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INFESTACAO DO ZOOPLANCTON PELO EPIBIONTE Colacium simplex
(EUGLENOPHYCEAE) EM UM RESERVATORIO DO SEMIARIDO DO
NORDESTE BRASILEIRO

RESUMO

MOURA, Gustavo Correia.

Foi analizado a relacdo entre a alga epibionte Colacium simplex e a comunidade
zooplancténica em um reservatorio urbano eutrofico do semiarido. Espécimes foram coletadas
mensalmente no reservatorio Bodocongd (7°12'49.24" S 35°54'57.74" W) de Novembro de
2011 a Maio de 2012, em trés estagcdes de amostragem ao longo do reservatorio. 23 taxons do
zooplancton foram observadas incluindo rotiferos (com 80.16% da densidade total),
claddceras (0.5%) e copépodos (19.34%). Colacium simplex foi observado no zooplancton em
Marco e Abril de 2012, ocorrendo em 92.29% dos rotiferos, 53.41% nos claddceras e 45.63%
nos copépodas. Em Marco e Abril, a densidade de rotiferos do género Brachionus e Filinia
diminuiu significativamente (p<0.05), de 61.25% para 0.85% e de 7.29% para 1.95%
respectivamente. A ocorréncia de C. simplex foi direta e significativamente correlacionado
com as concentracdes de amodnio e fésforo reativo sollvel. Este € o primeiro registro de C.
simplex no zooplancton na regido semiarida. O declinio na populacdo do zooplancton ap6s a
colonizacdo indica que a alga pode ter efeitos negativos, possivelmente pela reducdo da
reproducdo e capacidade de locomocdo e/ou aumento na taxa de predacdo por peixes

zooplanctivoros.

Palavras-Chave: Epibiontes, rotiferos, eutrofizacéo, regido semiarida



INFESTATION OF ZOOPLANKTON BY EPIBIONTIC Colacium simplex
(EUGLENOPHYCEAE) IN A RESERVOIR IN SEMI-ARID NORTHEASTERN
BRAZIL

ABSTRACT

MOURA, Gustavo Correia.

Was analyzed the relationship between the epibiontic alga Colacium simplex and the
zooplankton community in a eutrophic urban reservoir in the semi-arid. Specimens were
collected monthly in Bodocongd Reservoir (7°12'49.24" S 35°54'57.74" W) from November
2011 through May 2012, at three sampling stations along the reservoir. The 23 taxa of
zooplankton recorded included rotifers (with 80.16% of densitys), cladocerans (0.5%) and
copepods (19.34%). Colacium simplex was observed as an epibiontic on zooplankton in
March and April, occurring on 92.29% of rotifers, 53.41% of cladocerans and 45.63% of
copepods. In March and April, the densities of the rotifer genera Brachionus and Filinia
decreased significantly (p <0.05), from 61.25% to 0.85% and from 7.29% to 1.95% of the
zooplankton numbers, respectively. The occurrence of C. simplex was directly and
significantly correlated with the concentrations of ammonia and soluble reactive phosphorus.
This is the first finding of C. simplex on zooplankton in the semiarid region. The subsequent
decline in zooplankton populations indicated that the alga may have negatively affected,
possibly by reducing their reproductive and locomotor capacities and/or increasing the rate of

predation by zooplanktivorous fish.

Key-Words: Epibiont, Rotifers, Eutrophication, Semiarid Region
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Infestacdo do Zooplancton pelo epibionte Colacium simplex em um reservatério do Semiarido

MOURA, G. C. 2013

INTRODUCAO

O zooplancton é um dos principais componentes de sistemas Iénticos, devido a sua
importancia no fluxo de energia e ciclagem da matéria em ecossistemas aquaticos, além de
apresentarem grande sensibilidade a mudancas ambientais (Eslinazi-Sant’anna et al., 2007;
Santos et al., 2009). A elevada abundancia de zooplancton, observada em reservatorios
eutréficos, é representada principalmente pela da alta densidade de rotiferos, os quais tém sido
apontados como os componentes do zooplancton de maior importancia nestes reservatorios do
semiarido (Bouvy et al. 2001; Eskinazi-Sant’anna et al. 2007; Souza et al. 2008), por sua
tolerancia a elevada turbidez abiogénica, comum nesses ambientes (Souza et al. 2008).

Rotiferos, copépodos, claddceros e protozoarios podem ter pequenos epibiontes ou
organismos ectobiontes, tais como bactérias, fungos, algas, protozoérios e rotiferos aderidos a
sua superficie corporal (Regali-Seleghim & Godinho, 2004). Os epibiontes podem afetar a
histéria de vida desses organismos que servem de substrato através da competicdo por
alimento, impedindo a respiracdo, dificultando a locomogédo (Henebry & Ridgeway, 1979),
aumentando a susceptibilidade de predacdo (Kankaala & Eloranta, 1987, Green, 1974),
diminuindo assim, sua fecundidade (Willey et al., 1990; Threlkeld & Willey, 1993) e
capacidade de sobrevivéncia (Willey et al., 1990; Xu & Burns, 1991; Allen et al., 1993).

As algas epibidnticas podem desenvolver-se no exoesqueleto de organismos
zooplancténicos. No entanto, a distribuicdo destas microalgas epibiontes, sua dindmica
populacional e fatores de regulagcdo sdo pouco estudadas (Carman & Dobbs, 1997; Lagus &
Lindholm, 2000; Regali-Seleghim & Godinho, 2004), seus papéis em ecossistemas lacustres,
bem como suas interagfes com o0s crustaceos, sdo praticamente desconhecidos (Dubovskaya
et al., 2005; Threlkeld et al., 1993; Zalocar et al., 2011).

Embora os primeiros relatos de epibiontes terem sido feitos ha muito tempo, ndo se

sabe muito sobre a colonizacdo do zooplancton por epibiontes em sistemas tropicais e
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subtropicais (Lopez et al., 1998; Regali-Seleghim & Godinho, 2004; Zalocar et al., 2011),
além de ndo ter sido encontrado nenhuma referéncia sobre infestacfes epibiontes em sistemas
aquaticos de regibes semi-aridas.

