutrofico e foi re-oligotrofizado. Embora a riqueza de
espécies encontrada dentro de um lago na zona temperada seja menor do que a
encontrada num lago ou reservatério tropical, esse estudo forneceu importantes questfes
sobre trocas na composicdo de espécies. Os autores apontaram que a principal tmudanca
ocorreu em apenas uma década, periodo em que a espécies Cyclops vicinus, até entdo
ndo existente no ambiente, surgiu. Eles relataram vantagens competitivas sobre
copepoditos de um calandide do género Eudiaptomus, especialmente em elevadas
concentracdes de alimento e ainda, a predacdo por parte deste ciclopdide sobre estagios
jovens de outro calandide predador, do género Heterocope, levando a extingdo completa
dessa Ultima espécie no lago. Esses autores ainda apontam que Heterocope também
desapareceu de outros lagos alpinos a partir de 1950, porém em muitos ndo foi associado
com a presenca de Cyclops vicinus, pois tampouco este foi encontrado. Por fim, Straille
& Gelller (1998) mencionam em seus estudos que, a0 comparar 0os diversos anos de
amostragem, em determinados periodos foram amostrados diversos pontos em todo o
lago, e em outros, apenas um na regido central, e destacam que esse fato pode ter sido
um importante fator no encontro ou ndo das diferentes espécies nas amostragens. Com
isso, é nitida a complexidade das relagdes e trocas na composicdo zooplanctbnica nos
ambientes aquaticos, e complica ainda mais devido ao maior nimero de espécies

presentes (ou esperadas) na regido tropical.
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Em reservatorios em cascata, ou considerando um mesmo rio com extensdo até
centenas de quildmetros e que ndo sofra fortes mudancas climaticas no seu curso, como
aquelas devido a altitude, é possivel que a composicdo do zooplancton seja a mesma ou
bastante similar, e que espécies dominantes se distribuam em diversos locais. J& em
bacias diferentes, sem conexdo e com barreiras geograficas, a distribuicdo geografica
geral dos organismos, a composicdo de outras espécies da biota e caracteristicas
limnolégicas e morfoldgicas de cada ambiente podem influenciar de maneira
significativa a distribuicdo e dominancia de varias espécies do zooplancton.

Duas espécies novas foram encontradas no reservatorio de Yacireta, no rio Parana.
Foram observados poucos individuos da espécie Odontodiaptomus thomseni, que estava
sem registros desde sua descricdo em 1933, totalizando um intervalo de 77 anos, sendo
este um registro histérico. Outras duas espécies possivelmente novas foram encontradas,
atualmente em processo de descricdo. Uma delas, no reservatdrio de Emborcacdo, havia
sido identificada erroneamente como Notodiaptomus kieferi, porém chegou-se a
conclusdo que é nova; outro possivel novo taxon, ainda a ser confirmado, do género
Argyrodiaptomus foi amostrado no trecho baixo do rio Parana.

Melo et al. (2006) apontam que o ndmero de espécies conhecidas no Brasil esta
relacionado a presenca e proximidade dos centros de pesquisas. Esse fato foi verificado
através da revisdo bibliografica, pois muitos trabalhos foram encontrados nas regides
sudeste e sul do Brasil, enfocando basicamente os reservatorio da bacia do alto rio
Parand, e sua planicie de inundagcdo acima de Itaipu. Na Argentina, 0 mesmo resultado
foi observado, com estudos concentrados no trecho médio desse rio, na maior parte em
lagoas marginais e trechos loticos. Dessa maneira, temos regides com poucos estudos ou
mesmo nenhuma informacdo, as quais necessitam de atencdo para analise da fauna dos
copépodes.

Ao contrario de Calanoida, para Cyclopoida ndo foi verificada para a maioria das
especies uma tendéncia de ocorréncia delimitada na bacia do Prata, com exce¢do de M.
ogunnus, T. inversus e A. robustus, ja com base em referéncias bibliograficas.

Para Acanthocyclops robustus, os espécimes encontrados foram identificados de
acordo com Reid (1985) e Einsle (1996), porém ndo se tém certeza se sdo mesmo dessa
espécie, pois ja foi registrada a presenca de Acanthocyclops vernalis por alguns autores
(para a qual também ndo se tem certeza), e que juntas eram denominadas anteriormente
de Cyclops americanus Marsh, 1982. Reid (1985) aponta registros de A. vernalis para

Bolivia, Peru e possivelmente Argentina, enquanto que Einsle (1996) ndo menciona sua
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ocorréncia na América do Sul, e ainda diz que as popula¢des da Europa e da América do
Norte ndo sdo a mesma espécie, ressaltando a européia como espécie tipo. No Brasil ndo
sdo muitos trabalhos com o registro de A. robustus, em geral eles estdo mais
concentrados nas regides sudeste (S&o Paulo) e sul do pais e, por outro lado existe uma
série de trabalhos com registros de A. robustus na Argentina (Reid, 1985; José de Paggi
& Paggi, 2008). Fato curioso é que A. robustus ocorre amplamente no sul da bacia, e nos
rios Tieté e Iguacu, e ndo no rio Paranapanema, levando a pensar que possivelmente foi
introduzido nesse primeiro rio, pois 0 segundo j& apresenta clima mais temperado, tipico
do sul da bacia. Para complicar ainda mais a taxonomia desse género na América do Sul,
h& também Acanthocyclops michaelseni na Argentina.

Entre as espécies do género Mesocyclops, o formato geral do articulo terminal do
endépodo da P4, bem como o tamanho dos espinhos apicais, ndo foram muito (teis para
a identificacdo dessas espécies, pois quase ndo ha diferenca. Holynska (2000) destaca o
uso do coxopodito da P4, o que tem sido seguido por diversos autores e também nesse
trabalho, juntamente ao segmento genital, ornamentacbes de espinulos e setas no
basipodo da A2, e invaginagbes da membrana hialina do Ultimo articulo da Al. Os
trabalhos de Ueda & Reid (2003), Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Moréles (2001) e
Gutiérrez-Aguirre et al. (2006) sdo bastante (teis para a identificacdo das espécies de
Cyclopoida da regido Neotropical. Como o género Mesocyclops é bastante diverso, era
de se esperar que algumas espécies ndo fossem encontradas, como Mesocyclops
paranaensis, Mesocyclops annulatus s. lato, entre outros.

Para o género Thermocyclops, entre as trés espécies encontradas no estudo, T.
decipiens e T. minutus foram amplamente distribuidas por toda a bacia e T. inversus
esteve mais restrito ao trecho alto da bacia. Algumas espécies desse género ndo foram
encontradas, as quais sabe-se que ocorrem na regido, por exemplo, Thermocyclops
tenuis.

A disposicdo e tamanho dos espinhos apicais da P4 foi uma caracteristica muito
atil na identificacdo das espécies de Thermocyclops, com adicdo de ornamentacdes no
coxopodito e no esclerito intercoxal.

Tropocyclops prasinus meridionalis foi a Unica espécie encontrada desse género, e
somente no inverno, resultado diferente do esperado devido a dominancia dessa espécie
em diversos ambientes na bacia da Prata. Essa espécie é de relativamente facil distingao,
pelo formato do seu corpo e tamanho diminuto, e pode ser separado de Tropocyclops
prasinus prasinus pela relagédo de tamanho dos espinhos apicais da P4.
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Sobre 0 uso da proporcdo de T. decipiens e T. minutus como bioindicadores, essa
proposta se mostrou valida no presente estudo (ver capitulo 4). Entretanto, vale ressaltar
que 0 uso da proporcdo entre essas espécies é valido, e ndo simplesmente a presenca ou
auséncia, pois ambas as espécies ocorreram em ambientes de diferentes graus troficos.
Metacyclops mendocinus e A. robustus também mostraram maior ocorréncia em
ambientes eutroficos, conforme também estd apresentado no capitulo 4.

No género Microcyclops todas as espécies esperadas foram encontradas, um total
de 4. Elas sdo bem distribuidas em toda a bacia e o trabalho de Rocha (1998) apresenta
boas caracteristicas morfologicas para sua identificacdo, baseado em ornamentacdes
dorsais e na P1l. Entre essas espécies, M. anceps anceps e M. finitimus foram as mais
comuns.

Metacyclops é um dos géneros de Cyclopoida mais diversos na regido Neotropical,
e apenas duas espécies foram encontradas. A maioria das espécies desse género séo de
dificil identificacdo, com excegdo das duas observadas no presente trabalho. Diversas
espécies sdo encontradas em ambientes efémeros, como pocas e ambientes Umidos, em
contraste com poucas que ocorrem em regides limnéticas de rios e reservatorios.

Para outros géneros tipicos de ambientes litoraneos encontrados nesse trabalho,
associados a macréfitas ou ndo, um trabalho futuro mais detalhado sera realizado, pois
amostras entre bancos de macrofitas foram coletadas em toda a bacia. Com esse
trabalho, espera-se melhorar as informacdes taxondmicas e de distribuicdo geografica
dos géneros Macrocyclops, Eucyclops, Paracyclops, Ectocyclops, Homocyclops,
Megacyclops, entre outros.

Dentro da bacia do Prata, com os resultados obtidos nesse estudo e ao analisar os
trabalhos publicados, sugerem-se: 1. Continuar estudando os locais com diversos
trabalhos e série historica de coletas - reservatdrios, planicies de inundagdo e rios; 2.
Estudar melhor reservatorios grandes e produtivos para 0S quais se tem poucas
informacOes e onde podem ser obtidos novos registros de espécies; 3. Realizar estudos
em locais pouco explorados e que sdo um vazio de informagdes, como 0s reservatorios,
lagoas adjacentes e areas inundaveis em afluentes do alto rio Paraguai, alto rio Parnaiba,
do alto rio Uruguai e no oeste do estado do Rio Grande do Sul, a regido dos Esteros de
Ibird (Entre Rios-Corrientes, Argentina); Planalto Atlantico, etc; 4. Detalhar estudos nas
regibes de transicdo das faunas do norte, meio e sul, ou seja, nos rios lguacu, alto
Uruguai e médio Parand, proximo ao reservatdrio de Yaciretd; 5. Corrigir os indmeros

problemas taxondmicos gerados e evitar a propagacdo de erros como sinonimias e falsos
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registros, com base também na formacdo de mais taxonomistas especializados na fauna
de copépodes.

Para os seguintes géneros e espécies listadas abaixo sdo necessarios trabalhos de
revisdo, pois o0 status taxondmico € atualmente confuso. Para Cyclopoida:
Acanthocyclops, Eucyclops (género todo), Mesocyclops (delimitando as ocorréncias de
M. meridianus e M. brasilianus na América do Sul, com muitas amostras em todo o
continente e detectando variagbes polimdrficas) e maiores informagdes sobre o género
Metacyclops. Para Calanoida os problemas sdo ainda maiores: Notodiaptomus spiniger
(checar sinonimias, retirar do género Notodiaptomus); Notodiaptomus spinuliferus (re-
descrever com o material depositado no MZUSP e comparar com material encontrado
em outros locais e identificado como N. spinuliferus); comparar N. amazonicus da
Amazonia com N. amazonicus da bacia do rio da Prata; estudar melhor a distribuicdo de
N. coniferoides, verificando se corresponde ao holdtipo da Amazonia, devido a ampla
distribuicdo pelo continente e alguns autores ja terem apontado espécies novas bastante
similares.

As referéncias bibliograficas antigas, intermediarias e recentes, utilizadas nesse
estudo, sdo altamente recomendadas para a identificacdo de copépodes neotropicais,
especialmente na bacia do rio da Prata. Para Diaptomidae, alguns trabalhos recentes
foram muito utilizados nesse estudo, principalmente pelos detalhes das descricbes e
qualidade das ilustragdes: Santos-Silva (2000), Paggi (2001, 2006) e Previatelli (2006).
Para Cyclopoida, as referéncias imprescindiveis sdo: Reid (1985), Rocha (1998), Ueda
& Reid (2003), Siva & Matsumura-Tundisi (2005) e Gutiérrez-Aguirre et al. (2006).

A baixa ocorréncia de algumas espécies comuns para a bacia, como N. anisitsi, A.
falcifer, T. prasinus meridionalis, entre outras, e a auséncia de N. deitersi, O.
paulistanus, S. corderoi, etc, sugere a forte influéncia de terem sido realizadas apenas
duas coletas, em termos sazonais. Portanto, deve-se tomar muito cuidado ao utilizar
termos como “desaparecimento de espécies’, as quais podem ser encontradas quando
menos se espera. Com excecdo de espécies com distribuicdo muito restrita, por exemplo,
Argyrodiaptomus neglectus — ninguém mais o encontrou, é dificil que ocorra o referido
desaparecimento de uma espécie.

Finalmente, é importante destacar a importancia de técnicas moleculares,
altamente recomendadas para ajudar em diversos casos, assim como da microscopia

eletronica de varredura e a confocal a laser.
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Abstract

The freshwater copepod Odontodiaptomus thomseni (Calanoida: Diaptomidae) is a rare
species which has been reported only once — in its original description (Brehm, 1933).
The lack of subsequent records led to this species being included in the Red List of
threatened species (IUCN). Here we present a new record of this species. It was
discovered in Salto Grande reservoir, which is located in the lower stretches of the
Uruguay River, between Uruguay and Argentina, in the River Plate basin. In January
2010 three specimens (two males and one female) were found and these have been
studied in detail using scanning electron microscopy (SEM). This remains a rare

species and we recommend keeping it on the IUCN Red List.

Key-words: Copepod, rare, Red List, taxonomy.
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Introduction

The freshwater calanoid copepod fauna of the neotropical region is highly
speciose (Boxshall & Defaye, 2008; Santos-Silva, 2008). Currently there are 18 genera
and 82 valid species belonging to the family Diaptomidae reported from the Neotropics
(Boxshall & Halsey, 2004), most of which are endemic to the continent of South
America and exhibit geographical distributions that are typically restricted by

hydrographic basins and latitudinal ranges.

The genus Odontodiaptomus was established by Kiefer (1936) and it currently
consists of only three species: the type species Odontodiaptomus thomseni (Brehm
1933), Odontodiaptomus michaelseni (Mrazek, 1901) and Odontodiaptomus
paulistanus (Wright, 1936). Odontodiaptomus paulistanus has been recorded many
times and appears to be widely distributed across the eastern region of Sdo Paulo State
in Brazil, with its western limit in the floodplain of Parand River, Parana State (Lansac-
Toha et al., 2009), southern limit at the Segredo Reservoir on the Iguacu River (Lopes
et al, 1997), and northern limit at the city of Juiz de Fora in Minas Gerais State
(Wright, 1936, 1937). Odontodiaptomus michaelseni has been recorded from across
Uruguay and Argentina in areas that are close to the mouth of the River Plate, around
the confluence of Paranda and Uruguay rivers. In contrast, the only valid record for O.
thomseni is that of its original description by Brehm (1933) from Uruguay. Reid (1996)
included this species in the Red List of threatened species (IUCN - Red List of

Threatened Species, 2010) due to the lack of recent records and lack of data.

The rediscovery of the species after 77 years is documented here and a
redescription, including a detailed taxonomic diagnosis and new images using scanning

electron microscopy (SEM) are presented.

Material & Methods

Material was collected on 28 February 2010 from two sites in Salto Grande
reservoir, located on the border of Uruguay (Salto Province) and Argentina (Entre Rios
Province). The sampling sites (Fig. 1) are adjacent to the dam (31°15'31.41"S
57°55'33.66"W) and upstream from the dam (30°46'27.52"S 57°47'55.53"W).
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Limnological variables were measured during sampling (Table 1).  Plankton
samples were collected by vertical hauls using a conical plankton net of 68um mesh
size, equipped with an anti-refluxing device. The samples were preserved using
Karnovski's solution (glutaraldehyde 2.5%, paraformaldehyde 20%).

Table 1. Mean values of limnological variables obtained during sampling at both sites
(Codes: Up=upstream; D=dam zone).

Variables Up D  Variables Up D
Depth (m) 10 19  Total Suspended Solids (mg.L™) 16.6 119
Water temperature (°C) 289 288 Organic Suspended Solids (mg.L™?) 3.0 24
Dissolved Oxygen (mg.L™) 6.32 819 Inorganic Suspended Solids (mg.L™) 13.6 94
pH 69 7.3 Total Nitrogen (mg.L™) 611.3  651.8
Electrical Conductivity (uS.cm™)  39.3 405 Total Phosphorus (ug.L™) 360 433
Transparency (m) 0.5 0.5  Chlorophyll-a (mg.L™") 4.6 43
Turbidity (NTU) 3b56 364

The copepods were sorted and identified under a stereo-microscope and three
individuals of Odontodiaptomus thomseni were found, two males and one female. One
female and one male were used for SEM, the remaining male is retained in the

collection of the first author.

Preparation of specimens for SEM investigation followed the protocols of
Felgenhauer (1987) and Huys & Boxshall (1991). The material was washed in 0.1M
phosphate buffer solution at pH 7.3 (3 changes, 5 minutes each), then preserved in
Osmium tetroxide (0.5% in water) for 20 minutes. The material was dehydrated through
graded ethanol as follows: 7.5%, 15%, 30% and 50% (2 changes in each concentration,
5 minutes); after 70% (3 changes, 10 minutes); and to 90% and 100% (2 changes in each
concentration, 5 minutes). Then the material was stored in permeable plastic capsules
and critical-point-dried in a BALZERD UNION - CTD-020, using Carbon dioxide as
the exchange medium). Finally the copepods were mounted on stubs. At this point some
limbs were dissected off the female using fine insect pins to provide the best view of
particular limbs; the male was kept intact. The material was sputter-coated with 15 nm
of gold (BALZERS UNION - MED-10) and analyzed using a Quanta 200 FEI scanning
electronic microscope

The taxonomic diagnosis presented here supplements and updates that of Brehm
(1933), using SEM images as well as light microscope observations. Morphological
terminology follows Santos-Silva et al. (1999) and Paggi (2006).
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Figure 1. Records of O. thomseni. The square shows the record of Brehm (1933) and
the circles mark the present new records from Salto Grande Reservoir.

Results
All observations were compared with a second species of the genus, O. paulistanus
using material collected by Carlos EF da Rocha in the Ecological Station of Boraceia,

Sédo Paulo State, Brazil.

Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933)
“Diaptomus” thomseni Brehm, 1933, p. 221, f. 1-4; Wright, 1937, p. 83, plate 1, f. 8,
plate 2, f. 1.

Diagnosis

Male: Prosome with patches of setules on dorsal surface (Figure 2B); with sclerotized
tooth-like process present on left caudal ramus, and other similar processes on surface
of caudal ramus and urosome (Figure 2C, D); two vestigial setae present on segment 2
of right geniculate antennule; well developed modified setae present on segments 10, 11
and 13 of right antennule (Figure 2I); hyaline lamella on segment 20 of right antennule;
endopod of right leg 5 well developed, 2-segmented (Figure 2F, G); lateral spine of
second exopod segment of right leg 5 positioned basally on segment and reaching

beyond middle of segment (Figure 2F); terminal claw longer than segment (Figure 2F).
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Female: Patches of setules present on dorsal surface of prosome; posterolateral wings of
prosome strongly asymmetrical (Figure 51); left lateral wing of genital double-somite
with tapering process bearing spine at apex (Figure 5I); second urosomite with wing-
like expansion on right side (Figure 5I); sclerotized tooth-like process on left side of

third urosomite (Figure 5J); endopod of leg 5 well developed (Figure 6B).

Redescription
Male

Prosome (Figure 2A): Body length 989um, mean width 252 pm. Posterolateral
corners of prosome not produced into wing-like expansions; suture between pedigerous
somites 4 and 5 complete; groups of long, fine spinules present on dorsal and lateral
surfaces of pedigerous somites 3 to 5 (Figure 2B).

Urosome: 5-segmented; genital somite symmetrical.

Caudal rami: Semicircular sclerotized processes present on inner distal margin of
left caudal ramus; also with some other sclerotized processes on dorsal, ventral and
lateral surfaces of left caudal ramus (Figure 2C, D). Inner margins of rami with setule
rows.

Right antennule (Figure 2E, 1): 22-segmented, geniculate, and swollen in mid
section; numbers of setae (S), conical setae (cs), long setae (Ls), modified setae (ms),
vestigial setae (vs), aesthetascs (ae) and spiny processes (p) on each segment as follows:
(1) 1s + lae, (2) 2vs + 3s + lae, (3) 1vs +1Ls + lae, (4) 1s, (5) 1Ls + 1vs +1ae, (6) 1s,
(7) 1Ls + lae, (8) 1s + 1cs, (9) 1s + 1Ls, (10) 1ms + 1s, (11) 1ms + 1s, (12) 1s + lae,
(13) 1ms + 1s + lae, (14) 1s + 1Ls + 1p + lae, (15) 1ms + 1Ls + 1p + lae, (16) 1ms +
1Ls + 1p + lae, (17) 1s + 2ms, (18) 2ms + 1s, (19) 3ms + 1Ls + lae, (20) 2s + 2Ls +
1p, (21) 2Ls, (22) 4s + lae. Second segment with groove indicating compound origin.
Spinous processes on segments 10 and 11 well developed, but smaller than that on
segment 13. Segment 14 without spinous process; segments 15 and 16 each with
medium-size spine. Modified setae on segments 15 and 16 rhomboidal. Segment 20
with well developed denticulate hyaline membrane, denticles tiny proximally becoming
more tooth-like distally.