Este estudo tem como objetivo descrever a densidade, a prevaléncia e preferenciais de
colonizacdo em zooplancton pelo epibionte Colacium simplex Huber-Pestalozzi e as relagdes

deste com as varidveis ambientais em um reservatério urbano do semiarido.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no reservatério urbano Bodocong6 (7°13'11" S, 35°52'21" W)
em Campina Grande — PB, no Nordeste Brasileiro a uma altitude de 508 m acima do nivel do
mar. O reservatorio ocupa uma area de 352,720 m2, com profundidade média de 4.5 m,
capacidade de acumulacdo de aproximadamente 1,019,830 m3. Refletindo o estado eutréfico e
a falta de mata ciliar no entorno do acude (MOURA, 2012), cerca de 53% de sua &rea total
esta coberta por macrofitas Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, e 0 assoreamento ja reduziu
em mais de 50% a capacidade de acumulagdo. Historicamente, o primeiro estudo limnol6gico
no Brasil foi desenvolvido no reservatorio Bodocongd que é atualmente considerado o bergo
da limnologia no pais. O clima da regido ¢ BSwh de acordo com a classificagdo Koppen,
semiarido quente com um periodo de seca de 7-9 meses. A média anual de temperatura é entre

28 e 31°C e a precipitacdo na regido e de aproximadamente 700mm/ano.

10
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Figura 1: Insercdo do Reservatorio Bodocngd na geografia do Estado da Paraiba.
EstacOes de Amostragem estio indicadas pelo “¢” no mapa, sendo Estl: Estacéo 1; Est2:
Estacéo 2 e Est.3: Estacéo 3.

2.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de Novembro de 2011 a
Maio de 2012 em 3 estagfes amostrais ao longo do reservatorio: a montante (E1), na zona
mais profunda do reservatorio (E2); e a jusante (E3) (Figura 1). As amostras foram coletadas
em 4 profundidades (100%, 50%, 1%) e na regido mais profunda do reservatorio (Zmax), de

acordo com a medida da profundidade do desaparecimento do Disco de Secchi e o coeficiente
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de atenuacdo vertical da luz de 2,7 (ESTEVES, 2010). Sendo as aliquotas homogeinizadas e
compondo uma Unica amostra.

As variaveis ambientais: temperatura da &gua, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica foram aferidas com auxilio da Sonda Multiparamétrica HORIBA-U50,
a transparéncia da agua foi determinada atraves do desaparecimento do disco de Secchi.
Amostras de 4gua foram coletadas com auxilio da garrafa de Van Dorn (5L) e preservadas em
garrafas de PVC pré-lavadas com &gua destilada e mantidas no gelo para transporte até o
laboratério, onde foram colocadas na geladeira, para determinacdo dos nutrientes
nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) e fosfatado (fésforo soltvel reativo), os quais foram
analisados de acordo com metodologias descritas no APHA (2005).

Amostras da comunidade fitoplancténica (300 mL) foram preservadas em solucéo de
Lugol e observadas em microscopio invertido, usando cameras de sedimentacdo para
identificacdo e quantificacdo (Utermohl, 1958). Os géneros e espécies da comunidade
fitoplanctonica foram identificadas usando Komarek & Agnostidis (1986), Baker (1991,
1992); Leite (1979); Tell & Conforti (1986). Amostras de zooplancton foram coletadas com
auxilio da garrafa de Van Dorn (5L), atraves da coluna de agua, sendo filtrados 100L na
Estacdo 1 e 25L na estagcdo 2 e 3, usando rede de plancton com malha de 68 pum. Os
organismo foram preservados em formol glicosado a 4%. O zooplancton foi contado, em
camaras de Sedgwick-Rafter em microscopio invertido Zeiss Axiovert 40C. Os organismos
zooplancténicos foram identificados com base nas caracteristicas morfoldgicas (Ruttner-

Kolisko, 1974; Koste, 1978; Reid, 1985; Silva et al., 1989; EImoor-Loureiro, 1997).

2.3 Analise dos Dados
O indice de seletividade de Manly-Chesson (Manly, 1974; Chesson, 1978) ajusta a
abundancia relativa dos diferentes substratos (taxons zooplancténicos) e foi utilizado para

determinar a preferéncia de colonizagdo dos epibiontes sobre as espécies zooplanctonicas.

12
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. (ri/ni)
= /z;-*;irj/nj;

Onde,
m refere-se ao nimero de grupos zooplancténicos presentes, r; a densidade do taxon I com
epibiontes e n; a densidade do taxon i. Visto que a; € calculado em fun¢do do nimero de
grupos zooplanctdnicos presentes nas amostras, e estes variam entre as amostras, os valores
de referéncia foram convertidos de acordo com o proposto por Chesson (1983):
ei = (mai—1)/[(m — 2)ai + 1],
parai=1,2,...,m.

O indice de preferéncia (ei) varia de -1 (completamente evitado pelos epibiontes) a 1
(preferéncia dos epibiontes); zero indica neutralidade de preferéncia. Os valores de
preferéncia foram determinados para cada amostra com ocorréncia de epibionte.

Os resultados foram submetidos a uma andlise estatistica descritiva bésica: média
aritmética e desvio padrdo, Analise de Variancia (ANOVA) com um fator para diferenciacao
das estacBes de amostragens com nivel de significancia p<0.05. Todas as andlises estatisticas

e composicao dos graficos foram realizados com o uso do software Statistica 7.0

3. RESULTADOS
O reservatorio apresentou-se termicamente misturado com temperaturas médias de

28°C em todas as estagcdes de amostragem. As concentragdes de oxigénio dissolvido foram
baixas nas estaces 2 e 3 (Tabela 1). Os niveis de pH foram de neutros a alcalinos,
apresentando baixa variacdo entre as estacoes de amostragem. A transparéncia da agua
apresentou menores valores na estacdo E1 aumentando nas estacGes E2 e E3 (Tabela 1). O
reservatorio apresentou elevadas concentracfes de nutrientes fosfatados e nitrogenados sendo
caracterizado como eutrofico, similar ao observador por Moura (2012). As estacGes de

amostragem ndo apresentaram diferencga significativa quanto as caracteristicas quimicas e
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fisicas da gua (Tabela 1). As condicdes de nutrientes foram similares durante todo periodo de
estudo, exceto pelo aumento de aménia (Figura 2) de Janeiro a Abril e fosforo reativo soltvel

(Figura 2B) em Fevereiro e Margo, ambos nas estacdes 2 e 3.

Tabela 1: Média (X), Desvio padréo (+DP) variaveis fisicas e quimicas mensuradas entre
as estacdes amostrais no Reservatorio de Bodocongé no periodo de Novembro de 2011 a
Maio de 2012. (p: nivel de significancia, LSD: Teste de Fisher, OD: Oxigénio Dissolvido,
SRP: Fdésforo Reativo Solavel, N-Total: Nitrogénio Total, N-NH4;: Amonia, N-NOs:
Nitrato, N-NO,: Nitrito.