Left antennule: 25-segmented, number of setae (s), conical setae (cs), long setae
(Ls), vestigial setae (vs) and aesthetascs (ae) on each segment as follows: (segment 1)
1s + lae, (2) 3s + lae +1vs, (3) 1Ls + lae + 1vs, (4) 1s, (5) 1Ls + lae +1sv, (6) 1s +
1vs, (7) 1Ls + lae, (8) 1s + 1cs, (9) 1s + 1Ls + 1ae, (10) -, (11) 1Ls, (12) 1s + 1cs + lae,
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(13) 1s, (14) 1Ls + 1lae, (15) 1Ls, (16) 1Ls + lae, (17) 1s, (18) 1Ls, (19) 1s + lae, (20)
1s, (21) 1Ls, (22) 1s + 1Ls, (23) 1Ls + lae, (24) 2Ls, (25) 1s + 3Ls + lae.

Antenna: Biramous, coxa with one seta, basis with two setae. Endopod 2-
segmented: first segment with two setae in mid part; ornamented with row of spinules
(between 4-5) distally and pore near row: compound distal segment with 15 setae, inner
group of 8 setae plus distal group of 7 setae; row of 8-10 spinules present near distal
margin. Exopod 7-segmented, setal formula: 1, 3, 1, 1, 1, 1, 4; segment 2 partially
subdivided by suture on one side.

Mandible: coxal gnathobase with conspicuous lobule on caudal margin; cutting
surface with sharp, triangular subcaudal teeth, 6 multicusped teeth and seta located
dorsally. Basis of palp with 4 setae; endopod 2-segmented with 4 and 9 setae; exopod 4-
segmented with 1, 1, 1, 3 setae.

Maxillule: Coxal epipodite with 9 setae; and coxal endite with 4 distal setae.
Proximal basal endite well defined, bearing 4 setae; distal endite incorporated into basis,
with 4 setae and row of marginal spinules. Endopod 1-segmented bilobate, proximal
lobe with 3 setae; distal lobe with 5 setae. Exopod 1-segmented with 5 distal setae.

Maxilla: Proximal precoxal endite with 5 setae and spine; distal precoxal endite
and both coxal endites with 3 setae each; allobasis with 3 setae; free endopod with 5
setae.

Maxilliped: syncoxal endites with 1, 2, 3, 3 setae; distalmost endite forming
rounded lobe with row of short spinules; basis with 3 setae and ornamented with pore
and double row of setules distally; endopod 6-segmented, with 2, 3, 2, 2, 2, 4 setae.

Swimming legs (Figure 3A, B): Exopods 3-segmented; endopods 3-segmented in
legs 2-4 and 2-segmented in leg 1; Schmeil’s organ present on second endopod segment
of leg 2; endopods of legs 1-4 with row of 4-8 spinules along distal margin; exopods of
legs 1 to 4 with 3-5 denticles distally; row of setules present on basis of leg 1. Spine and

seta formula of swimming legs as follows (Table 2):

Table 2. Setal and spine formula of swimming legs of O. thomseni (spine = Roman
number; seta = Arabic number).

Coxa Basis Exopod Endopod
Leg 1 0-1 0-0 I-1;0-1; I, 1, 4 0-1;1,2,3
Leg 2 0-1 0-0 I-1;1-1;1,1,5 0-1;0-2;2,2,3
Leg 3 0-1 0-0 I-1;1-1;1, 1,5  0-1;0-2;2,2,3
Leg 4 0-1 1-0 -1;1-1;1, 1,5 0-1;0-2; 2,2,3
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Right leg 5 (Figure 2F, G, H; Figure 3C; Figure 4A): Coxa with small rounded
process carrying apical spine located mid-distally on anterior surface (Figure 4A). Basis
ca. 1.3 longer than wide, with rounded process on inner margin and seta on outer
margin (Figure 4A). Endopod 2-segmented, length about 2/3 length of lateral spine on
second exopod segment; ornamented with fringe of spinules around apex (Figure 2F, G;
Figure 3C; Figure 4A). Exopod 3-segmented; with large circular projection larger than
segment itself, located distally on mid-posterior surface of first segment (Figure 4A).
[This projection damaged in specimen viewed under SEM Figure 3C, visible in Figure
4A only, as rounded process]. Second segment of exopod ca. 2.2 longer than wide
(Figure 2F; Figure 4A); lateral spine inserted near base of segment, lateral spine more
than half as long as segment (Figure 2F; Figure 3C; Figure 4A). Terminal claw
incorporating third exopodal segment, 1.5 times longer than second segment, row of
denticles ventrally, larger near base but decreasing in size distally (Figure 2F, H; Figure
4A).

Left leg 5 (Figure 4A): Coxa about as long as wide, with conspicuous sclerotized
process on outer distal margin. Basis ca. 1.3 longer than wide with seta inserted midway
along outer margin, seta about as long as width of segment. Exopod 2-segmented; first
segment with curved outer margin, inner margin with rounded process ornamented with
setules; second segment ending in digitiform process; inner margin curved; carrying
stout spine. Endopod 1-segmented, about half as long as endopod of right leg; ending in

row of spinules on distal margin.
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Figure 2. Odontodiaptomus thomseni male A. Habitus, ventro-lateral (500um). B.
Detail of fourth and fifth pedigerous somites, lateral view showing surface
ornamentation of long setules (50um). C. Rounded process on right caudal ramus
(20um). D Detail of process on caudal ramus(2um). E. Segments 1 to 6 of right
antennule, showing vestigial setae (arrowed) (50um). F. Right leg 5, leg 4 and exopod
of leg 3 (200um). G. Endopod of right leg 5 (20um) H. Proximal ornamentation on
terminal claw of right leg 5, ventral view (20um) 1. Segments 8- to 16 segments of right
antennule, showing details of spinous processes. (100um).
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Figure 3. Odontodiaptomus thomseni male A. Exopod and endopod of leg 2, showing
details of spinule row on distal segments of both rami, frontal view (50um). B. Exopod
and endopod of leg 4, showing pores and spinule row on distal segment of endopod,
frontal view (50um). C. Right leg 5, with arrow pointing to scare marking base of
missing circular process — broken off during preparation of specimen (cf. Figure 4A)

(100um).
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Figure 4. Odontodiaptomus thomseni . A. Right and left fifth legs, frontal view. B.
Segment 20 of right antennule. C. Segments 10-16 of right antennule.

Female

Prosome: Body length: 1.662um, maximum width: 283 um. Slightly
asymmetrical rostrum, with paired rostral filaments but right filament wider in mid
section (Figure 5A). Suture between fourth and fifth pedigerous somites incomplete;
groups of long, fine spinules present on dorsal and lateral surfaces of pedigerous
somites 3 to 5. Fifth pedigerous somite with well developed posterolateral wings
(Figure 5I); wings asymmetrical, right larger than left and terminating in sharp spinous
process, with two chitinuous protuberances.

Urosome: Genital double-somite asymmetrical, ca. 2 broader than longer; with
well-developed spinous process on left side, at tip of expansion (Figure 5I); right side

with large curved expansion on outer margin; genital operculum with crescentic

152



proximal plate, broader than distal plate (Figure 5G); second urosomite as wide as long
(Figure 5I), with rounded chitinous process on margin of left side, plus other smaller
processes on dorsal and ventral surfaces of segment (Figure 5J).

Caudal rami: Symmetrical, 1.5 times longer than wide, ornamented with setules
along inner and outer margins of both caudal rami; caudal setae thick.

Antennula: Antennules reaching end of caudal rami. Setal formula as for left
antennule of male (Figure 5D, E, F, K).

Antenna (Figure 5B, C), Mandible, Maxillule, Maxilla, Maxillipede,
swimming legs (Figure 5H): similar to male.

Leg 5: Leg 5 symmetrical (Figure 6); coxa with process at outer distal corner
bearing triangular sensilla at tip; basis with curved outer margin,and bearing long seta
extending to tip of first exopod segment. Endopod 2-segmented (Figure 6B); first
segment larger than second, almost 2.5 times longer than wide; second segment with
two setae plus row of spinules at tip (Figure 6D). Exopod 3-segmented; first segment
larger than second; second segment with lateral spine and with inner margin produced
to form terminal claw ornamented with lateral rows of denticles along each side (Figure

6C); third segment small, offset and with two terminal setae, lateral smaller.
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Figure 5. Odontodiaptomus thomseni ¢. A. Rostrum (50um). B. Antenna and buccal
apparatus (200um). C. Detail of spinule row on endopod of antenna (50um). D.
Segments 17-25 of right antennule (100um). E.  Segments 1-4 of left antennule
(100um). F. Segments 1 to 4 of right antennule (100um). G. Genital operculum
(50um). H. Frontal view of leg 2 (100um). I. Last prosomal somite, genital double-
somite, urosome and caudal rami, showing details of spinous process on lateral wing,
and process on second urosomite (200um). J. Detail of chitinous process (20um). K.
Segments 1-19 of left antennule (400um).
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Figure 6. Odontodiaptomus thomseni $. A. Leg 5, with lateral process on coxa and
basis (200um). B. Endopods of fith legs (50um). C. Terminal claw of exopod of leg 5
(25um). D. Spinule row on endopod of left leg 5 (5um).

Discussion

In his original work Brehm (1933) commented that he had found a “strange”
copepod that was very different in its morphology compared with known species. In
fact, the species included in Odontodiaptomus share the possession of chitinous nodules
on various parts of the body surface, including a tooth-like process on the caudal rami
and another on the urosome, from which the genus takes its name. Odontodiaptomus
thomseni differs from the other two species included in this genus especially in the form
of the male fifth leg, which has the lateral spine on the second exopod segment inserted
near the base of the segment, a well-developed endopod, and a rounded process on the
first exopod segment. The females also differ strongly from the two Odontodiaptomus
other species, mainly in the asymmetry of the genital receptacle. Consideration of these

features makes it is easy to understand why Brehm (1933) regarded this species as

“strange’.
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This is only the second confirmed record of O. thomseni. The discovery of only
three individuals suggests the species is rare and provides support for maintaining this
species on the Red List of threatened species. Reid (1996) noted the existence of
another record of O. thomseni - from pools in Venezuela. We consider this record so
remote from the type locality (approximately 4,600km) that it should not accepted as
valid without reexamination. Brehm (1933), Wright (1938), Matsumura-Tundisi (1986)
and Santos-Silva (2008) all emphasised that the three species of Odontodiaptomus are
endemic to particular regions or latitudinal ranges, further casting doubt on the record
from Venezuela. It is possible that the material reported from Venezuela represents a
new species of the genus Odontodiaptomus. J. C. Paggi (personal communication
2011) considers that there is another, as yet undescribed, new species belonging to this
genus living in Salto Grande reservoir (Uruguay/Argentina), although only one male

individual has ever been found.

Further study of this genus is necessary in order to fully understand its geographic
distribution and taxonomic complexity. More sampling effort should be concentrated in
regions where O. thomseni has been found, especially in small water bodies, such pools
and reservoirs. Although the nature of these small water bodies contrasts with the new
locality reported here, this is the kind of environment sampled by Brehm (1933).
Sampling such small habitats is important as Perbiche-Neves & Previatelli (submitted)
demonstrated when they reported high abundance of Argyrodiaptomus bergi (Richard,
1898) in a pool at high altitude in Santa Catarina State, South Brazil. Prior to this record
this copepod species had not been seen for 36 years.
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Resumo: Foram analisados atributos ecolégicos basicos (riqueza de espécies, diversidade alfa e gama, e
abundancia) de assembléias de copépodes plancténicos (Cyclopoida e Calanoida) em rios e reservatérios
da bacia do rio da Prata, na Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai. A coleta dos organismos foi
realizada em 43 locais, no verdo (janeiro/fevereiro-2010) e inverno (junho/julho-2010). Simultaneamente
foram determinadas 16 varidveis ambientais para analises de correlagdes simples com a riqueza e a
abundancia. Trés hipoteses foram elaboradas nesse trabalho, e somente a primeira foi rejeitada: (i) ha
nitida distin¢do nos atributos ecoldgicos entre os locais analisados (montante e barragem de reservatorios
e trechos l6ticos); (ii) riqueza e diversidade aumentam em sentido a foz dos grandes rios — Parana,
Paraguai e Uruguai - e maior abundancia ocorre nos trechos altos, devido a maior temperatura da dgua e a
presenca macica de reservatorios; (iii) hd maior riqueza e diversidade em ambientes meso e eutroficos
rasos, desde que a eutrofizacdo ndo seja excessiva. Foramencontradas 46 espécies, 22 de Cyclopoida e 24
de Calanoida, metade do total estimado para a bacia (diversidade gama - 86 espécies - Jack 1) e em média,
houve mais espécies por amostra no inverno (6 espécies) do que no verdo (5 espécies). Valores mais
elevados de riqueza e diversidade alfa de Shannon-Wienner ocorreram no trecho baixo do rio Parand,
entretanto a diversidade alfa de Simpson foi mais elevada nos trechos alto do rio Parana e médio dos rios
Paraguai e Uruguai. Quatro caracteristicas nos ambientes estiveram correlacionadas com menor riqueza:
elevada turbidez e velocidade da &gua; reservatérios de baixo tempo de residéncia e formato simples;
reservatérios de elevado tempo de residéncia, formato dendritico e oligo-mesotréficos; e ambientes com
eutrofizacdo extrema. Aumento de condutividade elétrica favoreceu a riqueza de Cyclopoida e a riqueza
total, enquanto que a riqueza de Calanoida foi prejudicada pela clorofila e as demais variaveis indicadoras
de turbidez. Formas imaturas predominaram: nduplios de Cyclopoida foram mais abundantes que os de
Calanoida e copepoditos de Calanoida mais abundantes que os de Cyclopoida. Entre as espécies de
Cyclopoida dominaram, nessa ordem: Thermocyclops minutus, Thermocyclops decipiens, Acanthocyclops
robustus, Thermocyclops inversus e Mesocyclops meridianus; e para Calanoida: Notodiaptomus henseni,
Notodiaptomus iheringi e Notodiaptomus cearensis. Houve mais diferencas significativas (ANOVA) na
abundancia entre os trechos (alto, médio e baixo) e bacias (Parana, Uruguai e Paraguai) do que entre
locais (barragens, montantes e rios) e periodos (inverno e verdo). Foramidentificados grupos de espécies
de reservatdrios do trecho alto do rio Parana; espécies de rios e reservatorios dos trechos médio e baixo
dos rios Paranéd e Uruguai e ainda espécies tipicas de rios. Para as correlagdes da abundancia com as
variaveis ambientais A. robustus, T. decipiens, M. ogunnus e M. mendocinus foram correlacionados
positivamente com a clorofila e tendem a ser dominantes em ambientes eutréficos; por outro lado, com
excecdo de Argyrodiaptomus falcifer, diversas espécies de Calanoida foram correlacionadas
negativamente com o material em suspensdo total e positivamente com a transparéncia. Esse trabalho
confirmou algumas tendéncias ja apontadas por outros trabalhos, como maior riqueza no trecho baixo do
rio Parand; a dominancia de um conjunto de espécies de Cyclopoida emambientes eutréficos; e uma nova
tendéncia de maiores riquezas e diversidades acumulativas em ambientes eutréficos (em casos nédo
extremos) — com ciclos irregulares das espécies. A rejeicdo da primeira hipotese pode ter sido influenciada
pela baixa frequéncia amostral desse estudo.

Palavras-chawe: rios, reservatérios, ecologia, padroes.
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Introdugdo

O continente sul americano é rico em bacias hidrograficas, dentre as quais as
maiores sdo: Amazonica, Prata, Orinoco, Magdalena, S&o Francisco, entre outras. Na
bacia do rio da Prata, a segunda maior do continente, situa-se cerca de 50% da
populacdo da América Latina, e em consequéncia disso, essa bacia sofre intensas
pressdes antropicas, desde a poluicdo oriunda de efluentes industriais e urbanos até a
construcdo de grandes reservatorios de usinas hidrelétricas, os quais criaram lagos onde
antes existiam trechos loticos, ocasionando diversas alteracbes fisicas, quimicas e
bioldgicas (Agostinho et al., 2007).

Em relacdo aos copépodes, as alteracdes no ambiente certamente influenciaram de
muitas maneiras as espécies existentes, como por exemplo, na reducdo da riqueza
especifica e ciclos reprodutivos irregulares em ambientes eutroficos extremos e no
favorecimento do desenvolvimento de espécies tipicas de 4&guas Iénticas e mais
transparentes (Bonecker et al., 2001; Perbiche-Neves et al., 2007). Sobre a eutrofizagéo,
Matsumura-Tundisi & Tundisi (2005) mencionam que se este processo nao for
excessivo, pode haver aumento da riqueza especifica. Ainda, as represas atenuam 0S
ciclos hidrolégicos de pulsos de inundacdo, tipicos de areas alagaveis do rio Parana, o
que podem vir a afetar também o zooplancton (Lansac-Toha et al., 2009). Deve se
considerar ainda a introducdo e o estabelecimento de espécies invasoras, como por
exemplo Mesocyclops ogunnus e Mesocyclops aspericornis — ambas de origem africana,
e Acanthocyclops cf. robustus — espécie confundida com a forma européia, porém
presente somente no sul da bacia do Prata — atualmente também é encontrada nos
trechos alto e médio dos rios Tieté e Iguagu.

Considerando as ordens Calanoida e Cyclopoida, que conttm as principais
espécies de copépodes planctbnicos de agua doce, estimam-se um ndmero de 256
espécies (Boxshall & Defaye, 2008) na regido neotropical. Este valor tende a ser maior,
pois recentemente novas espécies foram descobertas ou reconhecidas através de analises
mais detalhadas. Infelizmente, parte dessas espécies restringe-se a certos tipos de
ambientes e/ou regides (Matsumura-Tundisi, 1986; Perbiche-Neves et al, 2011 — no
prelo), e os crescentes impactos antropicos acima podem tornar-se importantes ameacgas
para a diversidade desses organismos.

Cerca de 60% do trecho alto da bacia do rio Parand encontra-se atualmente
represado, quase inexistem trechos l6ticos, exceto na planicie de inundacdo entre os
reservatorios de Porto Primavera e Itaipu (Agostinho et al., 2007). Nos trechos médio e
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baixo a situacdo € a oposta, ndo ha reservatorios e observa-se um acréscimo de turbidez
e solidos em suspensdo, A mesma observacdo pode ser feita para o rio Uruguai, onde
existem poucos reservatorios (exceto no trecho alto do rio Uruguai, quase totalmente
represado). Para o rio Paraguai, a baixa declividade limitou a construcdo de
reservatorios, assim como a sua distancia dos grandes centros urbanos, ndo atraindo a
atencdo para essas obras.

Vale destacar que paralelamente a grande populagdo concentrada na bacia do rio
da Prata, os corpos d' agua existentes também sdo relativamente bem estudados, devido a
presenca de grupos de limnologia instalados em algumas cidades. Com o decorrer dos
anos os estudos se concentraram em determinadas regidoes, como nos rios Grande, Tieté,
Paranapanema, no trecho alto da planicie de inundacdo do rio Parand — todos esses no
Brasil; no rio Parana proximo a foz do rio Paraguai e ainda no final do trecho médio do
rio Parana —na cidade de Santa Fé —esses Ultimos na Argentina.

Com o desenvolvimento de diversos estudos nos mesmos locais, algumas
tendéncias foram observadas por varios autores. Uma delas, € que se encontra maior
riqueza de espécies em ambientes menos produtivos, e também em ambientes I6ticos, ou
seja, ndo em reservatorios. Ainda, Ringuelet & Martinez de Ferrato (1967) apontam que
a maior riqueza de espécies de copépodes é encontrada no trecho final da bacia do rio da
Prata, especialmente no delta formado na regido de Buenos Aires. Por fim, a intensa
busca por espécies bioindicadoras apontou que a espécie Thermocyclops decipiens tende
a ser favorecida em ambientes eutroficos, enquanto que seu cogenérico, Thermocyclops
minutus, domina em ambientes oligo/mesotroficos (Landa et al., 2007; Nogueira et al.,
2008; Silva, 2011).

Embora existam diversos trabalhos em escalas pontuais ou em um longo trecho de
rio, o zooplancton como um todo, ou 0s copépodes particularmente, ndo foram
estudados em toda a bacia do rio da Prata. Mesmo com apenas duas amostragens, esse
estudo foi pioneiro em amostrar com protocolos padronizados, e quase que
simultaneamente, toda a bacia durante o ano de 2010. Os resultados permitiram lograr
uma visdo em macro escala de alguns atributos ecoldgicos das assembléias de
copépodes. Na analise desses atributos, foram levantadas e testadas trés hipoteses:

1. Ha nitida distincdo na fauna de copépodes (riqueza, diversidade e abundancia)
entre os locais estudados, sendo que ha espécies tipicas de trechos loticos e de
reservatorios, e nesses Uultimos, ocorre ainda distincdo entre zona [éntica

(préximo a barragem) e zona de montante (inicio do reservatdrio);
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2. Considerando os trechos da bacia estudada (alto, médio e baixo), os grandes rios
que a compde (Parana, Paraguai e Uruguai) e os sentidos dos mesmos, espera-se
encontrar maior riqueza e diversidade no sentido da foz; porém o mesmo ndo
deve ocorrer para a abundancia, que devera ser maior nas latitudes mais baixas
devido as maiores temperaturas da &gua e grande concentracdo de reservatorios,
conseqiientemente de aguas mais lénticas e propicias para esses organismos se
desenvolverem;

3. Com base em estudos recentes quanto as relacdes da riqueza e diversidade versus
0 grau tréfico, espera-se encontrar maiores valores desses atributos e inclusive de
abundancia, nos sistemas mesotroficos e eutréficos e rasos, que supostamente
oferecem mais recursos alimentares — sem a eutrofizacdo excessiva que promove

elevada concentragcdo de clorofila e presenca massiva de algas.

Material & Métodos

As amostras foram obtidas em 43 locais georeferenciados distribuidos ao longo da
bacia do rio da Prata, abrangendo os paises da Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguai e
Uruguai. Foram selecionados 15 reservatorios (amostrando-se as zonas de barragem e
montante) e 13 trechos I6ticos (Figura 1). Todos os reservatdrios amostrados possuem
tempo de residéncia superior a 15 dias, considerando-se que uma retencdo hidraulica
inferior talvez seja limitante para o desenvolvimento do zooplancton.

Entre os reservatdrios, amostraram-se 0s construidos nas cabeceiras (localizados
nas regides altas e/ou médias) e proximo as desembocaduras (regides baixas) dos
grandes rios da bacia do Prata, ou seja, o primeiro e Ultimo grande reservatorio de cada
rio (no rio Parand e seus maiores tributarios: rios Grande, Parnaiba, Tieté, Paranapanema
e lguagu). No rio Uruguai, além do primeiro e Ultimo reservatorio, também foram
incluidos trés pontos em trechos loticos, dois no trecho medio (260km equidistantes) e
um no baixo. Ap6s o Ultimo reservatério no trecho médio do rio Parana foram
amostrados 6 pontos, a aproximadamente cada 250km, até a desembocadura no Rio da
Prata. No rio Paraguai também se amostrou os trechos alto, médio (distancia de 250km)

e baixo (cerca de 650km apds o ponto médio).
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Figura 1. Mapa com a distribuicdo dos pontos de amostragem. Para os reservatérios, os codigos referem-
se as trés primeiras letras do nome de cada reservatorio e, apés o hifen, a letra’’M’’ significa‘’ montante”
e a letra “B” significa “barragem’. Para os trechos Iéticos, indicados pelaletra“R’, a denominagdo PAR
refere-se ao rio Parana, PAG=Paraguai e URU=Uruguai e as letras apds o hifen referem-se: A=trecho alto,
M=trecho médio, B=trecho baixo.

As amostragens foram realizadas no verdo (em janeiro, fevereiro e marco/2010), e
no inverno (em junho e julho/2010), nos canais centrais dos reservatorios (zonas de

montante — intermediarias e de barragem - Iénticas) e dos rios.

A coleta de zooplancton foi feita com arrastos verticais na coluna de &gua
(préximo ao fundo até a superficie) de cada ponto selecionado, obtendo-se trés amostras

quantitativas e uma para analise qualitativa, todas fixadas com formol 4%. Nos locais
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mais profundos os arrastos tiveram uma extensdo padronizada de 40m. Foi utilizada uma
rede de plancton conica modificada com anteparo anti-refluxo de 68 um de abertura de
malha. Através do calculo da area do cilindro (area da boca da rede e profundidade do
arrasto) foi estimado o volume de agua filtrada. Nos pontos I6ticos, foram realizados

arrastos verticais com o barco em deriva, evitando que o arrasto fosse obliquo.

Em campo (in situ) foi realizada a medicdo de alguns parametros fisicos e
quimicos da agua: perfis completos de temperatura da agua, pH, condutividade e
oxigénio dissolvido com wuma sonda multiparametros Eureka modelo Manta-2,
profundidade (sonda SpeeedTech), transparéncia da agua (m) com imersdo de disco de
Secchi, temperatura do ar (termdmetro de mercUrio) e coleta de amostras de &gua com
garrafa de Van Dorn para posterior anélise em laboratorio da concentragdo de nutrientes
totais (fosforo e nitrogénio), material em suspensdo (total, inorganico e organico) e
clorofila a do fitoplancton. Para esses ultimos, em locais profundos, acima de 30m, as
amostras de agua foram em geral coletadas entre 4-6 profundidades, amostrando no
minimo a superficie, meio da zona eufotica, final da zona eufotica (determinadas a partir
da leitura do disco de Secchi) e préximo ao fundo. Nos pontos com profundidades
menores que 30m, amostrou-se 2-3 profundidades. A metodologia detalhada da analise
dessas variaveis, assim como dos valores obtidos esta em fase de publicacdo (Nogueira
et al. em prep.).

A identificacdo dos copépodes foi feita sob lupa e microscépio, utilizando
bibliografias especializadas (Wright, 1927, 1936, 1938; Brehm, 1933a,b, 1938; Kiefer,
1933, 1936; Dussart & Frutos, 1985, 1986; Reid, 1985; Matsumura-Tundisi, 1986;
Einsle, 1996; Rocha, 1998; Karaytug, 1999; Santos-Silva, 2000; Paggi, 2001; Alekseev,
2002; Ueda & Reid, 2003; Silva, 2003; Silva & Matsumura-Tundisi, 2005; Previatelli,
2006). Foram identificados individuos machos e fémeas de todas as espécies

encontradas.

A contagem dos organismos, ao menor nivel taxondmico possivel, foi realizada
através de sub-amostragens, considerando-se um minimo de 500 organismos por
amostra analisados em cubetas de acrilico sob lupa. Os estagios imaturos de Copepoda
(nduplios, copepoditos) foram identificados ao nivel de ordem. Os nauplios foram
quantificados em um minimo de 500 individuos por amostra, através de sub-
amostragens analisadas em laminas de Sedgewick-Rafter e sob microscopio. A

abundancia dos organismos foi expressa em individuos por metro cdbico (ind.m).
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Foram analisados os seguintes atributos ecoldgicos das assembléias amostradas:
riqueza de espécies, diversidade alfa (local) e gama (total) e equitabilidade de Pielou.
Entre as diversidades locais (alfa), utilizou-se a de Shanon-Wienner (H) devido sua
maior sensibilidade as espécies raras e ampla tolerancia as variacdes de abundancia. Por
outro lado, utilizou-se também a diversidade de Simpson (D), por ser robusta e atribuir
menor importancia as espécies raras (Margurran, 1988), completando assim as
diferentes visbes do estudo. Ressalta-se que para a diversidade de Simpson, quanto
menor o valor, maior € a diversidade, o contrario da dominancia exercida pelas espécies.
A equitabilidade de Pielou foi calculada sobre a diversidade de Shannon-Wienner. Sobre
a diversidade gama, foi calculada a riqueza total de espécies para cada ordem dentro de
cada periodo e, posteriormente, foi utilizado um estimador Jackl. As diversidades e a

equitabilidade foram calculadas no software Past 6.0.

Os dados de riqueza e abundancia dos copépodes foram analisados com base em
quatro fatores (bacias — Parana, Paraguai e Uruguai; locais — montante, barragem e rios;
trechos (definidos conforme sugerem a bibliografia) — alto, médio e baixo; e periodos —
verdo e inverno), com analise de variancia (ANOVA) one-way, individualmente para
cada fator. Foi testada a normalidade (Shapiro-Wilk) e a homogeneidade de variancia
(Levene) antes da realizacdo das ANOVAS. Espécies raras, que apresentaram baixa

abundancia, ndo foram analisadas, devido a disparidade numérica.

Por fim, através de correlacdo simples de Pearson com nivel de significAncia de
p=0,01 (software Statistic 6.0, Statsoft, 2002), a riqueza e a abundancia dos copépodes
foram correlacionadas com as variaveis ambientais que tem influéncia direta sobre os
animais. Na separacdo dessas variaveis, utilizou-se o  seguinte  critério:
profundidade=indicadora de reservatdrios (trechos represados), maioria localizados nos
trechos altos dos rios Parand e Uruguai, com Unica exce¢do no ponto RURUMI1 com
profundidade de 40m; clorofila=indicadora de produtividade e principal recurso para o
desenvolvimento dos copépodes herbivoros, ou ainda indicadora de condi¢bes troficas
excessivas, fator condicionante para a permanéncia de espécies resistentes; temperatura
da agua=além de separar os periodos amostrados, tende a ser maior em locais de baixas
altitudes e ambientes rasos, como trechos I6ticos e alguns reservatorios;
condutividade=indicador da quantidade de ions na &gua, podendo ser reflexo de
poluicdo urbana e industrial, salvo excecdes de lagos salinos, ausentes nesse estudo;

oxigénio dissolvido=variavel atuante sobre o metabolismo dos copépodes, limitante, e
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indicador de condicOes degradadas em alguns casos, bem como naturais em outros,
como no rio Paraguai; transparéncia=indicadora da penetracdo da luz na agua e estimulo
de desenvolvimento do fitoplancton, que é a base alimentar de muitos copépodes, e
ainda é oposta & concentracdo de material em suspensdo total, a dltima variavel
considerada, que indica o teor de particulas inorganicas e organicas na agua, que podem
afetar o desenvolvimento dos copépodes se a concentracdo for excessiva. A
concentragdo de nutrientes, a temperatura do ar, o pH e a turbidez ndo foram utilizadas,
por atuarem indiretamente sobre o0s organismos estudados ou terem apresentado baixa
correlacdo nesse estudo e também, no caso da turbidez, ja ter sido representada pelo
material em suspensdo. Obteve-se uma meédia geral da coluna de &gua para as variaveis
ambientais. Em casos de profundidade muito elevada, por exemplo, acima de 70m,
foram utilizadas medidas até essa profundidade. ANOVA e correlagdes de Pearson
foram realizadas no software Statistic v. 6.0 (Statsoft, 2006).

Resultados
Riqueza

Foi encontrado um total de 46 espécies de copépodes (Tabela 1), 22 pertencentes a
ordem Cyclopoida, familia Cyclopidae, e 24 pertencentes a ordem Calanoida, familia
Diaptomidae. Dessas, 4 espécies da ordem Calanoida ndo foram confirmadas, sendo que
uma espécie € nova e sera descrita.

Tabela 1. Lista de espécies encontradas no presente estudo, com respectivas abreviaturas para analises
posteriores. * Espécie em descricéo.

Cyclopoida Abrev. Calanoida Abrev.
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) Arob Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) Aaze
Eucyclopselegans (Herrick, 1884) Eele Argyrodiaptomus denticulatus Brehm, 1933 Aden
Eucyclopsensifer Kiefer, 1936 Eens Argyrodiaptomus falcifer (Daday, 1905) Afal
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) Malb Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) Afur
Megacyclops cf. viridis (Jurine, 1820) Mvir Notodiaptomus anisitsi (Lowndes, 1934) Nani
Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906) Masp Notodiaptomus carteri (Lowndes, 1934) Ncar
Mesocyclopsellipticus Kiefer 1936 Mell Notodiaptomus cearenses (Wright, 1936) Ncea
Mesocyclops longisetus curvatus Dussart, 1987 Mloc Notodiaptomus conifer (Sars, 1901) Ncon

Mesocyclops longisetus longisetus (Trhiébaud, 1912) Mlol Notodiaptomus coniferoides (Wright, 1927) Ncod

Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) Mmer  Notodiaptomus cf. deevoyrum (Bowman, 1973) Ndee
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 Mogu  Notodiaptomus dentatus Paggi, 2001 Nden
Metacyclops laticornis (Lowndes, 1934) Mlat Notodiaptomus henseni (Dahl, 1894) Nhen
Metacyclops mendocinus (W ierzejski, 1892) Mmen  Notodiaptomusiheringi (Wrigth, 1935) Nihe
Microcyclops anceps anceps (Richard, 1897) Manc  Notodiaptomus incompositus (Brian, 1926) Ninc
Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919) Mcei Notodiaptomus isabelae (Wright, 1936) Nisa
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Microcyclops finitimus Dussart, 1984 Mfin Notodiaptomus n.sp.* Nspl
Notodiaptomus santafesinus Ringuelet &

Microcyclops mediasetosus Dussart & Frutos, 1985 Mmed Martinez de Ferrato (1967) Nsan
Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882) Pchil Notodiaptomus spiniger (Brian, 1925) Nspi
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) Tdec Notodiaptomus cf. spinuliferus (Dussart,1985)  Nspf
Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 Tinv Notodiaptomus susanae (Paggi, 1976) Nsuz
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) Tmin  Notodiaptomus cf. transitans Ringuelet, 1958 Ntra
Tropocyclops prasinus meridionalis (Kiefer,1931)  Tpra Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933) Otho
Nauplio Cyclopoida NCy Diaptomus curvatus Perbiche-Neveset al. 2011  Dcur
Copepodito Cyclopoida CCy Diaptomus frutosae Perbiche-Nevesetal. 2011 Dfru

Nauplio Calanoida NCa

Copepodito Calanoida CCa

Em relacdo a diversidade gama, para ambas as ordens encontrou-se mais espécies
no inverno (em média 6 por amostra) do que no verdo (em média 5 por amostra) (Tabela
2). Entre os pontos e periodos amostrados, foram estimadas (Jack 1) a presenca de 45
espécies para a ordem Cyclopoida, 44 para Calanoida, e 83 espécies considerando as

duas ordens.

Tabela 2. Riqueza total de espécies na bacia (diversidade gama), para cada ordem de copépodes dentro de
cada periodo amostrado com valor do extrapolador ndo paramétrico Jackknife de primeira ordem.

Ordem Periodos Riqueza Jackl

Cyclopoida \erédo 14 445
Inverno 17

Calanoida Verao 17 435
Inverno 23

Total \erao 31
Inverno 40 828

Em geral, quanto a riqueza total de Cyclopoida e de Calanoida (Figura 2), baixos
valores ocorreram em locais com elevadas turbidez (RURU-M1, RURU-M2, ROS-M —
devido a entrada proxima de um rio tributario), em reservatorios de baixo tempo de
residéncia e formato simples (ROS-B, ROS-M, AVER-M - verdo), em reservatorios
profundos com longo tempo de residéncia, formato dendritico e estado oligo-
mesotrofico (EMB, FUR, SCAX, JUR-B) e, ainda, em locais com eutrofizacdo intensa
(RPLA —verdo, BBON-B - inverno).

A questdo da associacdo entre eutrofizacdo intensa e baixa riqueza foi divergente,
pois em um mesmo ponto (BBON e RPLA), houve grande variacdo dos valores,
conforme o periodo do ano. Também se verificou elevadas riquezas em outros locais
eutréficos e rasos, como os reservatorios de Trés Irmdos (TIRM), Foz do Areia (FARE)
e Yaciretd (YACI) - nesse Gltimo encontrou-se o valor mais elevado de riqueza durante

0 verdo, 10 espécies. Em outros reservatorios grandes, dendriticos, porém ndo téo
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profundos (<50m), elevadas riquezas foram encontradas (SSIM; JUR-M; ISOL; ITA;
SGRA). Por fim, especialmente os trechos I6ticos baixos dos rios Parana (RPAR-B1, B2
- maior riqueza encontrada, 15 espécies - e B3) e Uruguai (RURU-B) também

apresentaram altas riquezas, além dos trechos alto e médio do rio Paraguai (RPAG-A e

RPAG-M).
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Figura 2. Riqueza de espécies entre 0s pontos de amostragem analisados, no verdo e no inverno. Para a
localizagdo exata dos pontos, vide Figura 1.

A riqueza de espécies apresentou diferenca significativa somente entre as bacias
analisadas (Figura 3), ndo sendo significativa as diferencas entre os locais, os trechos e

os periodos. Para Cyclopoida, no rio Paraguai foi verificada maior riqueza, seguida do
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rio Parand e depois do Uruguai, assim como o observado para a riqueza total. Embora a
diferenca ndo tenha sido significativa para a riqueza de Calanoida (p=0,06), 0 maior
valor ocorreu no rio Parana, seguido dos rios Uruguai e Paraguai.

Mesmo sem diferencas significativas nas medias gerais de riqueza entre os trechos
dos rios estudados e os meses (p=0,09), houve tendéncias de variagdo com maiores

valores nos trechos baixos e no inverno.

@ Riqueza Cyclopoida (F=6,02; p=0,00)
- Riqueza Calanoida (F=2,77; p=0,06)
-$- Riqueza Total (F=5,77; p=0,00)

o Kk N W N OO O N 0o ©

Parana Uruguai Paraguai
Bacias

Figura 3. A. Riqueza média (xerro-padrdo) de espécies entre as bacias analisadas, com resultados da
ANOVA e do teste de Tukey.

Entre os trechos de cada rio (Tabela 3), os maiores valores médios de riqueza
especifica ocorreram nos trechos baixos dos rios Parand e Uruguai, com excecdo no
trecho médio do rio Parana no verdo, e no trecho médio para o rio Paraguai. Em relacéo
a diversidade de Shannon-Wienner (H), os valores ndo apresentaram uma tendéncia
clara de variacdo no rio Parand durante o verdo, sendo maiores no trecho baixo no
inverno. Em contraste, a diversidade de Simpson (D) foi mais elevada no trecho alto do
rio Parand, para Cyclopoida e Calanoida, indicando menor dominancia nesse trecho
quando comparado aos demais.

No rio Uruguai, a diversidade H de Cyclopoida e total foram maiores no trecho
baixo no verdo, e para Cyclopoida e Calanoida nesse mesmo trecho no inverno.

No rio Paraguai, houve pouca variacdo para a diversidade H no verdo, e no
inverno esta foi maior nos trechos alto e médio.

Nos rios Uruguai e Paraguai a diversidade D, em geral, foi elevada para
Cyclopoida e Calanoida, exceto para a total, em ambos os periodos amostrados. Maior
dominancia foi verificada nos trechos alto e baixo, com maior diversidade no trecho

médio.
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Tabela 3. Valores médios de riqueza de espécies de Cyclopoida (Cy), Calanoida (Ca) e total (Tot) por
bacia hidrografica e trechos estudados (Parana alto n=24, médio n=5, baixo n=4; Uruguai alto n=2, médio
n=2, baixo n=3; Paraguai n=1 em cada trecho).

Veréao Inverno
Riqueza Cy Ca Tot Cy Ca Tot
Parana Alto 2,5 2,2 47 2,9 25 55
Médio 2,8 34 6,2 24 3,0 53
Baixo 3,0 2,0 50 41 5,2 94
Uruguai Alto 2,0 2,0 4,0 2,0 15 3,5
Médio 1,0 05 15 0,0 1,0 1,0
Baixo 3,0 2,7 57 31 2,0 51
Paraguai Alto 3,0 2,0 5,0 50 2,0 7,0
Médio 4,0 2,0 6,0 6,2 41 10,3
Baixo 3,0 10 4,0 30 1,0 4,0
Shannon-Wienner
Parana Alto 08 08 2,6 0,6 0,6 25
Médio 0,7 10 2,6 08 09 21
Baixo 0,5 0,9 2,3 11 12 2,9
Uruguai Alto 0,7 0,6 1,7 0,5 0,1 16
Médio 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,7
Baixo 11 05 2,1 0,7 05 16
Paraguai Alto 0,5 0,7 19 13 0,6 18
Médio 1,2 0,6 2,0 15 13 2,3
Baixo 11 05 19 0,7 0,0 1,0
Simpson
Parana Alto 0,5 04 0,9 0,3 04 0,9
Médio 04 05 0,9 0,5 05 08
Baixo 0,3 05 0,9 0,6 0,6 0,9
Uruguai Alto 0,5 0,4 0,8 0,3 0,1 0,7
Médio 0,0 0,0 05 0,0 0,0 0,5
Baixo 0,6 0,3 08 0,4 0,3 0,7
Paraguai Alto 04 0,5 0,8 0,7 0,4 0,7
Médio 0,7 04 08 0,7 0,7 0,9
Baixo 0,6 0,3 0,8 0,5 0,0 0,5

Quando calculada para cada amostra, a diversidade H (Figura 4) suportou os
maiores valores para ambas as ordens nos trechos médio e baixo do rio Parana, ainda
com picos no verdo nos pontos SSIM-B, BBON-B, FARE-B e ISOL-B. Para a
diversidade D (Figura 4), Cyclopoida apresentou maior diversidade ou menor
dominancia nos reservatorios do rio Parnaiba (EMB e SSIM), Iguacu (FARE e SCAX) e
no rio Paraguai no trecho alto em ambos os periodos. Quanto aos Calanoida, observou-
se maior diferenca para a diversidade D entre os periodos. No verdo houve maior
diversidade nos rios Paranapanema (JUR e ROS), no trecho médio do rio Uruguai e em
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alguns pontos especificos, tais como SCAX-M, YACI-M, RPAR-M1, RPAR-M3 e
RPLA. No inverno, a diversidade D foi maior para os Calanoida nos pontos AVER-B,
BBON-M, BBON-B, JUR-M, JUR-B, ROS-B, ITA-B, YACI-M, RPLA, MAC-B e
RURUM1 e M2. Para a equitabilidade (Figura 4), valores indicando comunidades
homogéneas ou relativamente homogéneas foram detectados em reservatérios do trecho
alto da bacia do rio Parana e no trecho médio do rio Uruguai.
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Figura 4. Valores de diversidade alfa (Shannon-Wienner e Simpson) e de equitabilidade para os
copépodes das ordens Cyclopoida e Calanoida nos diferentes pontos e periodos de amostragem.