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3

Variaveis X +DP X +DP X +DP p LSD
Secchi (m) 0.32 0.09 1.33 0.39 1.04 0.12 p<0,05 EI1#(E2=E3)
Temperatura (°C)  25.17 0.56 26.25  0.56 26.56 0.80 p<0,05 EIAE2=E3)
pH 7.72 0.17 7.34 0.40 7.52 0.33 p>0,05 (E1#£E2)=E3
OD (mg/L) 6.76 2.37 1.92 1.13 2.72 0.62 p<0,05 El1#(E2=E3)
Condutividade

(mS/cm) 1.15 0.17 1.37 0.14 1.41 0.11 p<0,05 EI1#(E2=E3)
SRP(ug/L) 187.71 103.79 898.81 647.42  909.60 610.53 p<0,05 EI1AE2=E3)
N-Total(ug/L) 2849.45 1926.77  3858.04 924.33 4101.88 871.13 p>0,05 E1A(E2=E3)
N-NH,4(ug/L) 1586.99 242.42 1755.99 25.06  1755.36 27.15 p<0,05 EI1A(E2=E3)
N-NO; (pg/L) 55.23  32.32 100.70  40.26 87.25 32.10 p<0,05 E3=(E1#£E2)
N-NO, (ug/L) 25.38  23.62 26.11 11.84 20.25 15.82 p>0,05 EI1=E2=E3

A comunidade fitoplanctonica foi representada por 35 taxons nas seguintes divisdes:
Cyanobacteria (11), Chlorophyceae (9), Bacillariophyceae (6), Euglenophyceae (6),
Zygnemaphyceae (2) e Chlamydophyceae (1). Na estagdo a montante, o fitoplancton foi
dominado pela alga verde Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova em
Novembro e Dezembro de 2011. A euglena Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin em
Janeiro, Fevereiro e Abril de 2012, e a diatomacea Cyclotella meneguiniana Kitzing em
Margo de 2012. Nas estagdes 2 e 3 a euglena Trachelomonas volvocina (Ehrenberg)
Ehrenberg foi dominante em Novembro de 2011 e Marco de 2012, a diatoméacea C.
meneguinina em Dezembro de 2011 e a cianobactéria Planktolyngbia sp. em Janeiro/Feveiro

e Abril/Maio de 2012.
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Figura 2: Variacdo das concentracdes de amonia (A) e fésforo reativo soltvel (B) no
Reservatdério Bodocongd no periodo de Novembro de 2011 a Maio de 2012 (E1: Estacéo

1; E2: Estacdo 2; E3: Estacdo 3 e N: Novembro; D: Dezembro; J: Janeiro; F: Feveireiro;
M: Marco; A: Abril; M: Maio)

A proporcdo e a composi¢do dos organismos zooplactdnicos sdo mostradas na Tabela
2. Os rotiferos dominaram o plancton (80.16%) em todas as estacdes de amostragem, seguido

por copépodos (19,34%) e claddceras (0.5%).
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Tabela 2: Composicéo e proporc¢do da comunidade zooplanctdnica no Reservatorio de
Bodocongd em trés estacbes de amostragens, de Novembro de 2011 a Maio de 2012,
Estl: Estacdo 1; Est2: Estacéo 2 e Est.3: Estagéo 3.

Lista de espécies em %

Rotiferos %Estl 9Est2  %Est3
Asplanchnidae (Eckstein, 1883)
Asplanchna sp. (Gosse, 1850) 5.25 1.01 1.53
Brachionidae (Ehrenberg, 1838)
Brachionus angularis (Gosse, 1851) 1.80 0.04 0.08
Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) 1.99 3433 35.74
Brachionus urceolaris (Mueller, 1773) 17.64 - -
Brachionus caudatus (Barrois and Daday
1894) 2.41 29.51 11.64
Brachionus quadridentatus (Hermann,
1783) - 0.01 -
Euchlanidae (Ehrenberg, 1838)
Euchlanis sp. (Ehrenberg, 1832) 4.16 - -
Filiniidae (Harring & Myers 1926)
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) - 7.90 12.76
Filinia terminalis (Plate, 1886) - 6.02 17.18
Lecanidae (Remane, 1933)
Lecane sp. (Nitzsch, 1827) 1.75 0.01 -
Lecane luna (Mdiller, 1776) 12.26 - -
Synchaetidae (Hudson & Gosse, 1886)
Polyarthra sp. (Ehrenberg, 1834) 1.80 0.83 1.36
Cladoceros
Chydoridae (Stebbing, 1902)
Alona rectangula (Sars, 1862) 1.75 - -
Leydigia ipojucae (Brehm, 1938) 1.75 - -
Sididae (Baird, 1850) - - -
Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1975) - 0.07 -
Moinidae (Goulden, 1968)
Moina minuta (Hansen, 1899) 2.22 0.45 0.27
Neonato - 0.14 -
Copépodes
Cyclopidae (Dana, 1846) - - -
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) - 2.05 1.81
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1912) - 0.04 -
Diaptomidae (Baird, 1850)
Notodiaptomus iheringi (Wright, 1985) - 1.52 0.82
Copepodito 20.62 2.12 2.76
Nauplius 2458 1394 14.05




Infestacdo do Zooplancton pelo epibionte Colacium simplex em um reservatério do Semiarido | 17

MOURA, G. C. 2013

Diferengas significativas foram observadas para a densidade dos grupos da
comunidade zooplanctonica nas estagdes E2 e E3 ao longo dos meses de estudo (Figura 3).
Observa-se uma alta densidade de rotiferos sendo o género Brachionus o mais representativo
nas estacbes E2 e E3 (Figura 3B e 3C). Em Abril, nota-se diminui¢do dos rotiferos nas

estacGes mencionadas, sendo os géneros Brachionus e Filinia os que sofreram maior reducéo.
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Figura 3: Abundéancia dos grupos zooplanctdnicos no Reservatério Bodocongd em trés
estacdes de amostragem, de Novembro de 2011 a Maio de 2012, onde: E1: Estacdo 1; E2:
Estacdo 2 e E3: Estacéo 3.
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O epibionte Colacium simplex foi observado nos rotiferos, cladoceras e copépodos, em
Marco e Abril de 2012, mas apenas nas estagdes 2 e 3. A densidade de organismos infestados
(I) foi maior que os ndo-infestados (U) em todos os grupos e C. simplex foi observado
colonizando todos os estagios de vida (ovos, nduplios, copepodidos e adultos), em todas as
partes do corpo, exceto nos apéndices dos organismos. A preferéncia de colonizacdo pelo
epibionte foi calculada mensalmente (Tabela 3), sendo 0 mesmo positivo para todos os tdxons
em Marco, no entanto, a maior preferéncia foi observada para os rotiferos, seguidos pelos
claddceras e copépodos (Tabela 3). Em abril o indice de preferéncia foi positivo apenas para
rotiferos, contudo os epibiontes foram observados colonizando copepodos, mesmo
apresentando seletividade negativa para os mesmos. Entre os rotiferos a espécie Brachionus
caudatus foi o mais frequentemente infestado, seguido por Brachionus falcatus e Filinia
terminalis.