Para as correlacbes geradas entre a riqueza de espécies e as variaveis ambientais
(Figura 5), oito foram significativas (p<0,06). Os valores de riqueza de Cyclopoida e
total correlacionaram-se positivamente com a condutividade elétrica. Por outro lado, a

riqueza de Calanoida foi negativa com a clorofila, material em suspensdo organico,
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inorganico e total e turbidez; e a riqueza de Cyclopoida negativa com 0 oxigénio
dissolvido.

r=0,36; p=0,01 r=-0,37; p=0,01 r=-0,31; p=0,04

@ 95% confidence
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Figura 5. CorrelagcBes de Pearson significativas (p<0,06) entre a riqueza de Cyclopoida, de Calanoida e
riqueza total com as variaveis ambientais (A-G=verdo; H=inverno).

Abundancia

De maneira geral, as formas imaturas foram absolutamente dominantes sobre as
adultas (Tabela 4). Entre os nauplios houve maior abundancia de Cyclopoida e entre os
copepoditos, esse resultado foi oposto no verdo, com dominancia de Calanoida.

Para as espécies (Tabela 4), houve larga vantagem numérica das fémeas sobre os
machos de Cyclopoida (exceto para A. robustus) e também das fémeas sobre os machos
de Calanoida, embora ndo tdo dispar. Thermocyclops minutus e T. decipiens foram
dominantes entre os Cyclopoida em ambos os periodos amostrados, seguidas de A.
robustus no inverno e T. inversus no verao.

Para Calanoida, N. henseni foi dominante sobre as demais espécies, seguida de N.
iheringi e N. cearensis. Além dessas trés espécies e de A. azevedoi, N. conifer, N.
incompositus e N. spiniger, a demais espécies de Calanoida foram pouco abundantes nas

amostras.
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Tabela 4. Valores médios+desvio-padrdo da abundancia (individuos.m™) de individuos machos e fémeas
das espécies encontradas, e das formas imaturas. Em negrito as espécies com maiores abundancias (>50
individuos.m™) (M=machos; F=fémeas).

Verdo Inverno Verdo Inverno Verédo Inverno
ArobM 4+14 1134519 TinvF 57+126 35+107 NhenM 1194232 25450
ArobF 18476 574279 TminM 25+48  47+130 NhenF 100£179 20+35
ErubF 040 040 TminF 1544318 1664453 Nihe M 19+40 1557
EeleF 0+0 0+0 TpraM 0+0 0+0 Nihe F 65+133 21461
EensF 0+0 040 TpraF 0+0 0+1 Ninc M 7+20 4+10
Malb F 0+0 0+0 Aaze M 216 1+4 Ninc F 9+25 348
Mvir F 040 040 Aaze F 6+21 3+10 Nisa M 0+1 0+0
Masp M 1+4 0+0 Aden F 0+0 0+0 Nisa F 0+2 0+0
Masp F 148 040 Aden M 0+0 0+0 Nspl M 0+0 040
Mell F 0+0 0+0 AfalM 0+0 0+0 Nsan M 3+16 0+0
Mloc F 1+4 0+1 AfalF 0+0 0+0 Nsan F 0+0 0+0
Mmer M 16+88 00 AfurM 0+1 0+0 Nspi M 2+7 0+1
Mmer F 32+110 01 AfurF 0+0 0+0 Nspi F 5+16 0+2
MoguM 10454 6426 Nani M 0+1 0+1 Nspf M 1+7 0+3
MoguF 23456  8+23 Nani F 1+3 1+1 Nspf F 1+7 0+0
Mlat F 0+0 0+0 Ncar M 0+0 0+1 Nsus M 0+0 0+0
Mmen M 0+0 15+86  NcarF 0+0 0+0 Nsus F 0+0 0+0
Mmen F 2+11 27+125 NceaM 25+60 216 Ntran M 0+0 0+0
Manc M 0+2 0+0 Ncea F 50+118 6%*19 Ntran F 0+0 0+0
Manc F 349 0+1 Ncon M 11+61 0%0 OthoM 0+0 0+0
Mcei M 0+0 0+0 Ncon F 25115 0+0 Dcur M 0+2 2+10
Mcei F 0+0 0+1 NcodM 1+4 0+1 Dcur F 0+2 145
Mfin F 0+0 0+0 Ncod F 1+7 0+0 DfruM 143 1+6
Mmed M 0+0 0+0 Ndee M 0+0 0+0 DfruF 1+4 1+3
Mmed F 0+0 0+1 Ndee F 0+0 0+0 NCy 3388+18775 2437+7144
PchilM 0+0 0+0 Nden M 0+0 0+0 NCal 119643043 966+2677
Pchil F 0+0 0+1 Nden F 0+0 0+1 CCy 122641861 1748+4837
TdecM 23+42  43+176 NgibM 0+0 0+0 CcCal 182342459 4281634
TdecF 108+195 87+294 NgibF 0+0 0+0
TinvM 11+37 9433

Entre os trechos, locais, bacias e periodos analisados, as diferencas significativas

podem ser observadas na Tabela 5. Para os trechos, o teste de Tukey evidenciou maior

abundancia no trecho alto para M. ogunnus, T. decipiens, T. inversus, T. minutus,

N.henseni e N. iheringi, além de A. azevedoi e N. cearensis que SO ocorreram nesse

trecho. Enquanto que N. santafesinus, D. curvatus e D. frutosae apresentaram maiores

valores no trecho médio, os nauplios e copepoditos de ambas as ordens apresentaram 0s
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menores valores nesse trecho. Notodiaptomus incompositus foi mais abundante no
trecho baixo.

Entre os locais, M. ogunnus, T. decipiens, T. inversus e T. minutus (macho) foram
similares entre as zonas de montante e de barragem, porém superiores aos rios, e N.
henseni, nduplios e copepoditos apresentaram abundancias muito superiores nas regides
de montante e barragem dos reservatérios quando comparadas aos rios.
Argyrodiaptomus azevedoi esteve presente somente nos reservatorios, com abundancia
similar entre as regides de montante e barragem. Thermocyclops minutus (fémea) foi
mais abundante nas regides de barragem, seguido da regido de montante, bem superiores
aos rios. Por outro lado, somente N. coniferoides foi mais abundante nos rios. Por fim,
N. cearensis e N. iheringi ocorreram somente nos reservatorios, com abundancia similar
entre as regides. N. santafesinus foi a Unica espécie com abundéancia similar entre as
regibes de barragem e rios.

Para as bacias, A. robustus (macho), M. ogunnus, N. henseni e N. iheringi foram
mais abundantes no rio Parand do que no rio Uruguai. A. robustus (fémea), N.
incompositus e N. spiniger foram mais abundantes no rio Uruguai do que no Parana.
Notodiaptomus cearensis ocorreu somente no rio Parand, e N. coniferoides foi mais
abundante no rio Uruguai, embora s6 tenha ocorrido no trecho baixo, enquanto que N.
spinuliferus foi mais abundante no rio Paraguai do que Parand e Uruguai.
Thermocyclops minutus apresentou menor valor no rio Uruguai. Nauplios e copepoditos
foram mais representativos nos rios Parand e Paraguai e, nesse ultimo, N. santafesinus,
M. aspericornis, M. meridianus e M. anceps anceps apresentaram valores medios
superiores aos Outros rios.

Finalmente, entre os periodos, todas as espécies que apresentaram diferenca
significativa, além das formas imaturas, foram mais abundantes no verdo.

Tabela 5. Valores da ANOVA (F, p) e resultados do teste de Tukey (> maior ou menor; >> forte
diferenga) gerados para verificar diferengas da abundéancia das espécies (M=machos; F=fémeas), nauplios
e copepoditos de ambas as ordens estudadas, entre trechos (alto=A; médio=M; baixo=B), locais
(montante=M; barragem=B; rios=R), bacias hidrograficas (Parand=PAR; Uruguai=URU; Paraguai=PAG)

e periodos (verdo=V; inverno=I).
Trechos Locais Bacias Periodos

F p Tukey F p  Tukey F p Tukey F p  Tukey

ArobM 1,01 037 - 1,52 0,22 - 3,45 0,04 TRV 014 071
ArobF 1,57 021 1,96 0,15 - 491 0,01 "ARURY 033 0,57
Masp M 1,93 0115 1,16 0,32 - 7,72 0,00 PARFURUPAG 100 0,32
Masp F 1,93 0115 1,16 0,32 - 7,72 0,00 PARFURUPAG 100 0,32
Mloc F 035 0,71 0,15 0,86 - 0,40 0,67 ; 0,00 0,97
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MmerM 0,18 0,83 ° 1,03 0,36 - 4,21 0,02 PARFURUPAG 473 003 V!

Mmer F 080 045 0,94 0,39 - 0,46 0,63 ) 1019 0,00 v
MoguM 1,53 0,2 302 005 M® 0,77 047 ; 0,06 0,80
MoguF 6,21 000 * 442 o001 MB 296 0,06 PAR 0,33 0,57
Manc F 0,16 0,85 ° 3,03 0,05 - 9,83 0,00 PARFURUPAG 070 0,41
TdecM 594 0,00 “~™® 653 0,00 M®® 006 094 ) 1,81 0,18
TdecF 19,19 0,00 ~™® 1552 o000 M®R 122 0,30 ; 881 0,00
TinvM 009 091 -~ 1,59 0,21 - 0,12 0,89 ) 0,80 0,37
TinvF 341 004 B 524 001 MPR 115 032 ; 2,06 0,15

Tmin M 6,26 0,00 A>SM>B 502 001 M=B>R 520 0,01 PAR>URU<PAG 0,05 0,82
TminE 6,56 0700 A>M>B 7‘31 0,00 M<B>>R 3,78 0,03 PAR>URU<PAG 0,16 0,69

Aaze M 319 o005 * 337 004 “B 157 021 ) 0,02 0,89
AazeF 352 003 * 713 o000 M® 1,73 018 ; 0,44 0,51
NceaM 488 o001 * 341 004 M 255 0,08 ) 368 006
NceaF 6,73 000 * 498 0,01 M® 319 0,05 PAR 3,77 0,06
Ncon F 226 011 - 1,29 0,28 - 0,84 043 ; 6,80 001 V!
Ncod M 208 013 ° 12,34 0,00 MPBR 1835 00 PARURUPAC o552 0,47
Ncod F 030 074 342 0,04 MBR 932 (00 PARVRUPAG 286 0,09

NhenM 16,89 0,00 ~™® 16,61 0,00 "R 1024 0,00 "A®URVFAG 384 005 V!
NhenF 20,64 0,00 “~™® 1835 000 ™MP®?R 1121 0,00 PARURUPAC 436 004 V!
NiheM 10,41 0,00 * 981 000 M® 635 0,00 PAR 0,46 0,50

Nihe F 19,21 0,00 ~ 1467 0,00 M® 927 0,00 PAR 424 0,04 v

NincM 12,88 0,00 “™® 0,09 092 - 2275 0,00 PARURY. 001 0,93
NincF 556 0,00 “™® 005 0,95 - 1320 0,00 "RYRY 0,03 0,87
Nsan M 341 004 ™MB 446 0,01 R 3,57 0,03 MRPAC 261 0,11
Nspi M 1,71 0,19 - 0,08 0,92 - 1,21 0,30 ) 456 0,04 ¥
Nspi F 220 012 030 074 - 385 0,03 PRV 568 002 V7
NspfM 039 068 - 1,30 0,28 - 10,62 0,00 PARFURUPAS 002 0,90
NspfF 029 075 1,16 0,32 - 7,72 0,00 PARFURUPAG 100 0,32
Decur M 526 0,01 ~™® 153 0,22 - 0,38 0,69 : 0,13 0,72
Deur F 4,78 o001 ~“™B 166 0,20 . 0,35 0,71 ; 0,14 0,70
DfruM 532 001 ~™® 159 021 - 0,38 0,68 : 0,01 0,93
DfruF 410 0,02 ~™® 193 0,15 - 0,30 0,74 : 0,00 0,97
NCy 11,74 0,00 ~™® 6,41 o000 M®R 4,73 0,01 "APURUPAG 025 0,62
NCal 17,09 0,00 ~™® 1395 0,00 M®R® 563 0,01 "RFURUPAC 141 0,24
cCy 18,92 0,00 ~M® 1584 000 MBR 227 o011 : 442 0,04 ¥
CCaI 31,39 0700 A>M<B 28,16 0,00 M=B>R 7,52 0,00 PAR>URU<PAG 9'25 0’00 V>l

Nas correlacdes geradas entre a abundancia das espécies de copépodes com as
variaveis ambientais, foram consideradas somente as altamente significativas (p<0,01)
(Tabela 6). Com a profundidade, foram correlacionadas positivamente as espécies T.
decipiens, T. inversus, T. minutus, A. azevedoi, N. cearensis, N. henseni e N. iheringi,

além de nauplios e copepoditos e negativamente M. mediasetosus, N. coniferoides e N.

176



santafesinus. Com a clorofila, foram correlacionados positivamente A. robustus, M.
ogunnus, M. mendocinus e T. decipiens.

Para a temperatura da agua, apresentaram correlacBes positivas T. decipiens e
copepoditos de Calanoida, enquanto que negativamente estiveram M. albidus, M.
laticornis, M. ceibaensis, N. suzanae e N. transitans. Com a condutividade,
positivamente foram correlacionados M. meridianus, M. ogunnus, M. mendocinus, M.
ceibaensis, A. falcifer, N. conifer, N. suzanae, N. transitans e nauplio de Cyclopoida e
negativamente T. inversus e T. minutus. O oxigénio dissolvido correlacionou-se
positivamente com M. laticornis e negativamente com diversas outras espécies,
mostradas na Tabela 6.

Em relacdo a transparéncia (Tabela 6), foram correlacionados positivamente T.
decipiens, T. inversus, T. minutus, A. azevedoi, N. cearensis, N. iheringi e nauplios e
copepoditos de ambas as ordens e negativamente apenas N. coniferoides.

Para o0 materiall em suspensdo total (Tabela 6), foram correlacionados
positivamente M. mediasetosus, P. chiltoni, A. falcifer, N. coniferoides e N.
santafesinus, e negativamente T. decipiens, T. inversus, T. minutus, A. azevedoi, N.

cearensis, N. henseni, N. iheringi e nduplios e copepoditos de ambas as ordens.

Tabela 6. Correlac6es de Pearson significativas entre a abundancia das espécies de copépodes e variaveis
ambientais.

Prof. Clor. T°C agua Cond. oD Transp. MST
Arob M 0,47;0,00
Arob F 0,38; 0,00
Malb F -0,37; 0,00
Masp M -0,39; 0,00
Masp F -0,39; 0,00
Mmer M 0,33;0,00 -0,42;0,00
Mmer F -0,34; 0,00
Mogu M 0,26;0,01 0,40; 0,00
Mlat F -0,37; 0,00 0,26;0,01
Mmen M 0,49; 0,00 0,43; 0,00
Mmen F 0,47; 0,00 0,48; 0,00
Manc M -0,40; 0,00
Manc F -0,28; 0,00
Mcei F -0,29;0,00 0,25;0,01
Mfin F
Mmed M 0,41;0,00

Mmed F  -0,28; 0,00
Pchil M 0,31,0,00

Tdec M -0,30; 0,00
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Tdec F 0,32;0,00 0,25;0,01 0,30;0,00 0,29;0,00 -0,40;0,00

Tinv M -0,28; 0,00
Tinv F 0,26; 0,01 -0,30; 0,00 0,39; 0,00 -0,30;0,00
Tmin M 0,55; 0,00 -0,34;0,00
Tmin F 0,29; 0,00 -0,33; 0,00 0,60; 0,00 -0,38;0,00
Aaze M 0,29;0,00 0,40; 0,00 -0,25;0,01
Aaze F 0,31; 0,00 0,42;0,00 -0,27;0,01
Afal F 0,28; 0,00 0,45; 0,00
NceaM  0,27;0,01 -0,32;0,00 0,36;0,00 -0,25;0,01
Ncea F 0,28;0,00 -0,31;0,00 0,40;0,00 -0,28;0,00
Ncon M 0,34; 0,00

Ncon F -0,28; 0,00

Ncod M -0,26;0,01 -0,44;0,00 -0,27;0,01 0,40;0,00
Ncod F -0,42; 0,00

NhenM  0,25;0,01 0,38;0,00 -0,41;0,00
Nhen F 0,27;0,01 0,/43;0,00 -0/42;0,00
NiheM  0,25;0,01 0,39;0,00 -0,32;0,00
Nihe F 0,38;0,00 0,/43;0,00 -042;0,00
NsanM  -0,32; 0,00 -0,29; 0,00 0,38;0,00
Nsus M -0,26;0,01 0,26;0,01

Ntran F -0,26; 0,01 0,26;0,01

NCy 0,28; 0,00 0,40; 0,00 -0,32;0,00
NCal 0,25; 0,01 0,39;0,00 -0,43;0,00
CCy 0,39;0,00 -0,28;0,00 0,49;0,00 -0,42;0,00
CcCal 0,45; 0,00 0,27;0,01 -0,26; 0,01 0,49;0,00 -052;0,00

Discussao

O numero de espécies encontrado nesse estudo (média=36 espécies) foi levemente
superior a metade do total estimado pelo indice de Jacknife de primeira ordem para a
bacia do Prata. O trabalho de José de Paggi & Paggi (2007) estimou um total de 87
espécies de copépodes apenas para o0 trecho médio do rio Parana, na Argentina, e
Lansac-Toha et al. (2009) encontraram 43 espécies para a regido do alto Parana.
Comparado a esses trabalhos de longa duracdo e com detalhada amostragem espacial,
pode-se considerar que 0 nosso resultado possivelmente foi influenciado pela
pontualidade das coletas e também pela baixa frequéncia temporal, o que se justifica
pela inviabilidade logistica da realizagdo de mais coletas. Cabo et al. (2003) destacam a
elevada influéncia sazonal sobre o plancton no delta do rio Parand, na regido d
desembocadura junto ao rio da Prata. Através de consultas a diferentes fontes
bibliograficas (Ringuelet & Martinez de Ferrato, 1967; Paggi & José de Paggi, 1990;
Lansac-Toha et al., 2004, 2009; Silva, 2008) pode-se constatar a ocorréncia de diversas

outras especies que ndo foram encontradas em nossas amostras, sendo provavelmente
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superior ao numero estimado por Jackl, a julgar pelas recentes descricdes de espécies
(Paggi, 2011; Perbiche-Neves etal., 2012 — prelo).

Em relacdo ao valor médio de espécies obtido em cada amostra, este pode ser
considerado dentro do normal e proximo quando comparado a outros estudos realizados
nessa mesma bacia (Bonecker et al., 2001; Casanova & Henry, 2004; Frutos et al., 2006;
Nogueira et al, 2008). Em alguns pontos de amostragem com condicBGes l6ticas e
elevada turbidez mineral, ou eutrofizacdo excessiva, foram encontradas poucas espécies,
em alguns casos nenhum individuo adulto. Por outro lado, em uma mesma amostra
foram encontradas até 16 espécies no trecho baixo do rio Parand, com poucos individuos
de cada espécie. Esse nimero de espécies encontrado em um ponto, parece ndo ser tdo
surpreendente. Segundo J. C. Paggi (com. pessoal) podem ocorrer até 10 espécies de
Diaptomidae em apenas uma amostra coletada no trecho médio do rio Parani, sem
considerar os Cyclopoida. Diversos estudos de longa duracdo realizados no rio Parana e
em suas planicies de inundacdo apontam para a ocorréncia de elevada riqueza, ao
analisar trechos I6ticos e lagoas marginais, como Lansac-Toha et al. (2004, 2009), José
de Paggi & Paggi (2007). Ainda, estudos de curta duragdo nesses mesmos locais
também registraram ja elevados ndmeros de espécies, tais como Choueri et al. (2005) —
16 espécies - e Velho et al. (2001) — 16 espécies somente de Cyclopoida, ambos na
planicie de inundacdo do alto rio Parana.

Em relacdo aos baixos valores de riqueza de espécies, puderam ser discriminados
quatro tipos de ambientes: (i) com elevada turbidez e fluxo rapido de &gua, (i)
reservatorios com baixo tempo de residéncia e formato simples, (i) reservatorios com
tempo de residéncia muito elevado, formato dendritico e oligo-mesotréficos e (iv) locais
com eutrofizacdo extrema.

Iniciando pelo Ultimo tipo, conforme destacado nos resultados, os dados foram
contraditorios, ndo SO ao se comparar 0s periodos de amostragem, como também
levando em consideracdo alguns trabalhos recentes (Matsumura-Tundisi & Tundisi,
2005; Perbiche-Neves et al, 2007). Baixa riqueza foi observada no verdo no ponto
RPLA e no inverno no reservatorio de Barra Bonita (BBON) e Foz do Areia (FARE).
Nestes pontos houve uma dificuldade adicional na analise dos organismos devido a
quantidade de algas presentes nas amostras. Nessas condicdes, havia poucas espécies em
elevadas abundéncias: N. incompositus e T. decipiens no ponto RPLA e em FARE e A.
robustus, M. mendocinus e N. iheringi em BBON, sugerindo ampla tolerancia e

dominancia desses organismos as condicdes extremas de trofia. Por outro lado, quando
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se diminui o grau trofico dos ambientes, deixando de ser eutrofizacdo extrema, mas ndo
de ser eutrdfico, elevada riqueza de espécies pode ser encontrada, como o verificado no
presente estudo no periodo oposto ao apontado acima com baixa riqueza. A eutrofizagcdo
extrema pode ainda ocasionar ciclos reprodutivos irregulares das espécies de copépodes,
como verificado por Perbiche-Neves et al. (2007). No reservatorio de Barra Bonita, em
que se tem um longo histérico de estudos, pode-se encontrar a dominancia distinta de
varias espécies em determinados periodos. Por exemplo, Santos-Wisniewski & Rocha
(2007) apontaram a domindncia de M. ogunnus, T. decipiens e N. iheringi em amostras
de 1995; e Zaganini et al. (2012 — prelo) observaram a dominancia de M. mendocinus na
regido de montante, em amostras coletadas em 2007. Em amostras pontuais, tanto
espacial quanto temporalmente, espera-se encontrar poucas espécies de copépodes em
locais muito eutréficos, entretanto, maior riqueza poderd ser \verificada se ocorrer
diminuicdo dessa eutrofizacdo ou em estudos de longa duracdo ou com diversos pontos
de amostragem, com efeito acumulativo de riqueza decorrente de uma maior
amostragem.

Em relacdo & menor riqueza devido a elevada turbidez, esta ocorreu especialmente
no trecho médio do rio Uruguai, onde também se verificou elevada velocidade de
correnteza, elevada profundidade e ainda a auséncia de planicies de inundacdo e lagoas
marginais, as quais podem contribuir para o aumento de riqueza. A influéncia negativa
da turbidez e da velocidade da agua ja foi apontada em outros trabalhos, como de Hynes
(1970), Frutos (1998) e Casanova & Henry (2004). Tais condigdes atuam sobre as taxas
de filtracdo e de respiracdo, além do comprometimento fisico pela prépria fragilidade
desses organismos, interferem na dispersdo dos individuos, no desenvolvimento do
fitoplancton, entre outros fatores.

Nos reservatdrios de baixo tempo de residéncia e formato simples, a baixa riqueza
também pode estar relacionada aos efeitos mencionados no paragrafo anterior: maior
turbidez e velocidade da correnteza. Nesses reservatorios, as condi¢des hidrologicas ndo
permitem uma considerdvel sedimentacdo dos solidos transportados pelos rios
tributarios, em contraste com reservatorios de elevado tempo de residéncia onde a
transparéncia tende a ser maior. A \elocidade da &gua também ndo favorece o
desenvolvimento dos organismos, tanto dos copépodes quanto o do fitoplancton, a
principal base alimentar para muitas espécies. A relacdo de menor riqueza do

zooplancton em reservatorios de baixo tempo de residéncia e formato simples também
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foi sugerida por Lansac-Toha et al. (2005) e Perbiche-Neves & Nogueira (2010) e a
menor abundancia do fitoplancton por Perbiche-Neves etal. (2011 —no prelo).

Por outro lado, baixas riquezas também foram encontradas em reservatorios com
tempo de residéncia muito elevado, formato dendritico e pouco produtivos,
possivelmente devido a amostragem muito pontual em relagio & area desses
reservatorios, e também a estabilidade da dominancia das espécies de copépodes,
quando ndo ha alteragbes abruptas no sistema, como em reservatorios eutrdficos.
Reservatorios com elevado tempo de residéncia possuem dinamica similar a lagos, nos
quais a diversidade exclusivamente planctonica tende a ser baixa (Bonecker et al.,
2001), se ndo inclusas as zonas litordneas nas amostragens (Maia-Barbosa et al., 2008).
Riguezas elevadas ocorreram em reservatorios de tempo de residéncia intermediario,
independente do estado tréfico.

Comparando-se o0s trechos alto, médio e baixo das bacias analisadas, podemos
verificar que no rio Parand, maior riqueza e diversidade alfa H, em geral, ocorreram no
trecho baixo, com acréscimo ja no trecho médio. Porem, a diversidade alfa D, foi mais
elevada no trecho alto do rio Parana, sugerindo que a comunidade dessa regido é menos
homogénea do que nos trechos baixo e medio. Portanto, a primeira hipdtese testada foi
comprovada, com excecdo da diversidade/dominancia de Simpson — ha menor
domindncia no trecho alto, embora com menor riqueza. Possivelmente no final do trecho
considerado como alto da bacia do rio Parand, na altura do rio Iguacu, ja ocorra
dominancia de mais espécies do grupo do sul do que do norte, ocasionando tal
heterogeneidade. Através de alguns trabalhos pode se verificar que as espécies do sul
atingem, embora em baixa abundancia, a planicie de inundacdo do alto rio Parang, a
cerca de 300 km ao norte (Choueri et al., 2005; Lansac-T6ha et al., 2009).

Para o rio Paraguai, em geral observou-se maiores valores de riqueza e diversidade
H no trecho médio, por outro lado maior dominancia também ocorreu nesse trecho. Esse
resultado concorda com o observado por Frutos et al. (2006), que sugeriram haver o
decréscimo de individuos no trecho baixo do rio Paraguai devido a entrada de tributarios
de origem andina, em especial o rio Bermejo, contribuindo para o aumento abrupto de
material em suspensdo na agua. O Rio Paraguai se destacou pela elevada riqueza de
Cyclopoida comparado aos demais rios, e certamente boa parte dessa riqueza atribui-se a
grande quantidade de areas alagaveis abundantes em macroéfitas aquéticas, e também o
deslocamento de bancos nos rios, proporcionando o recrutamento de animais associados

a essas plantas.
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Para as correlagcbes geradas entre variaveis ambientais e a riqueza de espécies,
merece destaque a correlacdo positiva da condutividade com a riqueza de Cyclopoida,
aléem das correlacbes negativas geradas para os Calanoida. Diferente desses Ultimos, 0s
quais parecem ser mais sensiveis a essa varidvel (Matsumura-Tundisi & Tundisi, 2003),
Cyclopoida podem ser mais tolerantes ao aumento de condutividade com incremento de
riqueza de espécies. Contudo, os Cyclopoida apresentaram correlagdo negativa com a
concentracdo de oxigénio dissolvido, indicando também serem capazes de tolerar baixas
concentracbes dessa variavel, resultado que corrobora as observacdes de Casanova &
Henry (2004). Para Calanoida, houve decréscimo de riqueza conforme o aumento de
clorofila e de variaveis indicativas de turbidez (a propria turbidez e as formas de
material em suspensdo), sugerindo que dessas espécies poucas sdo tolerantes dessas
condicBes, como N. incompositus e N. iheringi para a clorofila e algumas espécies de
Notodiaptomus dominantes nos trechos médio e baixo do rio Parand (N. dentatus, N.
santafesinus).

Em termos de abundancia, a prevaléncia de individuos fémeas sobre machos na
ordem Cyclopoida foi também verificada. Embora haja a tendéncia de dominancia de
machos sobre as fémeas na ordem Calanoida, esse fato ndo foi observado em todos os
casos. Com isso, a importancia de identificar as fémeas de Calanoida é relevante, pois
mesmo com a dificuldade na identificacdo, o0s resultados ndo sdo completos se ignorada
essa importante parcela de individuos nas populaces e, consequentemente, na biomassa
que correspondente.

Para nauplios e copepoditos o padrdo encontrado em diversos trabalhos foi
corroborado, com maior abundancia de néauplios de Cyclopoida sobre Calanoida, e
dominancia de copepoditos de Calanoida sobre Cyclopoida - mesmo com a excecdo no
inverno. Ambos 0s tipos de copepoditos foram mais abundantes no verdo. Nogueira et
al. (2008) mencionam resultados parecidos para a cascata do rio Paranapanema, assim
como Silva & Matsumura-Tundisi (2002) para a cascata de reservatorios no rio Tieté.
Entre os trechos, maiores abundancias ocorreram nos trechos alto e baixo de cada
grande rio estudado — reflexo possivelmente da maior velocidade de correnteza - ja entre
os locais, houve maior abundancia nos reservatorios do que nos rios, e o rio Uruguai
apresentou a menor abundancia comparado aos rios Parana e Paraguai.

Nas ANOVAs geradas para a abundancia das espécies, de maneira geral pode-se
separar as espéecies com diferenca significativa em trés grupos. O primeiro grupo de

espécies seria do trecho alto do rio Parand — onde existem muitos reservatorios — sem
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(M.ogunnus, T. decipiens, T. inversus, N. cearensis, N. iheringi) e com (A. azevedoi, T.
minutus) diferenca entre regibes de montante e de barragem, sendo que N. henseni
atinge o trecho médio; o segundo com as espécies dos trechos baixo e médio do rio
Parana e Uruguai, em rios e reservatorios (N. incompositus, N. spiniger, D. curvatus, D.
frutosae e N. santafesinus); e por fim uma Unica espécie tipica de ambientes I6ticos,
distribuida em toda a bacia (N. coniferoides).

As espécies consideradas como tipicas de reservatdrios devem ser pesquisadas em
sua relacdo com o grau trofico; por outro lado, a presenca de N. coniferoides aponta
condices livres de represamento. A ampla distribuicdo de N. coniferoides merece ser
melhor estudada, pois trabalhos detalhados na sua morfologia desvendaram outra
espécie muito parecida na Venezuela e as populacdes ao longo do continente podem ser
comparadas. A ocorréncia de N. henseni no rio Paraguai sera novamente checada, visto
a ampla ocorréncia somente em reservatorio registrada nesse estudo, embora ja tenham
sido feitos registros dessa espécie na Argentina (Ringuelet & Martinez de Ferrato,
1967).

As espécies Thermocyclops decipiens e T. minutus ocorreram em todos os tipos de
ambientes e em toda a bacia, sendo mais abundantes no trecho alto. O género
Thermocyclops possui forte relacdo com a temperatura (Reid, 1989), ocorrendo em areas
tropicais e subtropicais, e T. decipiens e T. minutus sdo amplamente distribuidos na
regido Neotropical.

A ocorréncia de M. ogunnus e A. robustus também deve ser melhor investigada, os
indicios apontam que sdo espécies introduzidas e sua area de dispersdo tem aumentado.

A terceira hipotese foi comprovada com ressalvas, com maiores riquezas e
abundancias observadas nos ambientes mais produtivos e rasos, tais como no Rio da
Prata — RPLA, Yaciretd e Barra Bonita. De fato isso ocorreu, porém, em periodos
distintos — quando a riqueza foi muito baixa, e a abundancia alta de poucas espécies.
Possivelmente isso foi influenciado pela eutrofizacdo intensa em determinados periodos
nesses locais, disponibilizando muito alimento de que poucas espécies puderam utilizar
e assim aumentar suas populacdes. Com isso, conclui-se que ambientes eutréficos rasos
— tendéncia similar foi observada para o profundo reservatorio de Foz do Areia/FARE -
apresentam maior riqueza acumulativa quando comparado aos outros ambientes oligo-
mesotroficos, contudo, a estrutura do plancton em geral é instavel e em determinado

momento pode limitar a representatividade das assembléias.
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Para Cyclopoida, trés espécies do género Thermocyclops foram dominantes nesse
estudo, ambas foram correlacionadas positivamente com a profundidade e a
transparéncia e negativamente com o material em suspensdo — indicando preferéncia por
reservatorios/lagos. Também foi corroborada a tendéncia de bioindicadores apontada
por trabalhos desenvolvidos no Brasil (Siva & Matsumura-Tundisi, 2005; Landa et al.,
2007; Nogueira et al., 2008; Silva, 2011). Houve a dominancia de T. decipiens sobre T.
minutus em ambientes eutréficos e o contrario em ambientes oligotréficos. T. decipiens
apresentou correlacdo positiva com a concentracdo de clorofila. Mais espécies foram
correlacionadas positivamente com a clorofila e dominaram em ambientes eutréficos,
podendo também ser Uteis como indicadores desses sistemas, tais como A.robustus, M.
ogunnus e M. mendocinus. Esses resultados corroboram em parte com os apresentados
por Silva (2011) sobre o uso de Cyclopoida como bioindicadores, com a incluséo de A.
robustus.

Algumas espécies de Calanoida apresentaram correlagdo significativa com a
profundidade e a transparéncia e confirmaram sua preferéncia por reservatorios, tais
como A. azevedoi, N. cearensis, N. iheringi, N. henseni e as formas imaturas. Por outro
lado, N. coniferoides e N. santafesinus confirmaram a preferéncia por rios ou ambientes
rasos.

Algumas espécies foram correlacionadas positivamente com o aumento de
condutividade nos trechos médio e baixo dos rios Parand e Uruguai (M. meridianus, M.
ogunnus, M. mendocinus, M. ceibaensis, A. falcifer, N. conifer, N. suzanae, N. transitans
e nauplio de Cyclopoida), e por parte dos Calanoida, diverge do encontrado por
Matsumura-Tundisi & Tundisi (2003), podendo ser reflexo de aumento natural nesses
trechos.

Esse trabalho conclui que a riqueza encontrada em apenas duas coletas é baixa,
mas pode ser considerada satisfatoria, incluindo metade das espécies do total estimado.
Ha grupos de espécies tipicas de reservatdrios e rios, e varias que podem ocorrer nos
dois ambientes. Espécies de reservatorios sdo favorecidas por coluna de agua mais
profunda, maiores temperaturas, maior transparéncia e o oposto para aquelas tipicas de
rios ou que ocorrem em ambos 0s ambientes. Grupos de espécies bioindicadoras

também foram apontados.
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Capitulo 4

Limites de distribuicdo geogréafica de copépodes Diaptominae (Crustacea:
Calanoida) emuma grande bacia hidrografica: estado atual e uma sintese de

processos historicos
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Abstract: It is described the current geographical boundaries of four genera of
Diaptominae in the La Plata River Basin, the second largest of South America and
fourth of the world, and we suggest that the speciation of these organisms in the
continent had an old origin in late Cretaceous and occurred naturally. The colonization
from the Panama Isthmus in Miocene was not the main factor of the high diversity, and
we did not found a decrease gradient in direction to the high latitudes, suggesting the
Brazilian shield as an old and large unit of diversity. Probably many species of la Plata
basin remained in more favorable areas during the changes — the high mutation rates in
Diaptominae favors speciation in geographical areas separated by hydrographic basins
and climate. With correspondence canonical analysis between the abundance of
Diaptominae species and environmental variables of 43 sampling stations along the La
Plata Basin, three groups of species were pointed in this study for the Brazilian shield:
(1) nordestinus group from Notodiaptomus genus - Brazilian shield — from the northeast
and east of Amazonia until north of Parand River Basin, can be divide in two
subgroups; (2) Argentinean fauna — other species of Notodiaptomus and
Argyrodiaptomus are dominant in middle stretches of Parana and Uruguai Rivers, with

boundary in the north of Brazilian high lands of Parana and Santa Catarina States, and
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the end in the high stretch of the Parand River; (3) endemic species — genera
Odontodiaptomus and “Diaptomus”, and others not found in the study but known from
the Brazilian shield, such as Scolodiaptomus, Idiodiaptomus, Austrinodiaptomus, etc.,
restricted to a maximum of 1,000km and with morphological anomalies. Of 24 species
found, only one occurred along all basin (Notodiaptomus coniferoides) and in the
continent, exhibiting large plasticity. Due to the fact that the genera of America Central
and north of Amazonia are very different compared to the Brazilian shield genera, we
question the colonization of the ancestral from Nearctic region, through the Panama
Isthmus in the Miocene, and we propose that for several genera with *’anomélies’ it is
an older event. There was and there will be changes in the Diaptominae fauna, and
studies with molecular tracers are necessary to detect the correct time of speciation of
each species.

Key-words: plankton, “La Plata’ River Basin, marine incursions, river, resernvoir.

Resumo: Descreve-se os limites atuais de distribuicdo geografica de quatro géneros de
Diaptominae na bacia do rio da Prata, a segunda maior da América do Sul e décima do
mundo Sugere-se que a especiacdo desses organismos no continente teve origem antiga
no Cretaceo superior e se deu gradativamente. A colonizacdo pelo istmo do Panama no
Mioceno ndo foi o principal fator da elevada diversidade, e ndo houve gradiente
latitudinal de diminuicdo de espécies em direcdo as maiores latitudes, sugerindo que o
escudo brasileiro é uma grande e antiga unidade de diversidade. Possivelmente varias
espécies da bacia do Prata se refugiaram em areas mais favoraveis durante as mudancas
- as altas taxas de mutacdo em copépodes Diaptomidae proporcionam especiacdo em
areas geograficas delimitadas por bacias hidrograficas e climas particulares. Com
analise de correspondéncia canodnica entre a abundancia das espécies de Diaptomidae e
variaveis ambientais de 43 locais ao longo da bacia do Prata, trés grupos de espécies
foram apontados nesse estudo para o Escudo Brasileiro: (1) grupo nordestinus do
género Notodiaptomus — escudo brasileiro — do nordeste e leste da Amazonia até o norte
da bacia do rio Parand, podendo ser divididos em dois sub-grupos; (2) fauna Argentina
— outras espécies de Notodiaptomus e Argyrodiaptomus dominantes nos trechos médios
e baixos dos rios Parana e Uruguai, tendo como limite de distribuicio ao norte o0s
planaltos dos estados brasileiros do Parand e Santa Catarina e o final do trecho alto do
rio Parand; (3) espécies endémicas — géneros Odontodiaptomus e “Diaptomus”, além de

outros ndo encontrados no estudo, embora conhecidos no escudo brasileiro, como
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Scolodiaptomus, Idiodiaptomus, Austrinodiaptomus, etc., restritas a uma &rea
dificilmente superior 1,000km e com anomalias morfologicas. Das 24 espécies
encontradas, somente uma ocorreu ao longo de toda a bacia (Notodiaptomus
coniferoides) e continente, aparentemente com elevada plasticidade. Pelo fato dos
géneros da América Central e do norte da Amazonia serem bem diferentes dos presentes
no escudo brasileiro, questionamos a vinda do ancestral dos Diaptominae da regido
Neartica através do istmo do Panamd no Mioceno e propomos que para diversos
géneros com “‘anomdlias’ trate-se de um evento mais antigo. Houve e havera
mudancas na fauna de diaptomideos e estudos com marcadores moleculares sdo
necessarios para avaliar o tempo correto de especiacdo de cada espécies.

Key-words: plankton, “La Plata’ River Basin, marine incursions, river, reservoir.

Introducdo

A bacia do rio da Prata é a quarta maior do mundo e a segunda maior na Ameérica
do Sul, depois da Amazonica. Nessa bacia situa-se atualmente 50% da populacdo desse
continente, e a area de 1.397.905km’ da bacia abrange 5 paises. Sua formacdo é antiga,
tendo se desenvolvida entre 0 Paleozoico e o Mesozdico. Com excecdo de poucos rios
tributarios (e.g. Rios Bermejo e Pilcomayo), a bacia do rio da Prata nasce e percorre
metade do escudo brasileiro, composto por rochas antigas datadas do Paleozbico. Nos
trechos médio e baixo dessa bacia hd uma grande bacia sedimentar, mais recente, a qual
esteve sujeita a diversas incursdes marinhas.

No supercontinente Gowdwana, a América do Sul iniciou sua separacdo da Africa
no inicio do Cretaceo (170-180 MYA). Nesse trabalho, acredita-se na hipétese de que
os Diaptomidae surgiram entre um longo intervalo de tempo (160-37MYR), resultando
na elevada diversidade e alto endemismo na bacia do rio da Prata, a partir de uma
origem antign. A continua separacdo do supercontinente (Scotese et al., 1988)
provavelmente deu origem a diferentes populagcdes delimitadas por varios tipos de
climas (Sanmartin & Ronquist, 2004) e de ambientes, incluindo bacias hidrogréficas
distintas e areas de refugio em altitudes elevadas. Durante todos os processos historicos
envolvendo extingdes em massa desses organismos, como glaciagdes, incursdes
marinhas, trocas climaticas, quedas de meteoros, wvulcanismos, etc., grupos de espécies
viveram em grandes porcoes de terras no escudo brasileiro.

Boxshall & Defaye (2008) mencionam 82 espécies de copépodes Diaptomidae na

regido Neotropical, menos do que na regido Paleartica (144 species), mas proximo das
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regides Nearctica, Afrotropical e Oriental, e muito superior a regido Australdsia (2
espécies). Por outro lado, na Australasia ha o maior grupo de espécies de Centropagidae
(47 espécies) — uma outra familia de Calanoida — seguida pela regido Neotropical (22
espécies), sugerindo que no inicio da separacdo da Australia da Antartida (90 MYA),
Centropagidae divergiu e tornou-se dominante na Awustralia sobre Diaptomidae e nesse
tempo o continente derivou bastante rapido em diregio a Asia. No final da separacio
entre a Antartida e a América do Sul no Oligoceno (30-28 MYA) (Sanmartin &
Ronquist, 2004), a abertura da passagem de Drake permitiu 0 estabelecimento da
corrente circumpolar Antartida, resultando na primeira glaciacdo desse continente, apos
um periodo de clima mais quente e temperado.