Tabela 3: Taxa de infestacdo e indice de preferéncia do zooplancton pelo Colacium

simplex no Reservatorio Bodocongé em Marco e Abril de 2012.

Marco Abril
Densidade epibionte Densidade Epibionte

Taxon ei  (ind./ind. Zoopléncton) ei (ind./ind. Zooplancton)
Nauplios 0.1 5 -1.0 0
Calanoida 0.0 9 -1.0 0
Cyclopoida 0.2 12 -1.0 0
Filinia 0.3 12 0.4 5
Brachionus 0.7 82 0.8 43
Polyarthra 0.4 79 0.1 27

Moina 0.0 64 -1.0 0
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Figura 4: Variag0es temporais da abundancia relativa de organismos infestados (1) e
nao-infestados (U) nas estaces E2 e E3 no periodo de Novembro de 2011 & Maio de
2012, sendo N: Novembro; D: Dezembro; J: Janeiro; F: Fevereiro; M: Marco; A: Abril;

M: Maio).

Com o aparecimento do epibiontes, a densidade do zooplancton diminuiu

abruptamente na Estacdo 2 e 3. Em abril, o nimero de infestacdo epibionte foi baixa em todos

0s grupos de zooplancton, no entanto, os rotiferos foram os mais afetadas (Figura 3). Em

Maio, as infestacOes epibiontes ndo foram observadas, e as densidades de copepodes e

claddceros aumentaram significativamente (p <0,05).
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Relacdes diretas e significativas foram observadas entre a prevaléncia do epibionte e
as concentragOes de amonia (r,=0.36; p<0.05) e SRP (r,=0.54; p<0.05), e densidades de
rotiferos (r,=0.84; p<0.05).

4. DISCUSSAO

As condigdes eutrdficas do Reservatorio Bodocongd evidenciaram a baixa qualidade
de agua. A alta entrada de nutrientes provavelmente provém da densa populacdo urbana
ribeirinha ao longo do reservatdrio, o qual recebe seus efluentes domésticos e industriais.

O zooplancton do reservatorio apresentou baixa riqueza de espécies, e se constituiu
principalmente de rotiferos, seguido por copépodos e claddceros. A estrutura é similar ao
encontrado em alguns reservatorios na regido semiarida do Brasil (Bouvy et al., 2000, 2001;
Souza et al., 2008). Copépodos calanoida e rotiferos sdo componentes importante do
zooplancton em reservatorios eutroficos da regido, possivelmente pela sua capacidade de
fragmentacdo de filamentos de cianobactérias (Bouvy et al., 1999) e o uso de pequenas
coldnias de cianobactérias como recurso alimentar.

Esse é o primeiro registro do epibionte C. simplex na regido semiarida. Esta infestacao
nos organismos zooplanctdnicos ocorreu apenas em Margo e em poucos 0rganismos em
Abril, embora o fator que favoreceu a ocorréncia dessa alga seja desconhecido. InfestacGes
mais severas do epibionte foram observadas quando as espécies de zooplancton que eles
colonizavam foram mais abundantes (Prasad et al., 1989; Mohlenberg & Kaas, 1990). Neste
estudo, a infestacdo do epibionte foi relacionada com a alta densidade de rotiferos, similar ao
observado por Threlkeld et al. (1993) e Regali-Seleghim (2004).

Na literatura, poucos estudos tem descrito relacdes de epibiontes em rotiferos (Regali-
Seleghim & Godinho, 2004). Os epibiontes estdo provavelmente associados com a alta
densidade de rotiferos, que dessa forma, aumentam a superficie de aderéncia disponivel para

colonizagdo. A falta de relatos de infestacbes em populagdes de rotiferos pode ser devido a
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baixa densidade de rotiferos no plancton marinho, onde as epibiosis foram mais estudadas
(Regali-Seleghim & Godinho, 2004).

Vaérios estudos tém demostrado que as concentragcdes de nutrientes na &gua mostram
ndo haver correlagdo com as infestacdes dos epibiontes (Green, 1974; Kankaala & Eloranta,
1987; Willey et al., 1990, Chiavelli et al., 1993, Lagus & Lindholm, 2000, Dubovskaya et al.,
2005; Zalocar et al., 2011). Entretanto, em Bodocongd, a prevaléncia de epibionte foi
correlacionada com as concentrages de amonia, além disso os epibiontes sdo frequentemente
relalacionados com a coexisténcia de floracbes de cianobactérias (Gavieskii et al., 2004,
Dubovskaya et al., 2005). Neste estudo, o epibionte foi relacionado em Marco com a alta
entrada de amdnia e SRP no reservatorio, sugerindo que a infestacdo foi favorecida pelo
aumento das concentra¢des dos nutrientes.

No presente estudo C. simplex foi encontrado em todos os tdxons do zooplancton, mas
foi fortemente seletivo para o género Brachionus. Isto parece indicar que a infestacdo foi
associada com a superficie de aderéncia disponivel oferecido por cada grupo (o tamanho do
hospedeiro, a area disponivel e a densidade). Locais especificos de ligagdo no organismo
(substrato) podem aumentar os beneficios para o epibionte, colocando-0 mais proximo dos
alimentos em correntes resultantes da atividade de filtragdo do hospedeiro (Green, 1974;
Chiavelli et al., 1993; Willey et al., 1993).