Provavelmente, a complexa distribuicdo e evolucdo de Diaptomidae apontadas por
varios autores (Boxshall & Defaye, 2008; Santos-Silva, 2008; Previattell, 2010), é
devida as interacbes acumulativas de varias épocas e a atual situacdo deve-se ao
tectonismo do Mioceno (Boxshall & Jaume, 2000), Plioceno (Suarez-Morales, 2003),
até as glaciagdes do Pleistoceno (Thum & Harrisson, 2008; Willet & Ladner, 2009).

Para a América Central, na peninsula de Yucatan, Suarez-Moralez (2003) sugere
que a diversidade de Diaptomidae é recente, do Plioceno, e provavelmente a fauna da
América do Sul divergiu de um ancestral proprio, contrariando o proposto por Boxshall
& Jaume (2000), que apontaram que a colonizacdo na América do Sul veio da regido
Neartica, a partir do norte da América do Sul, através da formacdo do Istmo do Panaméa
no terciario, no Plioceno. Suarez-Morales (2003) justifica sua posicdo oposta
considerando que o Istmo do Panama foi formado apoOs as regressdes marinhas e dos
oceanos epicontinentais — sobre a atual Amazonia e parte da bacia do Prata - entre o
Mioceno e o Plioceno (£5Myr), quando as incursdes marinhas variaram em torno de
100m e tiveram duracdo de 800.000 anos (Nores, 1999), suportando também a auséncia
de espécies Nearticas ou seus parentes na América do Sul, exceto na parte do extremo
norte. Contudo, Boxshall & Jaume (2000) destacam no minimo quatro ondas de
colonizagdo mundiais de Diaptomidae.

Thum & Harrisson (2008) e Willet & Ladner (2009) mencionam que oS
diaptomideos norte-americanos exibem altas taxas de mutacdo genética e de
divergéncia. Alguns desses resultados foram encontrados entre populacdes de
diaptomideos em pocas com distdncia de apenas 60km, podendo expressar
caracteristicas fenotipicas ou ndo (Lee & Frost, 2002; Dodson et al., 2003). Thum &
Harrisson (2008) encontraram divergéncias com mais de 15% nas seqléncias de
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mtDNA de trés grupos de populacbes de Skistodiaptomus pallidus, sugerindo divergéncias
intraespecificas entre as morfoespécies a partir do Pleistoceno.

Para outros metazoarios como peixes da América do Sul, pesquisadores sugeriram
eventos evolutivos mais recentes no Mioceno — 23 — 5 MYR (Hubert & Renno, 2006;
Albert et al., 2006) e eventos antigos para ampla fauna no hemisfério Sul (Sanmartin &
Ronquist, 2004), a partir de colonizacBes pelo sul através da Australia via Antartida
durante a divisdo da Gondwana (entre o Cretaceo e o Tercidrio — 65 MYR), quando o
clima eratemperado e quente na Antartida.

Todas as grandes bacias hidrograficas da América do Sul exibem elevadas
riquezas de espécies de Diaptomidae, baseado em estudos intensos quanto a escalas
temporais num mesmo local, porém pouco estudados ainda quanto a macro escala. Entre
as espécies, elevada porcentagem se refere as espécies endémicas, restritas em
determinadas latitudes, tipos climaticos, biomas, bacias hidrograficas, diferentes
altitudes, entre outras e, por outro lado, menos espéecies sdo amplamente distribuidas
pelo continente, exceto no escudo brasileiro. Para espécies de ampla distribuicdo, 0s
registros foram feitos na bacia amazonica e da Prata, e um grupo de espécies de alguns
géneros distribui-se desde o nordeste até as regides sudeste e sul do Brasil. A principio,
somente Notodiaptomus coniferoides e Notodiaptomus conifer distribuem-se numa
larga faixa latitudinal, aproximadamente ao longo de 4.000km.

Nesse estudo nos apresentamos os limites atuais de distribuicdo de Diaptominae —
uma subfamilia de Diaptomidae, na bacia do rio da Prata, com base em um extenso
trabalho amostral de campo. Apresentamos a hipotese de que 0s ancestrais das espécies
de diaptomideos sulamericanos sofreram antiga alopatria no terciario, possivelmente
devido a eventos globais como continuas incursdes marinhas, tectonismo e mudancas
climaticas, em sucessivos processos até o presente, resultando em elevado endemismo
de algumas bacias hidrograficas ou areas particulares e poucas espécies amplamente
distribuidas. Na principal formacdo geologica em que a bacia do Prata esta inserida, o
escudo brasileiro, acreditamos que esse foi o principal reflgio evolutivo para um grande
nimero das espécies de diaptomineos sul-americanos, em diferentes épocas, analoga e
embasada em teorias dos reflgios climaticos (Whitemore & Prance, 1987), dos reflgios
em rios (Haffer, 1997) e dos museus (Nores, 1999). Provavelmente oS géneros raros
pouco estudados e que possuem poucas espécies, sdo antigos devido a alta diferenciacéo
morfologica, em contraste por exemplo, com o género Notodiaptomus o qual € 0 mais

especioso e melhor distribuido no escudo brasileiro, sendo mais recente devido a baixa
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diferenciacdo morfologica, desconsiderando os problemas taxondmicos existentes nesse

género.

Material & Métodos

Os resultados foram obtidos através de amostragens de zooplancton em dois
periodos (no verdo — janeiro e fevereiro de 2010 - e no inverno —junho e julho de 2010),
em 43 pontos de amostragem ao longo da bacia do rio da Prata (Figura 1), em trechos
I6ticos e reservatorios (zonas de barragem e de montante). As amostragens abrangeram
toda a bacia, nos trechos alto, médio e baixo, bem como cada principal rio tributario
formador da bacia.

No canal central de cada ponto de amostragem (Figura 1), foram obtidas amostras
através de arrastos verticais de rede coOnica de zooplancton de 68um de abertura de
malha. Com o catalogo de espécies de Diaptominae de cada ponto de amostragem, 0s
dados foram analisados na escala especial através de mapas. A distribuicdo especial
também foi analisada através de analise de correspondéncia canénica — ACC com 1.000
permutacdes, para correlacionar e caracterizar as espécies com 14 varidveis ambientais
obtidas em cada ponto. Foi utilizado o programa “R Cran Project’”. A metodologia
completa da obtencdo e analise das varidveis ambientais estard sendo publicada em
paralelo.

Uma sintese historica com mapas foi feita e também um esquema ilustrativo com
fotos de microscopia eletronica de varredura — MEV (metodologia de Felgenhauer,
1987 e Huys & Boxshall, 1991) mostrando possiveis relacbes entre as pernas 5 de

machos de algumas espécies da bacia do Prata.

Resultados & Discussao

As espécies encontradas podem ser divididas em trés grandes grupos — norte,
médio e sul (Figura 1, Figura 2, Figura 3). Nos grupos norte e sul, ha dois subgrupos, o
norte mais diferenciado do que o sul (Figura 3). Fora da area da bacia estudada, ndo ha
dados suficientes para determinar o limite exato de distribuicdo para a maioria das
espécies.

Nos locais especificos em que as espécies foram encontradas (Figura 2, Tabela 1),
outra tendéncia foi revelada: um grupo de espécies do norte (N. cearensis, A. azevedoi,

N. iheringi, N. henseni) foi encontrado somente em reservatorios. Na andlise de
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correspondéncia canbnica (Figura 3) essas espécies foram correlacionadas com a
transparéncia da agua e profundidade, indicativas dos reservatorios da porcdo alta da
bacia do rio Parand. O grupo médio foi o Unico com a mistura de espécies tipicas de
trechos loticos e de reservatorios e na Figura 2 podemos ver a distribuicdo no trecho
médio de D. frutosae, D. curvatus, N. coniferoides e N. santafesinus. O grupo do sul foi
correlacionado com material em suspensdo total, turbidez, clorofila e nutrientes, sendo
representado pela domindncia de N. incompositus, N. spiniger e N. anisitsi.

As espécies encontradas podem ter sido mais influenciadas pelo clima do que
pelas bacias hidrogréaficas. Na Figura 1 esta destacada a temperatura media anual do
estado do Parana (Brasil) e também as divisbes climaticas neste estado e a bacia
hidrografica em questdo. As espécies dominantes no sul do estado do Parana, no rio
Iguacu (N. incompositus, N. spiniger), sdo diferentes das espécies do norte desse estado,
no rio Paranapanema (N. henseni, N. iheringi). Embora as temperaturas do ar e
condicBes pluviométricas em geral tendam a ser similares no verdo em toda a bacia, no
inverno ocorre um grande contraste de temperatura da agua entre 0S extremos norte e
sul, com aproximadamente um contraste de 15°C. Nos estados brasileiros do Parana e
Santa Catarina, 0 inverno € mais severo com ocorréncia de geadas e temperatura da
agua entre 10-15 °C, provavelmente dividindo os grupos de espécies do norte e do sul.

Possivelmente essa mesma ideia de divisdo climatica ndo pode ser responsavel
pela ocorréncia dos dois subgrupos no norte: A. azevedoi e N. cearensis separados de N.
henseni e N. iheringi (Figura 2, Figura 3). O primeiro subgrupo é dominante no extremo
trecho alto da bacia do rio Parana, e escasso depois dos rios Tieté e Paranapanema —
ainda na porgdo norte — onde N. iheringi e N. henseni s&o dominantes. Essas quatro
espécies sdo bem distribuidas na regido nordeste do Brasil em temperaturas elevadas e,
para esse caso, processos biologicos como competicdo podem limitar 0
desenvolvimento dessas espécies. Os reservatorios analisados possuem diferentes
condicBes limnoldgicas, mas nenhuma delas em separado pode ser apontada como
variavel chave. Na Figura 2 foram selecionadas as distribuicbes geograficas de alguns
géneros para mostrar os limites de distribuicdo. Na Figura 3 estdo as analises de

correspondéncia candnica com a distribuicdo geografica das espécies.

196



Figura 1. Pontos de amostragem do presente estudo em um mapa altimétrico, com 0s
limites de distribuicdo dos principais grupos sobre os rios Iguacu e trecho alto do rio
Uruguai; mapa de temperatura média anual do estado brasileiro do Parana e mapa
climatico sobre a bacia estudada.

Tabela 1. Grupos, subgrupos e espécies encontradas na bacia do Prata, em suas
respectivas estacdes de amostragem. Os numeros referentes aos subgrupos indicam a
ocorréncia da mesma especie em outro grupo.
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Grupos Sub-grupos Espécies Pontos
Norte 1 Argyrodiaptomus azevedoi EMB, SSIM, BBON, TIRM,
ISOL, ITA-D
1 Notodiaptomus cearensis EMB, SSIM, AVER-U,
ISOL, BBON, TIRM
2 Notodiaptomusiheringi EMB, SSIM-D, FUR,
AVER-D, ISOL, BBON,
TIRM, ROS-U, ITA-U,
FARE, SCAX-D
2/3 Notodiaptomus henseni EMB-D, SSIM, FUR,
AVER, ISOL, BBON-U,
TIRM, JUR, ROS, SCAX,
ITA, RPAG-M
2/3 Notodiaptomus conifer BBON, JUR-U, RPAG-H,
2/3 Notodiaptomus spinuliferus RPAG-H, RPAGM, FUR-
U, MAC-U
4 Notodiaptomus coniferoides RPAG-H, M, L, YACI-D,
RPAR-M2, M3, RPAR-L2,
L3
Médio 2/3 Argyrodiaptomus furcatus FARE-D, YACI-D
2/3 Notodiaptomus henseni YACI
2/3 Notodiaptomus conifer RPAR-L1, RPAR-L2
2/3 Notodiaptomusisabelae YACI, RPAR-M1, M2,
RPAG-L
2/3 Notodiaptomustransitans RPAR-L2, L3
3 “Diaptonmus’ frutosae YACI, RPAR-M2
3 “Diaptomus’ curvatus YACI, RPAR-M1, M3
3/5 Notodiaptomus dentatus YACI-D, RPAR-M3,
RPAR-L1
Notodiaptomus santafesinus RPAG-M, RPAG-L, RPAR-
M1, M2, M3, RPAR-L2
3/5 Notodiaptomus carteri RPAR-L1, L2
3/5 Notodiaptomus incompositus FARE, SCAX, YACI-U,
RPAR-L1, L2, L3, RPLA,
MAC, RURU-M1, M2,
SGRA, RURU-L
3/5 Notodiaptomus spiniger FARE, RPAR-M1, RPAR-
L1, L2, MAC, SGRA
3/5 Notodiaptomus anisitsi FARE, RPAR-M1, RPAR-
L1, SGRA, RURU-L
3/5 Notodiaptomus suzanae RPAR-L1, L3
Sul 5 Argyrodiaptomus denticulatus SGRA-D, RURU-L
5 Argyrodiaptomus falcifer RPAR-M2, RPAR-L1, L2
5 Odontodiaptomus thomseni SGRA
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Figura 2. Mapas de distribuicdo geografica de algumas espécies de Diaptominae
encontradas no presente estudo. As espécies estdo incluidas nos seguintes grupos: norte
= A. azevedoi, N. cearensis, N. henseni, N. iheringi; Médio = D. curvatus, D. frutosae;
Médio que atinge o sul = N. dentatus, N. santafesinus; Sul = A. denticulatus, N. anisitsi,
N. incompositus, N. spiniger, O. thomseni e espécies amplamente distribuidas = N.
coniferoides, N.conifer e N. isabelae.
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Figura 3. Ordenacdo espacial das espécies de Diaptominae encontradas na bacia da
Prata, separadas em diferentes grupos e correlacionados com variaveis ambientais,
através de andlise de correspondéncia canénica.

O gradiente de reducdo de espécies em direcdo ao sul (Previattelli, 2010) ndo foi
observado e elevada riqueza foi encontrada no trecho baixo. Embora ainda pouco
estudada, Previattelli (2010) encontrou 24 espécies endémicas para a bacia Amazonica e
sugeriu essa bacia como a mais rica na regido Neotropical. Devido seu tamanho,
possivelmente é a mais rica, mas somente no nosso estudo, encontramos 14 espécies
endémicas, e se adicionarmos as espécies raras ou ainda ndo descritas, esse ndmero
pode superar 30 ou mais especies. Espécies raras e novas espécies tém sido descritas

atualmente para o rio Parand (Paggi, 2011; Perbiche-Neves et al.,, 2011 —no prelo).
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Muitas espécies do nosso estudo mostraram distribuicdo geografica similar a
“track-analysis” de Previattelli (2010), através de checagem em colecdes de museus e
bibliografia. Algumas espécies do género Notodiaptomus do trecho alto da bacia da
Prata apresentam ampla distribuicdo. Corroborando com Previattelli (2010), um grupo
de espécies do nosso estudo ocorre no norte (desde o médio rio Amazonas — N. henseni)
e nordeste do Brasil (N. iheringi, N. cearensis), outro no sul da bacia, podendo ser
chamado de fauna Argentina/Uruguaia porque grande parte ocorre nesses paises (N.
incompositus, N. carteri, N. dentatus, N. transitans, N. santafesinus) e ainda trés
espécies ocorrem em toda a bacia, com registros no norte do Brasil, nordeste e sudeste,
além do trecho médio do rio Parana na Argentina (N. coniferoides, N. conifer e N.

isabelae).

Na Figura 4 tentamos mostrar as diferencas e similaridades entre alguns géneros
encontrados no nosso estudo. Especialmente devido as pequenas diferencas
morfologicas, por exemplo, na perna 5 de machos, provavelmente o género
Notodiaptomus possui especiacdo mais recente a partir do escudo brasileiro, tornando-se
dominante em uma grande area. As espécies do grupo norte parecem ser favoraveis ao
clima tropical com estacdo seca, atingindo os limites de distribuicio no clima
subtropical, sendo que grande parte do escudo brasileiro apresenta esse tipo de clima.
Com excegdo de algumas espécies incluidas erroneamente no género Notodiaptomus
(por exemplo, N. spiniger, N. anisitsi — opinido do primeiro autor), o grupo sul pode ter
derivado de outras linhagens do sul do escudo brasileiro, menos similar do que o grupo

norte.

O género Argyrodiaptomus é um dos mais basais, assim como Rhacodiaptomus da
bacia amazonica (Previattelli, 2010). As espécies de Argyrodiaptomus sempre possuem
caracteristicas comuns na perna 5 (Figure 4), como o formato geral do Ultimo segmento
da perna direita e a presenca de pequenos espinulos ou tubérculos — importantes
caracteristicas que sugerem serem mais antigos que Notodiaptomus, porém ndo tanto
guanto aos géneros com poucas espécies. O género Argyrodiaptomus foi bem sucedido

por apresentar elevada diversidade, desde a Amazbnia até o final da bacia da Prata.

Por outro lado, géneros com poucas espécies, por exemplo, Odontodiaptomus,
“Diaptomus”— designacdo de géneros desconhecidos e que poucos pesquisadores tem se

arriscado a criar novos géneros sujeitos a criticas - Scolodiaptomus, Idiodiaptomus, etc.,
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geralmente mostram algumas anomalias em sua morfologia. Na Figura 4 constam duas
espécies de “Diaptomus” e de Odontodiaptomus, ambas com complexas pernas 5. Esses
organismos possivelmente tiveram ancestrais mais antigos do que 0S géneros mais
basais, devido quase sempre serem escassos nas amostras e ocorrerem em areas mais
restritas. Esses géneros podem ndo ter sido tdo bem sucedidos em processos alopatricos,

com espécies extintas em determinados eventos.

Figura 4. Esquema simples das pernas 5 de machos mostrando similaridades e
diferencas entre quatro géneros encontrados no nosso estudo, apontando 0S géneros
mais especiosos (Argyrodiaptomus e Notodiaptomus) e algumas espécies encaixadas em
géneros pouco especiosos.

Tentamos fazer uma sintese geral da evolugdo de Diaptominae na América do Sul

(Figura 5). O oceano epicontinental dentro desse continente, adjacente a cordilheira dos
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Andes, apresentava, aproximadamente 200km de largura (Hubert & Renno, 2006). No
final do Cretaceo (Figure 5) ele se estendia desde o atual lago Maracaibo até a o atual
trecho médio do rio Paraguai, nos arcos Archiplata e Purus. O escudo brasileiro e 0s
Andes foram grandes e altas porcbes de terras emersas que serviram de refugio para
espécies de aguas continentais durante as incursGes marinhas e trocas climaticas, por
exemplo durante a Ulftima glaciacdo do Pleistoceno. Assim, a diversificacdo de
Diaptomidae pode ser comparada a hipotese de especiacdo das aves, com refigios
climaticos, refugios em cabeceiras de rios e dos museus. Possivelmente reflgios em rios
podem explicar grupos de espécies endémicas em algumas bacias hidrograficas e
refugios climaticos podem ter isolado certas populacbes em algumas areas especificas,
em ilhas de clima, por exemplo, em pocas de montanhas (Perbiche-Neves et al., 2011-in
press). O efeito de museu foi responsavel pelo funcionamento da dispersdo. Uma
combinacdo de reflgio, plasticidade reprodutiva e dispersdo eficiente pode ter resultado
em poucos géneros de Diaptomidae amplamente distribuidos no continente. Os reflgios
para Diaptomidae podem ser analogos aos centros de distribuicdo propostos por

Matsumura-Tundisi (1986) em algumas faixas latitudinais no Brasil.

Ap6s o tectonismo do Mioceno (Figura 5), as espécies de Diaptomidae
possivelmente foram continuamente sendo afetadas por trocas climaticas, com
sequéncias de glaciagbes posteriores e incursdes marinhas. Depois dessa época, 0S
Diaptomidae do norte da América do Sul experimentaram novas colonizagdes a partir
da América Central (Boxshall & Jaume, 2000; Previattelli, 2010), e a fauna do escudo

brasileiro continuou diversificando em outras linhagens até os dias atuais.

O géneros Odontodiaptomus é um dos mais interessantes exemplos de endemismo
na América do Sul. Previattelli (2010) encontrou similaridades entre Odontodiaptomus
e Tumeodiaptomus (endémico dos Andes) e prop6s que o ancestral dessas duas espécies
possivelmente foi separado alopatricamente pelo soerguimento da Cordilheira dos
Andes, adicionalmente pelo oceano epicontinental existente desde a foz do atual rio
Orinoco até a regido do Pantanal. Atualmente conhecem-se trés espécies de
Odontodiaptomus — restritas ao sudeste e ao sul do escudo brasileiro até regides baixas
do Uruguai e de Buenos Aires, porém apenas uma espécie é abundante, as outras sao
raras e ha duas espécies de Tumeodiaptomus. Novas espécies desses géneros poderao

ser descobertas.

203



Filogenias completas sobre andlises taxondmicas bem desenvolvidas séo
necessarias. E dificil suportar a idade dos ancestrais e saber de onde eles vieram sem
saber quem eles sdo para alguns casos. De acordo com a filogenia morfologica de
Previattelli (2010) para 54 espécies e com comparacOes adicionais de dez espécies ndo
estudadas por esse autor, acreditamos em um acréscimo de géneros com poucas
espécies, possivelmente de origem muito antiga, com caracteristicas morfologicas

peculiares. Existem varias areas alvo nas quais estudos sdo necessarios.

Conclui-se que o possivel ancestral de todos os Diaptominae da América do Sul é
antigo devido a elevada riqueza e diversidade desses organismos no continente. Trocas
climéticas, tectonismo, wulcanismo e outros eventos selecionaram as espécies mais
restritas, resultando nesse padrdo, com diferentes grupos de espécies em grandes areas,
como bacias hidrograficas ou formacdes geologicas. E provavel que as colonizaces
vindas da Antartida/Austrdlia e pelas Américas do Norte/Central também ocorreram,

mas ndo foram 0s motivos principais.

Atualmente acreditamos que a fauna de Diaptominae da bacia do Prata é mais
associada a temperatura, ao clima e a altitude, as quais sdo condicbes fisicas que
atuaram intensamente durante os Ultimos periodos inter-glaciagdes. Os limites restritos
de distribuicdo geogréfica sdo mais relacionados ao clima do que as bacias
hidrogréficas, considerando ainda que existem diversos problemas taxondémicos a serem
resolvidos para esses organismos. Pesquisadores tém realizado novos registros e
atualmente as atividades humanas como aquicultura, por exemplo, tem sido mais um

meio moderno de dispersdo para esses organismos.
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Figura 5. Hipotese sobre a evolucdo de Diaptominae sul-americanos, cujo ancestral é
antigo e teve origem alopatrica ao longo do tempo devido a diferentes trocas no mundo,
por exemplo, tectonismo, wulcanismo, glaciacBes, trocas climaticas, etc., com reflgio
especialmente no escudo brasileiro. O norte da América do Sul sofreu varias trocas —
especialmente incursdes marinhas — devido a pequena area comparadas ao tamanho do
escudo brasileiro. A colonizacdo a partir de outros continentes também teve papel
importante na especiagdo dos diaptomineos sul-americanos, porém menor do que a
especiacdo a partir do escudo brasileiro.
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Anexo

Manuscrito submetido a “ Journal of Natural History”

Two new species of Diaptomidae (Crustacea: Copepoda: Calanoida) from the

Neotropical Region (Parand River)

Gilmar Perbiche-Neves'; Geoff A. Boxshall’; Juan C. Pagg; Carlos E.F. da Rocha®;

Daniel Previattelli® & Marcos G. Nogueira®

Word count: 6,815
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Abstract: Two new species of Diaptomidae were found in rivers and reservoirs in the
Parana River. The new species are referred to as “ Diaptomus” curvatus new species and
“Diaptomus” frutosae new species. Important character states in “ Diaptomus” curvatus
include: right fifth leg with a well-developed endopod and with the lateral spine of the
second exopod segment curved and longer than the segment on which it is inserted, plus
the presence of a large dorsal process on urosomite 4 of the male. For “Diaptomus”
frutosae they include: a differentiated hook-like process on segment 20 with chitinous
protuberances at its base of male right antennule; the last segment of the right leg 5 of male
is triangular, and the lateral spine inserted distal to mid-level of this segment. Both species
are placed in “Diaptomus” senso lato as a temporary placement until a comprehensive
phylogenetic analysis, currently under way, is completed.

Key-words: Argentina, Paraguay, new species, Copepoda.
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1. Introduction

Taxonomic research over many decades points to a complexity within the
Neotropical Diaptomidae that despite the relative paucity of studies in some strategic
geographical areas may reflect a relative rapid evolutionary radiation (Wright, 1927;
Brehm, 1933; Boxshall & Halsey, 2004; Santos-Silva, 2008). There is relatively high
endemism among most diaptomids in South America (Matsumura-Tundisi, 1986;
Suarez-Moralez et al, 2005), with many species restricted to small localities such as
lakes, reservoirs, wetlands, or to particular hydrographic basins. Recently the situation
has begun to change: the number of known species has increased as more areas have
been sampled, and some taxonomic problems have been resolved. Patterns of
geographic distribution are also better known, for example, Suarez-Morales et al.
(2005), Santos-Silva (2008) and Previattelli (2010) showed restricted distributions for
the genera Rhacodiaptomus Kiefer, 1936 and Argyrodiaptomus Brehm, 1933 in the
Neotropical region. However, these authors also pointed to the confusion between the
species of the genus Notodiaptomus Kiefer, 1936, and to the remaining long term
problem of dlocating species currently placed in “Diaptomus” senso lato to well

defined valid genera.

In the Neotropics there are relatively few cosmopolitan species of Diaptomidae
(Dussart & Defaye, 2002), although Notodiaptomus coniferoides (Wright, 1927), N.
amazonicus (Wright, 1935), N. henseni (Dahl, 1894) and N. iheringi (Wright, 1935) are
al very widely distributed especialy in the Amazon and the River Plate Basn (“La
Plata” River Basin). In contrast, most neotropical diaptomid genera show a high level of
endemism as, for example, the genera Odontodiaptomus Kiefer, 1936 and
Tumeodiaptomus Dussart, 1979, the species of which typically show sharp distribution
boundaries within the River Plate basin and Andean Lakes, respectively (Brehm, 1933,
1935; Dussart, 1979, Suarez-Moralez et al., 2005).

The genus “Diaptomus” Westwood, 1936 (senso stricto) comprises only 11
species, which are found in Eurasia, North America or North Africa (Dussart & Defaye,
2002). None occurs in the Neotropics. However, at present several neotropical species
are placed in the genus “Diaptomus” senso lato because too little information is
available to allocate them to a well-defined valid genus. A complete list of “Diaptomus”

in Brazil can be found in Santos-Silva (2008). Here we present descriptions of two new
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species of Diaptomidae from the Neotropical Region, and both restricted to the middle
Parana River. This raises to 84 the number of Diaptomidae species in the Neotropical
Regon (Boxshal & Defaye, 2008), and aso adds more two species to “Diaptomus”

(senso lato).

2. Material & Methods

Samples were taken on 28 February 2010 in the pelagic zones of reservoirs and in
the lotic stretches of the mid Parana River, between Argentina and Paraguay (Figure
20). Earlier records of these species before the current sample series was taken are also
included in the geographic distribution (Fig. 20).

Various limnological parameters were measured while sampling in February 2010
and are shown in the results (Table 3). The complete methodology for limnological
measurements will be published elsewhere. The copepods were collected during vertical
hauls of a conical plankton net of mesh 68um. Samples were fixed with formalin 4%
(for taxonomic analysis) or with Karnovsky solution (glutaraldeyde 2,5% +

paraformaldehyde —for scanning electron microscopy - SEM).

Males and females were dissected using mounted entomological pins, and the
most important structures were drawn on a microscope equipped with a drawing tube.
Lacto-phenol with glycerine was used as a mounting medium for these temporary
preparations on slides. The taxonomic terminology employed was according to Santos-
Silva etal. (1999) and Paggi (2006).

Types and voucher specimens of 3 females and 3 males of “ Diaptomus” curvatus
and 5 femdes and 5 maes of “Diaptomus” frutosae were deposited in the following
museums and collections: Microcrustacean Collection of the University of the State of
Séo Paulo — Botucatu, Brazl; “Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo”, Séo
Paulo, Brazil — MZUSP; “Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia”, Amazonas,
Brazil, and in The Natural History Museum of London, London, UK — NHM. The
numbers of vouchers are given in the results for each species. Semi-permanent slides
with dissected males and females are deposited in the Microcrustacean Collection of the
University of the State of S&o Paulo.
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Preparation for Scanning Electron Microscopy followed the protocols of
Felgenhauer (1987) and Huys & Boxshall (1991). The material was washed with 0,1M
phosphate buffer solution at pH 7.3 (3 changes of 5 minutes each), and fixed in Osmium
tetroxide (0.5% concentration, in water) for 20 minutes. The material was dehydrated
through graded ethanol as follows: (1) 7.5%, 15%, 30% and 50% (2 changes in each
concentration, 5 minutes duration); (2) 70% concentration (3 changes, 10 minutes
duration); (3) and in 90% and 100% (2 changes in each, 5 minutes duration). After
dehydration the material was placed in permeable plastic capsules and critical point
dried in a Balzerd Union — CTD-020® using Carbon dioxide as the exchange medium.
Dried specimens were mounted on stubs and sputter coated with gold at a thickness of
15nm on a Balzers Union — Med-10® machine, and observed on a Quanta 200 Fei®

scanning electronic microscope.

3. Results
3.1 “ Diaptomus” curvatus new species

Material examined: Holotype: 1 &, entire, alcohol + glycerine (MZUSP 24476),
Yaciretd Reservoir (27°30'9.12"S; 56°31'56.69"W), 15 km upstream the dam, on border
between Argentina/Paraguay.

Allotype: 1 9, entire, alcohol + glycerine (MZUSP 24477).

Paratypes: 2 &, entire, alcohol + glycerine (MZUSP 24478); entire, alcohol + glycerine
(MZUSP 24479); 53 and 52 (NHM-UK 2011.1192-1201); 28 and 29 (1933 INPA).
All collected from Yaciretd Reservoir, border between Argentina and Paraguay, 28
February 2010 and 05 June 2010.

Etymology: The species name refers to the curvature in the strong lateral spine of the
last exopod segment of the male right fifth leg.

Diagnosis:

Male: Lacking ornamentation of spinules or denticles along sutures between prosome
somites. Paired posterolateral wings on prosome subsymmetrical. Large subconical
blunt dorsal process present on fourth urosomite, with chitinous protuberances on apex.
Modified seta on segment 11 of right antennule of male longer than modified seta on

segment 13. Segment 14 lacking process. Small processes on segments 15 and 16 of
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right antennule. Lateral hyaline lamella present on segment 20 of right antennule, with a
small process distally. Small semicircular process present on proximal inner margin of
basis of right leg 5. Endopod of right leg 5 well developed, triangular in outline. Lateral
spine of fifth leg downwardly curved, strong and longer than the segment on which it is

inserted.

Female: Lacking ornamentation of spinules or denticles on sutures between prosome
somites. Posterolateral wings on prosome asymmetrical; right side of prosome better
developed than left side; right prosome wing larger than left; apical sensilla on right
side of genital double-somite carried on a semicircular process; no process on left side

where lateral margin is smoothly convex.

Description
Male

Prosome (Figure 1A): Body length 923um, maximum width of 251um. Rostrum
symmetrical with two filaments (Figure 1C). Incomplete suture between pedigerous
somites 4-5; lacking ornamentation of spinules or denticles on dorsal and lateral
surfaces and along sutures. Posterolateral wings on prosome small and simple.

Urosome (Figure 1A; Figure 2A, B): 5-segmented, with large subconical blunt process

dorsally on urosomite 4, with chitinous protuberances on margin of apex.

Caudal rami (Figure 1 A; Figure 2A, B; Figure 3A, B): Asymmetrical, right ramus
longer than left; left ramus about 2 times longer than broad, right ramus 2.5 times longer

than broad: inner margins of caudal rami with setules. Caudal setae normal.
Figures 1,2 and 3

Right geniculate antennule (Figure 4B; Figure 5A, C, D): with 22 expressed segments,
modified with enlarged segments in mid-section. Setal formula for setae (s), conical
setae (cs), long setae (Is), modified setae (ms), vestigial setae (vs), aesthetascs (ae), and
processes (p) on each segment as follows: (segment 1) 1s + lae, (2) 1cs + 1s + 1vs
+1lae, (3) 1vs + 1Is + lae, (4) 1s, (5) 1s + 1vs + lae, (6) 1s, (7) 1s + lae, (8) 1s + 1cs, (9)
1s + 1Is + lae, (10) 1s + 1ms, (11) 1s + 1ms, (12) 1s + 1cs + lae, (13) 1s + 1ms + lae,
(14) 1s + 1Is + lae, (15) 1ms + 1Is + 1p + lae, (16) 1s + 1Is + 1p + lae, (17) 1s + 1cs +
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2ms + lae, (18) 1ms + 1cs + 1s, (19) 2ms + 1s + 1ls + lae, (20) 2s + 2Is + 1p, (21) 1s
+ 1Is, (22) 3Is + 1s + lae. Spinous processes on segments 10 and 11 well developed,
that on segment 11 longer than on segment 13, which has wide base. Process on
segment 13 with minutely bifid apex (Figure 5C). Segment 14 lacking process in
contrast to segments 15 and 16, each with small process of similar length. Segment 20
with smooth hyaline membrane and small rounded process distally, can be acute (Figure
5D).

Left antennule (Figure 4A): with 25 expressed segments, number of setae (s), conical
setae (cs), long setae (Is), vestigial setae (vs) and aesthetascs (ae) on each segment, as
follows: (segment 1) 1s + lae, (2) 3s + lae +1vs, (3) 1lIs + lae + 1vs, (4) 1s, (5) 1Is +
1vs + lae, (6) 1s, (7) 1ls + lae, (8) 1s + 1cs, (9) 1s + 1Is + lae, (10) 1s, (11) 1ls, (12) 1s
+ 1cs + lae, (13) 1s, (14) 1Is + lae, (15) 1ks, (16) 1ls + 1ae, (17) 1s, (18) 1ls, (19) 1s +
lae, (20) 1s, (21) 1k, (22) 1s + 1ks, (23) 1Is + 1s, (24) 2Is, (25) 4Is + lae.

Figure 4 and 5

Antenna (Figure 2E): Biramous; coxa with one seta; basis with two setae. Endopod 2-
segmented: first segment with two setae at mid-level, and row of 4-5 spinules distally,
with one pore next to row; compound second segment with 15 setae, 8 on inner lobe and
7 grouped around distal margin, plus spinule row (8-10 spinules). Exopod 7-segmented,
setation as follows: 1, 3, 1, 1, 1, 1, 4; segment 2 with ancestral segments partially or

totally separated on one side only.

Mandible (Figure 6C, D): Coxal gnathobase well sclerotized; cutting blade with sub
caudal and triangular tooth and group of 6 multicusped teeth plus seta near toothed
margin. Palp basis with 4 setae; endopod 2-segmented with 4 and 9 setae; exopod 4-

segmented with 1, 1, 1, 3 setae.

Maxillule (Figure 6A): Coxal epipodite with 9 setae. Coxal endite with 4 distal setae.
Outer seta representing basal exite; proximal and distal basal endites each with 4 setae.
Endopod 2-segmented; with 3 setae on margin of proximal segment, and with 5 setae on
distal. Exopod armed with 6 setae.

Maxilla (Figure 6E): Proximal praecoxal endite with 5 setae and one spine [setules

present on these setae but not figured here]; distal praecoxal endite with 3 setae:
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proximal and distal coxal endites each with 3 setae; allobasis with 3 setae; free endopod

with 5 setae in total.

Maxilliped (Figure 5B; Figure 6B): First syncoxal endite represented by one seta with
row of spinules at base; second to fourth syncoxal endites with 2, 3, 3 setae from
proximal to distal, distal angle of syncoxa extended into lobe with two rows of small
spinules, pore present next to distal outer margin: basis with 3 setae and double row of

setules proximally: endopod 6-segmented, with 2, 3, 2, 2, 1 +1, 4 setae.

Swimming legs (Figure 7; Figure 9A): Exopods 3-segmented; endopod 3-segmented in
legs 2-4 and 2-segmented in leg 1; Schmeil's organ present on second endopod segment
of leg 2 (Figure 7B). Row of spinules present distally at base of terminal spine on
endopod of each leg; setule rows present on basis of leg 1 (Figure 9A). Spine and seta

formula as in Table 1.
Table 1
Figure 6 and 7

Right leg 5 (Figure 8A-D; Figure 9B-E): Coxa with inner distal process carrying seta at
apex. Basis 1.3 times longer than wide; with small nodule-like process proximally on
inner margin, and seta on posterior surface near distal margin. Endopod 1-segmented
subtriangular with curved sides in shape with setules near apex, similar in length to
width of last exopod segment (Figure 9E). Exopod 3-segmented; first segment wider
than long; second segment twice as long as wide; lateral spine longer than segment,
strongly curved, with tip reaching base of terminal claw. Terminal claw representing
third exopod segment, 2.2 times longer than second segment. Row of small spinules

present along inner concave margins of lateral spine and terminal claw.

Left leg 5 (Figure 8D, E; Figure 9B,C,D): Coxa about as long as wide, with seta located
near outer margin. Basis 1.2 times wider than long, with small seta on outer margin.
Endopod 1-segmented, reaching midway along exopod, ornamented with row of small
spinules apically. Exopod 2-segmented; first segment with outer margin slightly curved,;
inner margin with rounded distal process bearing setules; semicircular process with
setules present proximally on inner margin of second segment, armed with spinulate
spine at middle of inner margin, and produced into distal spinous process ornamented

with small spinules.
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Figure 8 and 9

Female:

Prosome (Figure 1B): Body length 1,120um, maximum width 261um. Body larger than
male. Rostrum symmetrical, with paired rostral filaments (Figure 1D). Cephalosome
with complete dorsal suture; lacking ornamentation of spinules on dorsal and lateral
surfaces. Posterolateral wings on prosome well developed, asymmetrical, right wing
larger than left; both lateral wings with semicircular projection carrying spinous process
on apex.

Urosome (Figure 1B, 2D): 3-segmented; genital double-somite asymmetrical; right side
smoothly convex with posteriorly-directed sensilla located at widest point; left side with
small semicircular process anteriorly bearing apical sensilla; left sensilla posteriorly-
directed. External genital area ventral: delimited anteriorly by broad symmetrical
opercular pad, and laterally by posteriorly-directed lateral processes. Paired gonoporal
plates located adjacent to midline, between lateral processes. Urosomite 2 about twice
as wide as long.

Caudal rami (Figure 1B, 2D): About two times longer than broad; left ramus longer

than right; setules present along outer and inner margins. Caudal setae normal.

Antennule: Symmetrical;, extending beyond caudal rami but not as far as tips of caudal

setae; setal formula similar to that of male left antennule.
Antenna, Mandible, Maxillule, Maxilla, Maxilliped, Swimming legs: similar to male.

Leg 5 (Figure 2C): Symmetrical, coxa 1.2 times longer than wide, extended into
spiniform process at outer distal corner, with conical sensilla at tip; basis triangular,
with smoothly convex outer margin, bearing long seta reaching almost to tip of exopod.
Exopod indistinctly 3-segmented; first segment larger than second, unarmed; second
segment with lateral spine and drawn out into large terminal claw ornamented with row
of denticles laterally; offset third segment lobe-like and bearing two terminal setae,
lateral seta smaller. Endopod 1-segmented with discontinuity in cuticle; bearing two

large setae on tip and ornamented with row of spinules between setae.
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3.2 " Diaptomus’ frutosae n. sp.

Material examined: Holotype: 1 &, entire, alcohol + glycerine (MZUSP 24480),
Yaciretd Reservoir (27°30'9.12"S; 56°31'56.69"W), 15 km upstream from the dam, on
border between Argentina/Paraguay.

Allotype: 1 9, entire, acohol + glycerine (MZUSP 24481).

Paratypes: 2 &, entire, alcohol + glycerine (MZUSP 24482); entire, alcohol + glycerine
(MZUSP 24483); 54 and 59 (NHM-UK 2011.1202-1211); 24 and 29 (1932 INPA).
All collected from Yaciretd Reservoir, border between Argentina and Paraguay, 28
February 2010 and 05 June 2010.

Etymology: Named after Dra. Margarita S. Frutos in honour of her many contributions
to the study of Neotropical zooplankton.

Diagnosis:

Male: Prosome with incomplete dorsal suture between pedigerous somites 4 and 5;
plane of suture marked by dorsal row of spinules. Posterolateral wings of prosome
symmetrical, each with small sensilla at apex. Genital somite asymmetrical, left side
with semicircular expansion with sensilla at tip; right side smooth with sensilla located
near posterolateral corner. Right caudal ramus larger than left. Chitinous protuberances
present at base of modified seta on segment 13 of right geniculate antennule; small
spinous processes present on segments 15 and 16; distinctive hook-like process present
distally on segment 20 of right geniculate antennule, with chitinous protuberance on
outer margin of hook. Second exopod segment of right leg 5 with distinctive
subtriangular shape; lateral spine inserted in distal half of outer margin of segment,

about 3.5 times smaller than terminal claw.

Female: Plane of suture between pedigerous somites 4 and 5 marked by presence of
dorsal row of spinules; postero-lateral wings on prosome asymmetrical; left wing
forming semicircular expansion with sensilla at tip; right wing more elongate with
sensilla at tip, larger than on left side. Genital double-somite with asymmetrical lateral
wings; left wing with circular expansion and downwardly-curved sensilla; right wing

with smaller expansion with sensilla at tip. Caudal rami symmetrical.

Description

Male
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Prosome (Figure 10A): Body length 1,346um, maximum width 348um. Rostrum
slightly asymmetrical, right filament broader than left (Figure 12A; Figure 17A). Plane
of suture between pedigerous somites 4 and 5 marked dorsally by presence of row of
spinules. Postero-lateral wings in prosome symmetrical, each with small sensilla at
apex.

Urosome (Figure 10A): 5-segmented, lateral margins of genital segment asymmetrical;
left margin with semicircular expansion with sensilla at tip; right side smooth with
sensilla located close to posterolateral corner.

Caudal rami (Figure 10A, 13F): Asymmetrical. Right caudal ramus twice as long as
broad; left caudal ramus 1.5 times longer than broad. Both rami with setules along inner
margin. Caudal setae normal.