As maiores densidades de rotiferos em comparacdo com copépodes e claddceros
explique a maior porcentagem de rotiferos infestados pelos epibiontes. Diminuicdes
consideraveis na densidade de zooplancton foram observadas apds a infestagdo do epibionte,
provavelmente em resposta aos efeitos negativos sobre o hospedeiro, incluindo a diminuigdo
da fecundidade e aumento da susceptibilidade a predagdo (Green, 1974; Henebry &
Ridgeway, 1979; Threlkeld & Willey, 1993; Stirnadel & Ebert, 1997; Evans et al., 1979;

Willey et al., 1990; Chiavelli et al., 1993; Weissman et al., 1993; Wabhl et al., 1997).
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No reservatorio Bodocongd a ocorréncia da infestagdo da alga C. simplex no
zoopléancton indicou que esta pode desempenhar um papel-chave na regulacdo da populacédo
de rotiferos e consequentemente alterar a direc¢do e intensidade das relagOes tréficas. No

entanto, as condicGes que levam ao aparecimento desta alga ainda nao sdo claras.
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Abstract

We analyzed the relationship between the epibiontic alga Colacium simplex and the
zooplankton community in a eutrophic urban reservoir in the semi-arid. Specimens were collected
monthly in Bodocongd Reservoir (7°12'49.24" S 35°54'57.74" W) from November 2011 through May
2012, at three sampling stations along the reservoir. The 23 taxa of zooplankton recorded included
rotifers (with 80.16% of densitys), cladocerans (0.5%) and copepods (19.34%). Colacium simplex was
observed as an epibiontic on zooplankton in March and April, occurring on 92.29% of rotifers,
53.41% of cladocerans and 45.63% of copepods. In March and April, the densities of the rotifer genera
Brachionus and Filinia decreased significantly (p <0.05), from 61.25% to 0.85% and from 7.29% to
1.95% of the zooplankton numbers, respectively. The occurrence of C. simplex was directly and
significantly correlated with the concentrations of ammonia and soluble reactive phosphorus. This is
the first finding of C. simplex on zooplankton in the semiarid region. The subsequent decline in
zooplankton populations indicated that the alga may have negatively affected, possibly by reducing
their reproductive and locomotor capacities and/or increasing the rate of predation by
zooplanktivorous fish.

Key Words: urban reservoir; epibiont infestation; rotifers; semiarid region

Resumo

Nos analisamos a relacdo entre a alga epibionte Colacium simplex e a a comunidade
zooplanctdnica em um reservatorio urbano eutréfico no semiérido. A espécies foram
coletadas mensalmente no Reservatério de Bodocongd (7°12'49.24" S 35°54'57.74" O) de
Novembro 2011 a Maio de 2012, em trés pontos de amostragem ao longo do reservatorio. As
23 taxa de zooplancton observadas incluiram rotiferos (com 80,16% da densidade), claddceras
(0,5%) e copépodes (19,34%). Colacium simplex foi observado em relacdo epibidntica com o
zooplancton em Marcgo e Abril, ocorrendo em 92,29% dos rotiferos, 53,41% dos claddceras e
45,63% dos copépodes. Em marco e Abril, a densidade de dos géneros de rotiferos
Brachionus e Filinia decréscimo significante (p<0.05), de 61,25% para 0,85% e de 7,29%
para 1,95% no numero de zoopléancton, respectivamente. A ocorréncia de C. simplex foi
diretamente e significativamente correlacionada com as concentragcdes de aménia e fosforo
reativo soluvel. Este é o primeiro registro de C. simplex no zooplancton na regido semiarida.
O subsequente declinio na populacdo de zoopléncton indica que a alga pode ter efeito
negativo, possivelmente pela reducdo de sua taxa de reproducdo e capacidade de locomogéo
e/ou aumento da taxa de predagao por peixes zooplanctivorus.

Palavras-chaves: Reservatorio urbano, infestacdo epibionte, rotiferos, regido semiarida.
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Introduction

The zooplankton is one of the bestiknown aquatic communities, due to its importance
in matter and energy dynamics in aquatic ecosystems and sensitivity to environmental
changes (Anna, 2007; Santos et al., 2009). The high zooplankton abundances observed in
eutrophic lakes are influenced by the high rotifer populations, which increase in warmer
water; and the presence of cyanobacterial blooms (Hilbricht-1lkowska, 1983; Gulati, 1990;
Erben et al., 2002; Yildiz et al., 2007; Loureiro et al., 2011).

Epibiotic algae develop on the exoskeleton of zooplanktonic organisms. However, the
distribution of microalgal epibionts and their population dynamics and regulating factors are
little studied (Carman and Dobbs, 1997; Lagus and Lindholm, 2000; Regali-Seleghim and
Godinho, 2004), and their roles in lake ecosystems, such as their interactions with
crustaceans, are virtually unknown (Dubovskaya et al., 2005; Threlkeld et al., 1993; Zalocar
etal., 2011).

Rotifers, copepods, cladocerans and protozoa may bear small epibiont or ectobiont
organisms such as bacteria, fungi, algae, protozoa or rotifers adhered to their body surface
(Regali-Seleghim and Godinho, 2004). Epibionts may affect the life history of their substrate
organisms by competing for food, impeding respiration (Green, 1974; Allen et al., 1993;
Kankaala and Eloranta, 1987) hampering locomotion (Henebry and Ridgeway, 1979),
increasing susceptibility to predation (Kankaala and Eloranta, 1987; Green, 1974), decreasing
fecundity (Willey et al., 1990; Threlkeld and Willey, 1993), and decreasing survival ability
(Willey et al., 1990; Xu and Burns, 1991; Allen et al., 1993).

Although the first reports of epibionts were made long ago, not much is known about
the colonization of zooplankton by epibionts in tropical and subtropical systems (Lopez et al.,
1998; Regali-Seleghim and Godinho, 2004; Zalocar et al., 2011), and we could locate no

publications on epibiont infestations in aquatic systems of semi-arid regions.
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This study determined the density, prevalence and preferred zooplankton hosts of the
epibiont Colacium simplex Huber-Pestalozzi in the zooplankton community, and its
relationship with environmental variables in a semi-arid urban reservoir.

Material and Methods

Description of the Study Area

The study was conducted in an urban reservoir, Bodocongé (7°13'11" S, 35°52'21" W)
located in the Brazilian semi-arid northeastern region (Figure 1) at an altitude of 508 m above
sea level. The reservoir occupies an area of 352,720 m? with a mean depth of 4.5 m, and a
capacity of approximately 1,019,830 m®. Reflecting the eutrophic status and lack of riparian
vegetation in Bodocong6, about 53% of its total surface area is covered by the macrophyte
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. Historically, the first limnological studies in Brazil were
carried out in the Bodocongd Reservoir, which is considered today the birthplace of
limnology in this country. The regional climate is BSwh according to the Koppen
classification, warm semi-arid with a 7-9 month dry season. The annual mean temperature is

between 28 and 31°C and precipitation is about 700 mm/year.

Figure 1: Location of the study area. Sampling stations are indicated by “«” on the map.

Sample collection

Samples were taken monthly from November 2011 through May 2012. Environmental
variables were measured, and phytoplankton and zooplankton samples were taken at four
depths within the euphotic zone, according to light attenuation by Secchi disk (100%, 50%,
1% and 0% of luminosity) and combined into one sample only station 2, at three fixed sites
(Figure 1): upstream (S1), in the deepest region of the reservoir (S2), and in the downstream

section (S3).
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Environmental variables evaluated were: water temperature, pH, dissolved oxygen
was mensured with multiparametric Sonda Horiba U-50 and water transparency (Secchi disk).
Water samples were collected with Van Dorn (5L) bottle and stored in PVC bottles
precleaned with distilled water, and kept in ice for transportation to the laboratory, where they
were frozen. Nutrients (ammonia, nitrite, nitrate, total nitrogen, soluble reactive phosphorus
and total phosphorus) were analyzed according to APHA techniques (1995). Subsamples (300
mL) were preserved in Lugol’s solution and observed under an inverted microscope, using
five 25-mL sedimentation chambers for phytoplankton identification and quantification
(Utermohl, 1958). Phytoplankton genera and species were identified by distinguishing
morphological characteristics (Komarek and Agnostidis, 1986; Baker, 1991, 1992).
Zooplankton samples were collected through vertical hauls of the entire water column,
filtering 100 L in Sta.1 site and 25 L in S2 and S3 sites, of water using plankton nets of 68 um
mesh. Organisms were preserved in 4% formalin. Zooplankton was counted in subsamples, in
a Sedgwick—Rafter chamber at 100x magnification, under a Zeiss Axiovert 40C inverted
microscope. The organisms were identified based on morphological characteristics according
to literature descriptions (Ruttner-Kolisko, 1974; Koste, 1978; Reid, 1985; Silva et al., 1989;
Elmoor-Loureiro, 1997).

Data Analyses

Substrate taxa were not all present in the same densities and the resulting differences
in epibiont encounter rates for each taxon might affect epibiont prevalence. The Manly-
Chesson selectivity index (Manly, 1974; Chesson, 1978) adjusts for the relative abundance of

diferent substrate taxa and was used to determine substrate species preference.

. (ri/ni)
a= /z;?;-rj/nj:

m is the number of zooplankton groups presente, r; the desnity of taxon | with epibionts, and

n; the density of taxon i. Because a; is a function of the number of zooplankton groups present,
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and the number of groups varied between sampling dates, selectivity values were converted to
electivity values according to Chesson (1983):
ei = (mai —1)/[(m — 2)ai + 1],
fori=1,2,...,m.

The electivity index ranges from -1 for complete avoidance to 1 for total preference;
zero indicates neutral preference. Electivity values were determined for each sampling date
when epibiont prevalence was >5%.

The resulting values were submitted to a basic descriptive statistical analysis:
arithmetic mean and standard deviation with a one-way Analysis of Variance (ANOVA).
Pearson’s coefficient of correlation was calculated among all variables. All statistical analyses
and graphs were constructed with the use of Statistica 7.0. The level of significance was set at

p<0.05.

Results

Analysis of the physical and chemical variables by the ANOVA test showed no
significant differences among the sampling stations (Table 1). The reservoir was mixed, and
the temperature remained at approximately 28°C at all sites. Dissolved-oxygen concentrations
were low. pH levels were alkaline to neutral, showing little variation among the sampling
stations. Light penetration was low at S1 and moderate at S3. The reservoir is eutrophic, with
high phosphorus and nitrogen concentrations. Nutrient conditions were similar throughout the
study period, except for increases in ammonia (Figure 2A) and SRP (Figure 2B) in March and

April.

Table 1: Physical and chemical variables measured in Bodocongd Reservoir
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Figure 2: Variation of ammonia concentrations (A) and soluble reactive phosphorus (B)

in Bodocongo6 Reservoir

The phytoplankton community was represented by 35 taxa from the following
divisions: Cyanobacteria (11), Chlorophyceae (9), Bacillariophyceae (6), Euglenophyceae (6),
Zygnemaphyceae (2) and Chlamydophyceae (1). In the river station, the phytoplankton was
dominated by the green alga Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova in
November and December 2011, the euglenoid Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin in
January, February and April 2012, and the diatom Cyclotella meneguiniana Kiitzing in March
2012. At stations S2 and S3 the euglenoid Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg
was dominant in November 2011 and March 2012, the diatom C. meneguinina in
December/2011 and the cyanobacterium Planktolyngbia sp. in January-February and April-
May 2012.

The proportion and composition of the zooplankton organisms are shown in Table 2.
Rotifers dominated the plankton (80.16% of the total zooplankton) at all sampling stations,

followed by copepods (19.34%) and cladocerans (0.5%).

Table 2: Composition and proportion of zooplankton groups in Bodocong6 Reservoir at
three sampling stations, from November 2011 through May 2012

Significant differences were observed for the density of the zooplankton community
only at S2 (Figure 3A). The highest zooplankton densities were observed in March, with
dominance of copepodits at E1 and the rotifer genus Brachionus at S2 and S3 (Figure 3B). In
April the densities of some species decreased, especially of the genera Brachionus, from

61.25% to 0.85%; and Filinia, from 17.29% to 1.95%; however, the densities of copepods
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(Thermocyclops decipiens Lowndes, 1934) and cladocerans (Moina minuta Hansen, 1899)

increased.

Figure 3: Abundance of zooplankton groups in Bodocongd Reservoir at three sampling

stations, from November 2011 through May 2012

The epibiont Colacium simplex was observed on rotifers, cladocerans and copepods, in
March and April 2012, but only at stations S2 and S3. The density of infested (1) was higher
than uninfested (U) organisms of all groups (Figure 4), and C. simplex was found colonizing
all life stages (eggs, nauplii, copepodids and adults), as well as all body parts, except for the
appendages. The epibiont host preference was calculated for each taxon, monthly (Table 3).
The electivity index was positive for all taxa in March, but the number of epibionts was
highest for rotifers, followed by cladocerans and copepods (Table 3). In April the electivity
index was positive only for rotifers; epibionts were also found on copepods, but had negative
electivity for them, and completely avoided the other taxa. Among the rotifers with the
epibiont, Brachionus caudatus was the most frequently infested, followed by Brachionus

falcatus and Filinia terminalis.

Table 3: Zooplankton taxa infested by Colacium simplex in Bodocongo Reservoir, and
host preference
Figure 4: Temporal variations of relative abundance of density in infested (I) and

uninfested (U) Rotifera, Copepoda and Cladocera

With the appearance of epibionts, zooplankton density decreased abruptly. In April,

the epibiont density was low for all zooplankton groups, but the rotifers were most affected
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(Figure 3). In May, no epibionts were observed, and the densities of copepods and
cladocerans increased significantly (p<0.05).