Figure 10

Right geniculate antennule (Figure 11B; Figure 12A-1): with 22 expressed segments,
modified with enlarged segments in mid section. Formula of setae (s), conical setae (cs),
long setae (Is), modified setae (ms), vestigial setae (vs), aesthetascs (ae), and processes
(p) on each segment as follows: (segment 1) 1s + lae, (2) 3s + 1vs +1lae, (3) 1vs + 1Is +
lae, (4) 1s, (5) 1s + 1vs + lae, (6) 1s, (7) 1Is + lae, (8) 1s + 1cs, (9) 1s + 1Is + 1ae, (10)
1s + 1ms, (11) 1s + 1ms, (12) 1s + 1cs + lae, (13) 1s + 1ms + lae, (14) 1s+ 1ls + 1p +
lae, (15) 1s + 1Is + 1p + lae, (16) 1sm + 1lIs + 1p + lae, (17) 2ms + 1s, (18) 1ms + 2s,
(19) 2ms + 1s + 1Is + lae , (20) 2s + 2Is + 1p, (21) 2Is, (22) 3Is + 1s + lae. Long seta
on segment 7 with a rounded apex, as in long seta on segment 9. Spinous processes of
segments 10 and 11 normal, that on segment 11 longer than that on segment 10 (Figure
12D). Chitinous protuberances present at base of modified seta on segment 13, located
on semicircular mound (Figure 12E, 1); modified seta with minutely bifid apex, not
reaching base of segment 14 (Figure 12E, H); very small process on segment 14, in
contrast to segments 15 and 16 each with process of similar length. Modified setae on
segments 15, 16 and 17 each with oblique tip. Segment 20 drawn out into large distal
hook-like process with square base and chitinous protuberances near base; hook
exhibiting size variation, reaching to tip of segment 22 in some specimens (Figure 12A,
B, F, G).

Left antennule (Figure 11A): with 25 expressed segments, numbers of setae (),
conical setae (cs), long setae (Is), vestigial setae (vs) and aesthetascs (ae) on each

segment, as follows: (segment 1) 1s + lae, (2) 3s + lae +1vs, (3) 1ls + lae + 1vs, (4) 1s,
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(5) 1Is + 1vs + lae, (6) 1s, (7) 1ls + 1ae, (8) 1s + 1cs, (9) 1s + 1Is + 1ae, (10) 1s, (11)
1ls, (12) 1s + 1cs + lae, (13) 1s, (14) 1Is + lae, (15) 1ls, (16) 1Is + 1ae, (17) 1s, (18) 1ls,
(19) 1s + lae, (20) 1s, (21) 1ls, (22) 1s + 1ls, (23) 1Is + 1s, (24) 2Is, (25) 3Is + 1s + lae.

Figure 11 and 12

Antenna (Figure 13E, G; Figure 17B, C): Biramous; coxa with one seta; basis with two
setae. Endopod 2-segmented: first segment with two setae at mid-length, and row of 10-
11 spinules distally, with pore next to row, compound distal segment with 15 setae,
arranged in group of 8 on inner lobe and distal group of 7, plus spinule row (5 spinules).
Exopod 7-segmented, setation as follows: 1, 3, 1, 1, 1, 1, 4; segment 2 with ancestral

segments partially or totally separated on one side only.
Figure 13

Mandible (Figure 14C): Coxal gnathobase heavily sclerotized, cutting blade with sub
caudal and triangular teeth, cutting surface with 6 multicusped teeth plus seta near
toothed margin, with small denticles. Palp comprising basis with 4 setae, 2-segmented
endopod with 4 and 9 setae, and two rows of spinules in mid part; exopod 4-segmented
with 1, 1, 1, 3 setae.

Maxillule (Figure 14A): Coxal epipodite with 9 setae and row of spinules on distal
surface. Coxal endite with 4 distal setae. Outer seta representing basal exite present; 4
setae on proximal basal endite, distal basal endite with 4 setae. Endopod 2-segmented;
with 3 setae on margin of proximal segment, and 5 distal setae on second segment.
Exopod with 6 distal setae.

Maxilla (Figure 14D): Proximal praecoxal endite with 5 setae and one spine [Setules
present on these setae but not figured here]; distal praecoxal endite with 3 setae:
proximal and distal coxal endites each with 3 setae; allobasis with 4 setae; free endopod

with 5 setae in total.

Maxilliped (Figure 14B; Figure 17D, E): First syncoxal endite represented by one seta
with row of spinules at base; second to fourth syncoxal endites from proximal to distal
with 2, 3, 3 setae, distal angle of syncoxa extended into lobe with row of small spinules;
basis with 3 setae, double row of setules proximally; endopod 6-segmented, with 2, 3, 2,
2,1+ 1, 4 setae.
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Figure 14

Swimming legs (Figure 15): Exopods 3-segmented; endopod 3-segmented in legs 2-4
and 2-segmented in leg 1; Schmeil's organ present on second endopod segment of leg 2
(Figure 15C). Row of spinules present distally at base of terminal spine on endopod of
each leg; setule rows present on basis of leg 1 (Figure 17E, F). Spine and seta formula

as in Table 2.
Figure 15

Table 2

Right leg 5 (Figure 16D; Figure 18A-E): Coxa wider than long; with distal semicircular
projection on outer surface bearing reduced seta at tip. Basis 1.5 times longer than wide;
with chitinous ridges running parallel to inner margin; bearing seta near outer distal
corner. Endopod small, fused to basis and forming triangular process at inner distal
corner of basis, ornamented with spinules. Exopod 3-segmented; first segment wider
than long; second segment longer than wide, with subtriangular shape; lateral spine
small, similar in length to width of basis, and inserted distal to strong, almost right-
angled curvature in outer margin; third segment represented by terminal claw 1,8 times

longer than second segment, with row of small spinules along concave inner margin.

Left leg 5 (Figure 16D; Figure 18D, F, G): Coxa longer than wide; with robust seta on
outer margin. Basis longer than wide; with thin seta on outer margin. Endopod 1-
segmented, as long as first exopod segment of exopod, ornamented with row of small
spinules around apex. Exopod 2-segmented; first segment with convex outer margin;
inner margin with rounded process bearing setules; second segment with semicircular
process bearing setules proximally on inner margin, inner spinulate spine and apical

Spinous process.

Figure 16,17 and 18

Female:
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Prosome (Figure 10B; Figure 19A, B, C): Body length 1,308um, maximum width
345um. Body larger than male. Rostrum slightly asymmetrical, with paired filaments,
right broader in mid part than left (Figure 13B). Prosome with incomplete dorsal suture
separating fourth and fifth pedigerous somites, plane of suture marked by row of
spinules dorsally and laterally (Figure 19B, C). Posterolateral wings of prosome small
and slightly asymmetrical; left wing slightly larger than right and semicircular in shape;
right wing elongate; both lateral wings tipped with spinous process.

Urosome (Figure 10B; Figure 19B, C, E): 3-segmented; genital double-somite
asymmetrical; left lateral expansion much larger than right, with circular process
anteriorly bearing posterolaterally directed spine on apex; right expansion small,
elongate, slightly curved anteriorly, with spine on apex. External genital area ventral:
delimited anteriorly by broad symmetrical opercular pad, and laterally by posteriorly-
directed lateral processes. Paired gonoporal plates located adjacent to midline, between
lateral processes (Figure 13C; Figure 19F). Urosomite 2 about three times broader than
long; urosomite 3 longer than broad and without projections.

Caudal rami (Figure 10B): Symmetrical; about 1.7 times longer than broad; with setule

row along inner margin; caudal setae normal.

Antennule: Symmetrical; extending to tips of caudal setae; setal formula similar to that

of left antennule of male.
Antenna, Mandible, Maxillule, Maxilla, Maxilliped, Swimming legs:as in male.

Leg 5 (Figure 13D; Figure 19D, G): Symmetrical, coxa with spinous process at outer
distal corner carrying conical sensilla at tip; basis with curved outer margin, carrying
long seta almost reaching end of first exopod segment. Exopod 3-segmented; first
segment larger than second, about 2 times longer than broad; second segment with
lateral spine and drawn out into terminal claw, ornamented with rows of denticles
bilaterally; small third segment offset, with two terminal setae, lateral about 3 times
smaller than inner. Endopod 1-segmented, with discontinuity in cuticle; armed with row

of spinules at tip.

Figure 19

3.3 Geographical distribution of the new species
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Both species were found in the middle stretch of the Parand River. “ Diaptomus’
curvatus occurred along a stretch 1,037km in length and “Diaptomus” frutosae for
about 500km (Fig. 20). Old records for “ Diaptomus’ curvatus close to Santa Fé city
(Argentina) were made by Juan César Pagg in May 1972 (letter “D” in Fig. 20, Parana
River, near Villa Constitucion: 33°13'5"S, 60°17'45"W), March 1981 (letter “B”, La
Cuarentena Lake, Carvajal Idand, Parand River: 31°42'42"S, 60°37'56"W), and
December 1993 (letter C, Coronda River, secondary channel of Parana River:
31°41'36"S, 60°43' 7"W). An additional record of D. frutosae was from the city of
Corrientes in  Argentina (letter A, Parana River main channel, 27°2822'S,
58°51’'25"W), in a sample obtained by M. S. Frutos in 2010.

Other geographical coordinates are: YACI-Up: 27°24'24”S, 56°15 19"W; YACI-
D: 27°30'9"S, 56°31'56"W; PAR-1: 28°30'10"S, 59°03'03"W; PAR-2: 30°01'07"S,
59°33'50"W; PAR-3: 31°38'29"S, 60°23' 21"W.

Figure 20

3.4 Limnological parameters

Study of the Parand River and its water flow from the Yaciretd Reservoir to the
end of middle stretch (at Station PAR-3) revealed an increase in temperature, electrical
conductivity, turbidity, total suspended solids, inorganic suspended solids, total
Nitrogen, total Phosphorus, and Chlorophyll-a. In contrast there was a decrease in
dissolved Oxygen and transparency. Low values were found in the dam axis of Yacireta
Reservoir (Table 3).

Table 3

4. Discussion

The two new species described in this paper are easily differentiated from other
diaptomids previously described from the Parand River Basin. The outstanding
characteristics are the male leg 5 and dorsal process on urosomite 4 in “ Diaptomus’
curvatus and the process on segment 20 of male right antennule in “ Diaptomus’

frutosae. A preliminary phylogenetic comparison based on the morphological criteria
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used by Previattelli (2010) indicated that "Diaptomus” curvatus was a potential sister
group to a grouping of the genera Odontodiaptomus and Tumeodiaptomus, while
"Diaptomus” frutosae was located close to Scolodiaptomus. However, this analysis
emphasized only the fifth legs and excluded the large number of autapomorphies. It was
not possible to allocate these species to known genera with any certainty, so we decided
to place them in "Diaptomus™ senso lato until a general review of this cluster of genera
is completed. We therefore opted not to create two new monospecific genera at this
moment but to await the results of a revision based on morphological and molecular
characters of neotropical "Diaptomus” senso lato, Odontodiaptomus and

Tumeodiaptomus.

In the Neotropical region 16 other species are currently placed in "Diaptomus”
(Santos-Silva, pers. comm.) and there are 3 species of Odontodiaptomus and 2 species
of Tumeodiaptomus. These taxa show some similarities, for example (and despite the
geographical separation), between the unusual male right leg 5 of our “Diaptomus’
curvatus n. sp. and that of the Amazonian “Diaptomus’ negrenss Andrade &
Brandorff, 1975. Previattelli (2010) pointed out there are additional similarities between
species of Odontodiaptomus and Tumeodiaptomus, and atypical taxa such as
Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 1955), Colombodiaptomus brandorffi Gaviria,
1989, Aspinus acicularis Brandorff, 1973, and Prionodiaptomus colombiensis
(Thiébaud, 1912).

The genera Odontodiaptomus and Tumeodiaptomus appear to form an isolated
lineage distinct from other neotropical genera. If we placed “ Diaptomus’ curvatus n.
sp. in the former genus, it would be divergent from the other three Odontodiaptomus
species, particularly in respect of the large dorsal process on the urosome and the shape
and length of lateral spine in male right fith leg. An ornamented hyaline membrane is
present on the lateral margin of segment 20 of the male right antennule in species of
Odontodiaptomus and Tumeodiaptomus but is not shared by “ Diaptomus’” curvatus n.
sp. However, Wright (1937) indicates that segment 20 of the male right antennule is
very variable in Odontodiaptomus paulistanus (Wright, 1936), in comparison with other

species of diaptomids in South America, and concluded that is an unstable character.

The species richness and distribution of these genera are poorly known and this is

probably, at least in part, a result of their low abundance. Perbiche-Neves et al. (in
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prep.) found only 3 specimens of Odontodiaptomus thomseni (Brehm, 1933), in
samples from the Uruguay River, and in the present study, J. C. Paggi (pers. comm.)
found only three males of “ Diaptomus’ curvatus n. sp. in the Parand River, in 1971,

and no females.

For “Diaptomus” frutosae n. sp. no characteristics were identified that permitted
the placement of this species in an existing genus. It appears related to the genus
Scolodiaptomus, particularly in the shape of the male leg 5. According to Previattell
(2010) Scolodiaptomus Reid, 1987 is grouped together with Dasydiaptomus coronatus
(Sars, 1901), Dactylodiaptomus pearsei (Wright, 1927), and “ Diaptomus” ohlei
Brandorff, 1978 — all of which share a dorsal process on the prosome. However, the
absence of a dorsal process on the prosome of “D.” frutosae n. sp. excludes this new
species from that cluster. The base of segment 13 and the form of segment 20 of the
male right antennule are distinctive characteristics that are not shared with other
neotropical genera, even though Wright (1937) and other subsequent researchers
highlighted the unstable form of segment 20 in neotropical diaptomids. Although the
shape of leg 5 of male is reminiscent of the Scolodiaptomus, the form of segment 20 of
the male right antennule is more like that of Rhacodiaptomus species, In contrast, the
lateral wing on the genital double-somite of female “D.” frutosae n. sp. more closely
resembles that of Calodiaptomus. “Diaptomus” frutosae n. sp. exhibits a mix of

character states, shared with various different neotropical genera.

In conclusion we consider that both species described in this study should be
included in a wider phylogenetic analysis together with other species of “Diaptomus”,
Odontodiaptomus, Tumeodiaptomus and Scolodiaptomus in order to better estimate

their relationships and establish their generic placement.
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Table 1. Setae and spine formula of swimming legs of “ Diaptomus’ curvatus n. sp.

(spines = Roman numerals; setae = Arabic numerals).

Coxa Basis Exopod Endopod
Leg 1 0-1 0-0 I-1;0-1; I, 1, 4 0-1;1,2,3
Leg 2 0-1 0-0 I-1;1-1;1,1,5 0-1;0-2;2,2,3
Leg 3 0-1 0-0 I-1;1-1;1, 1,5 0-1;0-2;2,2,3
Leg 4 0-1 0-1 I-1;1-1;1, 1,5 0-1;0-2;2,2,3

Table 2. Setae and spine formula for swimming legs of “Diaptomus’ frutosae new

species (spines = Roman numerals; setae = Arabic numerals).

Coxa Basis Exopod Endopod
Leg 1 0-1 0-0 I-1;0-1; 1,1, 4 0-1;1,2,3
Leg 2 0-1 0-0 I-1;1-1;1,1,5 0-1;0-2;2,2,3
Leg 3 0-1 0-0 -1;1-1;1, 1,5 0-1;0-2; 2,2,3
Leg 4 0-1 0-1 I-1;1-1;1, 1,5 0-1;0-2;2,2,3

Table 3. Mean values of measured limnological parameters taken while sampling at
both sites (Codes: Up = upstream; D = dam zone).

Variables YACI-Up YACI-D PAR-M1 PAR-M2 PAR-M3
Depth (m) 15,60 15,00 16,00 4,50 12,60
Water temperature (°C) 28,43 28,65 28,99 29,67 29,53
Dissolved Oxygen (mg'L-l) 8,57 8,16 8,36 5,91 5,98
pH 7,42 7,87 7,26 7,00 7,17
Electrical Conductivity (pS.cm’l) 55,53 55,62 58,20 62,92 74,22
Transparency (m) 1,35 2,10 0,40 0,65 0,30
Turbidity (NTU) 16,53 7,84 24,23 37,07 37,50
Total Suspended Solids (mg.L™) 319 0,97 36,70 50,35 76,34
Organic Suspended Solids (mg.L'l) 0,90 0,76 2,70 3,35 4,89
Inorganic Suspended Solids (mg.L‘l) 2,12 017 34,00 47,00 71,45
Total Nitrogen (mg_l_-l) 489,65 476,11 497,20 513,48 507,03
Total Phosphorus (uglL-l) 14,76 10,83 21,77 37,92 49,36
1,04 1,54 2,27 5,86 4,32

Chlorophyll-a (mg.L™)
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Figure 1. Dorsal habitus of “Diaptomus” curvatus n. sp. (A. male, B. female) and

rostrum (C. male, D. female).

Figure 2. “Diaptomus’ curvatus n. sp. A. Right side view of urosome of male. B.
Ventral view of caudal rami of male (setules along inner margins omitted for clarity). C.
Left leg 5 of male. D. Right lateral view of caudal rami of female. E. Right antenna of
male.

Figure 3. SEM of “Diaptomus” curvatus n. sp. male. A. Caudal rami and dorsal process

on urosomite 4 (50 um). B. Detail of dorsal process on urosomite 4 (20 um).

Figure 4. “Diaptomus” curvatus n. sp. male. A. Left antennule. B. Right geniculate

antennule, drawn disarticulated between segments 17 and 18.

Figure 5. SEM of “Diaptomus” curvatus n. sp. male. A. Right geniculate antennule
(300 um). B. Maxilliped. C. Segments 10-13 of right antennule (50 um). D. Segment 20
of right antennule (50 pm).

Figure 6. “ Diaptomus” curvatus n.sp. male, mouthparts. A. Maxillule. B. Maxilliped.
C. Coxal gnathobase of right mandible. D. Palp of right mandible. E. Right maxilla.

Figure 7. “Diaptomus” curvatus n. sp. male, swimming legs. A. Leg 1. B. Leg 2. C.
Leg 3. D. Leg 4.

Figure 8. " Diaptomus’ curvatus n. sp. male. A-B. Right leg 5, posterior view. C. Right
leg 5 showing intrinsic musculature. D. Left and right leg 5, anterior view. E. Left leg 5

posterior view.

Figure 9. SEM of “ Diaptomus’ curvatus n. sp. male. A. Leg 1 (100 um). B. Leg 5 (100
um). C. Leg 5 (200 um). D. Left leg 5 (50 pum). E. Detail of endopod of right leg 5 (50

pm).
Figure 10. Dorsal habitus of “Diaptomus” frutosae n. sp. A. Male. B. Female.

Figure 11. “Diaptomus” frutosae n. sp. male. A. Left antennule. B. Right geniculate

antennule.
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Figure 12. SEM of “ Diaptomus’ frutosae n. sp. male. A, B, F, G. Segment 20 of right
antennule (A, B, F=20um, G=100 um). C. Right antennule (400 um). D. Segments 9-13
of right antennule (50 pm). E. Segments 13 and 14 of right antennule (50 um). H.
Segments 12-14 of right antennule (50 pm). I. Base of modified setae in segment 13 of
right antennule (20um).

Figure 13. “Diaptomus” frutosae n. sp. A. Rostrum of male. B. Rostrum of female. C.
Genital double-somite of female. D. Right leg 5 of female. E. Exopod of male antenna.

F. Detail of right caudal ramus, ventral view. G. Male antenna, lacking exopod.

Figure 14. “Diaptomus” frutosae n. sp. mouthparts. A. Maxillule. B. Maxilliped. C.
Mandible. D. Maxilla.

Figure 15. “Diaptomus” frutosae n. sp., swimming legs of male. A. Anterior view of
last endopod segment of leg 2. B. Posterior view of last endopod segment of leg 2. C.
Detail of Schmeil's organ on second endopod segment of leg 2. D. Leg 1. E. Leg 2. F.
Leg 3 G. Anterior view of last endopod segment of leg 3. H. Posterior view of last
endopod segment of leg 3. I. Leg 4. J. Anterior view of last endopod segment of leg 4.

K. Posterior view of last endopod segment of leg 4.
Figure 16. “Diaptomus” frutosae n. sp. leg 5 of male. A-E. Several views of leg 5.

Figure 17. SEM of “ Diaptomus’ frutosae n. sp. male. A. Rostrum (20um). B. Left
antenna (100um). C. Detail of the segment 1 and 2 of endopod of antenna (20um). D.
Maxilliped (100um). D. Detail of distal syncoxal endite of maxilliped (20um).

Figure 18. SEM of “ Diaptomus” frutosae n. sp. male. A. Right leg 5 (300 um). B.
Right leg 5 (200 um). C. Distal part of right leg 5 (200 um). D. Left and right leg 5 (200
um). E. Coxa, basis and segment 1 of exopod of right leg 5 (100 um). F, G. Basis,
endopod and exopod of left leg 5 (50 pm).

Figure 19. SEM of “Diaptomus” frutosae n. sp. female. A. Habitus (500 um). B.
Detail of last segment of cephalothorax, genital double-somite and urosome (200 um).
C. Last segment of prosome and genital double-somite (200 ym). D. Leg 5 (100 um). E.
Genital double-somite (100 um). F. Genital opening (50 um). G. Detail of terminal claw
of leg 5 (20 um).
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Figure 20. Geographical distribution of the two new species. The codes for the

sampling sites provide a link to the limnological parameters given in Table 3.
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