Direct and significant relationships were observed between epibiont prevalence and
concentrations of ammonium (r,=0.36; p<0.05) and SRP (r,=0.54; p<0.05), and rotifer

densities (r,=0.84; p<0.05).

Discussion

The trophic conditions of the Bodocongd Reservoir evidenced poor water quality. The
high input of nutrients is probably due to the dense urban population surrounding the
reservoir, which receives sewage and industrial wastes.

The zooplankton in the reservoirs had low species richness, and consisted mainly of
rotifers, followed by copepods and cladocerans. This structure is similar to that found in many
reservoirs in the Brazilian semi-arid region (Bouvy et al., 2000, 2001; Souza et al., 2008).
Calanoid copepods and rotifers are important components of the zooplankton in eutrophic
reservoirs in this region, possibly for their capacity to fragment cyanobacterial filaments
(Bouvy et al., 1999) and use small colonial cyanobacteria as a food resource.

This is the first record of the epibiont C. simplex in the semiarid region. This
infestation of zooplankton occurred only in March and on a few organisms in April, although
the factors that favored the occurrence of this alga are unclear. Heaviest infestations of
epibionts have often been observed when the zooplankton species that they occupied were
most abundant (Prasad et al., 1989; Mohlenberg and Kaas, 1990). In this study, the epibiont
infestation was related to a high density of the zooplankton community, in agreement with
other studies (Threlkeld et al.,, 1993; Regali-Seleghim, 2004) which concluded that
considerable variation exists in the relationship between the epibiont prevalence and

abundance of the zooplankton substrate organisms (Table 3).
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In the literature, few studies have dealt with epibionts on rotifers (Regali-Seleghim
and Godinho, 2004). Epibionts were probably associated with high rotifer densities, which
increases the available adhesion surface. The lack of reports of infestations in rotifer
populations may be due to the low rotifer density in the marine plankton, where epibiosis has
been most often studied (Regali-Seleghim and Godinho, 2004).

Most studies have demonstrated that the nutrient concentration in the water showed no
correlation with the epibiont infestation (Green, 1974; Kankaala and Eloranta, 1987; Willey et
al., 1990, Chiavelli et al., 1993, Lagus & Lindholm, 2000, Dubovskaya et al., 2005; Zalocar et
al., 2011). However, in Bodocongd, epibiont prevalence was correlated with ammonium, and
epibionts have frequently been reported as co-existing with cyanobacterial blooms (Gavieskii
et al., 2004, Dubovskaya et al., 2005). In this study, the epibiont was recorded in March when
inputs of ammonium and SRP into the reservoir were high, suggesting that the infestation was
favored by an increase in nutrients.

In the present study, C. simplex was found on all zooplankton taxa, but was strongly
selective toward Brachionus. This seems to indicate that the infestation was associated with
the available adhesion surface offered by each group (host size and available area). C. simplex
appeared less frequently on the appendices of Brachionus. Specific attachment locations on
the substrate organism may increase benefits to the epibiont, by placing it closer to food in
currents resulting from the filtration activity of the host (Green, 1974; Chiavelli et al., 1993;
Willey et al., 1993).

The higher densities of rotifers compared with copepods and cladocerans may perhaps
explain the higher percentage of rotifers found with epibionts. However, epibiosis was
proportionally more important in the rotifer populations. Considerable decreases in
zooplankton densities and numbers of specimens are observed after epibiont infestations,

probably in response to the negative effects on the host, including decreased fecundity and
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increased susceptibility to predation (Green, 1974; Henebry and Ridgeway, 1979; Threlkeld
and Willey, 1993; Stirnadel and Ebert, 1997; Evans et al., 1979; Willey et al., 1990; Chiavelli
etal., 1993; Weissman et al., 1993; Wahl et al., 1997).

In the Bodocongd Reservoir the occurrence of C. simplex infestation on zooplankters
indicated that this alga can play a key role in the regulation of the rotifer population and
consequently change the direction and intensity of trophic relationships. However the

conditions that lead to the appearance of this alga are still unclear.
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ANEXO II: Instrugdes para publicacdo na revista Limnética

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Ambito de publicacion de Limnetica

Limnetica publica articulos originales de investigacién sobre la ecologfa
de las aguas continentales. El dmbito de publicacién de Limnetica incluye
la ecologfa de rios, lagos, embalses, lagunas costeras, zonas himedas, bio-
geoquimica, paleolimnologfa, desarrollo de metodologras, taxonomfa, biogeo-
graffa y todos los aspectos de la ecologia acudtica continental ledrica y
aplicada como gestion y conservacion, evaluacién de impactos, ecotoxicologia
y contaminacién. Por este motivo Limnetica aceptard para su publicacién
artfculos cientfficos presentando avances del estado del conocimiento, de
desarrollo tecnoldgico asi como los que resulten de aplicaciones précticas
novedosas en las especialidades de interés de la revista.

Se aconseja a los autores incluir sus datos sobre distribucion de especies,
en una base de datos de publico acceso como la “National Global Biodiversity
Information Facility (GBIF)” (www.gbif.org), o en una de las bases incluidas
en GBIF, como BioFresh (www.freshwaterbiodiversity.eu)

Los manuscritos enviado a Limnetica requerirdn que los autores confirmen
que el trabajo no ha sido publicado o aceptado para su publicacién de forma
parcial o totalmente, ni se ha enviado para considerar su publicacién en
ninguna otra revista.

Presentacion de manuscritos

Los autores interesados deberdn enviar un manuscrito via e-mail al Editor
de la revista (imunoz@ub.edu). La copia en soporte informético estandarizado
incluird un ficherotinico con el texto, las tablas y las figuras segun las presentes
normas de publicacién. Este fichero estard en un editor de textos compatible
con un ordenador tipo PC (preferentemente Word, o programa compatible).

El formato de pégina serd A4 y los textos se presentardn a doble espa-
cio. Los artfculos no sobrepasardn las 6 000 palabras en el texto ni 25 hojas
impresas (incluidas figuras y tablas) y podrdn estar escritos en castellano o
en inglés. Excepcionalmente, y previa consulta con el Editor, las largas listas
de especies, anexos e informacion adicional podrén ser publicados en la web
de la revista. No se aceptardn aquellos trabajos que no cumplan las presentes
instrucciones de publicacién.

El Comité Editorial de Limnetica decidird sobre la publicacién o no de
los trabajos recibidos, e informard de ello a los autores. Los autores recibirdn
antes de su publicacion una copia de las primeras pruebas de imprenta de su
trabajo para su correccién. Una vez publicado el trabajo, el autor responsable
de la publicacién recibird una copia en formato pdf.

Estructura del manuscrito

Todas las palabras en MAYUSCULAS se acentuardn, tanto en el TITU-
LO como en los apartados INTRODUCCION, BIBLIOGRAFIA, eic.).

La primera pdgina del manuscrito ha de contener los siguientes apartados:

« Titulo en maytsculas.

« Relacion de autores con indicacién del autor responsable a efectos de la
correspondencia. Se deberd indicar expresamente la direccion e-mail de
dicho autor.

« Direccién postal completa de los autores.

« Tftulo abreviado.

La segunda pdgina incluird el Resumen en castellano, palabras clave, el
Abstract en inglés y keywords. Tanto el Resumen como el Abstract no deberdn
sobrepasar las 400 palabras y deberdn incluir el titulo del trabajo en el idioma
correspondiente.

Las siguientes paginas se ordenardn en apartados que se estructurardn al
estilo cientifico. Los apartados y pédrrafos del texto comenzardn sin sangrado.
Se acentuardn las mayusculas en todos los casos.

Los apartados se escribirdn sin numerar y se escalardn segiin el siguiente
formato:

Apartado primario.- Maytsculas y en negrita INTRODUCCION).

Apartado secundario.- Miniisculas y en negrita.

Apartado terciario.- Itdlica.

Apartado de cuarto nivel.- Letra normal subrayada.

Siguientes niveles.- numéricos (1), (1.1), (1.1.1), etc.

Las Tablas constituyen una de las partes mds costosas en tiempo y presu-
puesto por lo que se ruega se preparen procurando ocupar el minimo espacio
posible. Las tablas pueden tener la anchura de una columna (8 cm) o dos
columnas (16 cm) y su longitud no puede exceder de 25 cm. Se incluirdn
al final del manuscrito y tendran numeracion arabiga. En el texto siempre se
citardn de forma completa (p.e. Segin se puede ver en la Tabla 6... o, Los
datos (Tabla 6) indican que..., etc.) y nunca en forma abreviada -Tab. 6 o
tab. 6. Las leyendas de las tablas se presentardn en castellano e inglés y se
incluirdn en el mismo apartado que el texto de las figuras. No deberdn usarse
lineas verticales y los encabezamientos de las columnas deberin ser breves. Se
prestard particular atencién en no publicar tablas que dupliquen informacién
que ya estd en forma de figuras.

Las figuras tendrdn numeracién ardbiga con el texto explicativo en el pie.
El texto incluird la versién en castellano y en inglés. Las figuras pueden ir a
tres tipos de caja de texto: 8, 12.5 y 16 cm. Los autores procurardn que los
originales tengan el tamaiio de letra y el grosor de lfnea necesario para que al
reducirse puedan ser interpretables y legibles. No se aceptarén figuras que no
cumplan este requisito.

Los pies de figura, junto con los encabezamientos de las tablas, estardn en
una pégina aparte situada inmediatamente después de la bibliograffa y antes
de las tablas y figuras.

Las citas de las figuras en el texto se hardn de forma completa y en
mindscula cuando se inserte dentro del texto de un pérrafo (p.e. En la figura 1
se indica la situacién de los puntos de muestreo). Por el contrario, se citard de
forma abreviada y en mayuscula cuando esté entre paréntesis y no relacionada
directamente con el texto del pdrrafo [p.e. Las muestras se han recogido en
cinco estaciones distribuidas a lo largo del rio (Fig. 1) y con una periodicidad
mensual].

Las unidades se expresardn preferiblemente en el Sistema Internacional
(SI) con los simbolos en forma abreviada cuando vayan precedidos de una
expresion numérica. Cuando se exprese un valor como combinacién de dos
unidades éstas se indicardn con el signo aritmético correspondiente p.e. mys,
mol/m?, pero para méds de dos unidades se usardn exponentes, p.e. mgC m™>
h™! pmol m=2 s~

Las cantidades con decimales se expresardn con un punto (4.36), los miles
con cuatro nimeros, sin ninguna separacién o simbolo (4392) y para valores
iguales o superiores a las decenas de mil se intercalardn blancos separando los
miles (13 723 0 132 437). Siempre que sea posible se indicardn los nimeros con
notacién fxponeucia] decimal con el minimo posible de decimales (13.7 - 10°,
13.2-10%).

La BIBLIOGRAFIA se ordenard al final del texto, alfabéticamente y
cronolégicamente para cada autor, segtin las pautas siguientes:

« Revistas:
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« Libro:

KALFF, J. 2002. Limnology. Prentice Hall. NJ. USA.

« Capitulo de libro:

SEAR, D. A. 2010. Integrating science and practice fro the suitable man-
agement of in-channel salmonid habitat. In: Salmonid Fisheries: Freshwater
habitat management. P.S. Kemp (ed.): 81-119. Wiley-Blackwell, Chichester.
UK.

CASTRO, M., J. MARTIN-VIDE & S. ALONSO. 2005. El clima de
Espafia: pasado, presente y escenarios de clima para el siglo XXI. In:
Evaluacion preliminar de los impactos en Espaiia por efecto del Cambio
Climdtico. J. M. Moreno Rodrfguez (ed.): 113-146. Ministerio de Medio
Ambiente, Madrid, Spain.

« Congresos:

GEORGE, D. G. 2006. Using airborne remote sensing to study the mix-
ing characteristics of lakes and reservoirs. Proceedings of the 10th Euro-
pean Workshop on Physical Processes in Natural Waters. June 26-28, 2006.
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« Informes:

DOLZ, J. & E. VELASCO. 1990. Andlisis cualitativo de la hidrologic
superficial de las cuencas vertientes a la marisma del Parque Nacional de
Doiiana (Informe Técnico). Universidad Politécnica de Cataluiia. Barcelona,
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« Tesis y Maestrias:

MORENO-OSTOS. E. 2004. Spatial dynamics of phytoplankton in El
Gergal reservoir (Seville, Spain). Ph.D. Thesis. University of Granada, Spain.

THOMPSON, K. L. 2000. Winter mixing dynamics and deep mixing in
Lake Tahoe. Master’s Thesis, University of California, Davis.

En el manuscrito se listardn inicamente los trabajos citados en el texto; en
éste, las referencias se hardn en mindsculas (Kalff, 2002; Dolz & Velasco,
1991; Rueda et al., 2006). En ningin caso se aceptardn como referencias
trabajos no publicados (p.e. en preparacién) o atn no aceptados (p.e. enviado).
Si se podrdn incluir citas de trabajos aceptados para su publicacién (en
prensa). Se recuerda la conveniencia de reducir al mdximo las referencias
bibliogréficas de dificil consulta como informes, restimenes a congresos, elc.
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