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RESUMO

Dentre os fatores que podem influenciar a distribuicdo e composicdo das espécies de
zooplancton, as variaveis fisicas e quimicas da agua estdo entre as mais importantes. As
populagdes zooplanctdnicas respondem rapidamente as diferentes condigfes ambientais das
massas de agua, sendo temperatura, condutividade, pH e concentracdo de nutrientes as
varidveis principais que determinam as condicdes em que se desenvolvem 0s organismos
planctonicos. Este estudo teve como objetivo (1) descrever a riqueza e a densidade do
zooplancton em pogas temporarias de um rio intermitente nos periodos chuvoso e seco, e (2)
estabelecer o grau de associacdo entre variaveis fisicas e quimicas e a composicao
zooplanctbnica. Trés pocas temporarias foram amostradas em diferentes trechos do rio
Paraiba (PB). As coletas ocorreram em Julho (periodo chuvoso) e Outubro (periodo seco) de
2010. Foram encontradas 38 espécies, sendo 28 espécies de Rotifera, quatro de Cladocera e
quatro de Copepoda. A relacdo entre a composi¢do do zooplancton e as variaveis ambientais
foi significativa. De acordo com as correlacdes intra-grupos entre as variaveis explicativas e
os eixos da CCA, as varidveis ambientais mais importantes relacionadas com a composic¢do da
comunidade zooplanctdnica foram o oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, pH e area da
poca. Os resultados desse estudo sugerem que a riqueza e a densidade das espécies do
zooplancton em rios intermitentes apresentaram variacao espacial entre as pocas ao longo do
rio e que varidveis ambientais, como pH, oxigénio dissolvido e a transparéncia da agua,
podem ser importantes determinantes da composi¢éo zooplanctonica.

Palavras-chave: Perturbacéo hidroldgica. Variacdo espacial. Rotifera.
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1. Apresentacéo

Essa monografia estd estruturada em duas partes: (1) uma introducdo geral, que
apresenta um referencial tedrico sobre a importancia ds rios intermitentes e sobre a
comunidade zooplancténica, e (2) um artigo cientifico apresentando os resultados obtidos
nesse estudo.

Na introducédo geral, sdo abordados aspectos importantes sobre o semiarido e sobre 0s
rios intermitentes. Em seguida, s@o apresentadas informacgdes sobre a comunidade
zooplanctbnica, bem como sobre 0s processos em que esses organismos estdo envolvidos. A
segunda parte apresenta os resultados obtidos nesse estudo e esta estruturada sob a forma de
um artigo cientifico. O artigo teve como objetivos avaliar a variacdo espacial na densidade de
zooplancton em pocas temporarias ao longo de um rio intermitente entre os periodos chuvoso
e seco, e avaliar o grau de associacdo entre variaveis fisicas e quimicas e a composicdo da
fauna. A hipotese testada foi que as varidveis ambientais sdo importantes preditores da

composicao do zooplancton.

O artigo segue as normas da Acta Limnologica Brasiliensia (ver Anexo), com pequenas

adaptacdes.
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2. Introducéo Geral

Metade dos paises do mundo tem porg¢des ou todo o seu territorio formado por ambientes
secos (FFOLLIOT et al., 2002). Estas areas sao habitadas por 38% do total da populagédo
mundial (REYNOLDS et al., 2007). Em virtude de pressdes antropicas cada vez maiores,
como destruicdo de vegetacdo nativa, degradacdo do solo, processos acelerados de
desertificacdo e mudancas climéticas globais, as propor¢des destas zonas vém se expandindo
sensivelmente nas Gltimas décadas (SCHLESINGER et al., 1990).

No Brasil, cerca de 11% do territorio nacional é classificado como sendo de clima
semiérido, possuindo uma érea de aproximadamente 925 mil km?, e cerca de 23 milhdes de
pessoas (AB’SABER, 1995).

A vegetacao tipica do semiarido compde o bioma Caatinga, caracterizado por florestas
sazonalmente secas em virtude de um regime de chuva irregular e vegetacdo arbustivo-
espinhosa (LEAL et al., 2005). As taxas de evapotranspiracdo nessa regido sdo altas,
principalmente nos periodos de seca, que possui ainda solos rasos e reduzida capacidade de
retencdo de agua (SILVA, et al., 2009) A Caatinga é o Unico bioma tipicamente brasileiro,
abrangendo uma area aproximada de 800 mil km? incluindo todos os estados nordestinos,
além do norte do estado de Minas Gerais (SANTANA, 2003). Atualmente, o bioma apresenta
menos de 1% de sua area protegida por unidades de conservacgdo de protecdo integral (LEAL
et al., 2005). A perda progressiva da cobertura vegetal do semiarido brasileiro, causada
principalmente por fatores antropicos, vem gerando e/ou agravando uma série de problemas
socioambientais na regido, como a diminuicdo da biodiversidade da Caatinga e a
intensificacdo dos processos de desertificacdo (SANTANA, 2003).

Do ponto de vista climatico, as principais caracteristicas do semiarido brasileiro sdo os
baixos indices pluviométricos, em geral, concentrados em determinados periodos do ano, e a
estreita faixa de temperatura (MALTCHIK & FLORIN, 2002). Os indices pluviométricos
variam entre 200 e 800 mm de precipitacdo anual, originando importantes periodos de seca,;
enquanto que a amplitude térmica anual é baixa, variando entre 25 e 30 °C (MALTCHIK,
1999b).

A principal caracteristica hidrografica do semiarido brasileiro é o carater intermitente de
seus rios, que esta diretamente relacionada com a precipitacdo da regido (MALTCHIK,
1999a). Em seu estado natural, rios intermitentes sdo caracterizados por extremos de cheia e

seca, quando h4 a formacdo de pogas temporarias ou efémeras (MALTCHIK, 1999a). Esses
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extremos sdo um atributo natural no semiérido e contribuem para um grau elevado de
heterogeneidade de habitats, tanto espacialmente como temporalmente (STANLEY et al.,
1997; MALTCHIK, 1999b). Esta ¢ uma consequéncia do complexo padréo climatico que leva
a uma distribuicéo irregular da pequena quantidade de precipitacdo e baixa amplitude térmica.
A Ultima caracteristica citada é a principal diferenca climéatica entre a regido semiarida
brasileira e outras regides semiéridas (MALTCHIK & MEDEIROS, 2006).

A grande variacdo do volume hidrico provocada pela evaporacdo devido as altas
temperaturas da regido, influencia diretamente a dindmica do ecossistema, pois promove a
concentracdo das substancias presentes, como sais e nutrientes que influenciam diretamente
na qualidade da agua (CRISPIM & FREITAS, 2005). Durante a seca, locais onde ha a
retencdo da agua formando pocas, sdo refligios e tornam-se essenciais para a manutencao da
maioria das populacfes. Ja na cheia, 0 ambiente também sofre modificacbes de ordem
quimica, devido ao aumento da quantidade de agua diluindo os nutrientes (FFOLLIOTT et
al., 2002), e fisica, devido a forca mecéanica promovida pela precipitacdo e fluxo de agua.
Esses pequenos ecossistemas contribuem desproporcionalmente para uma alta diversidade
regional (MEDEIRQOS et al., in press).

A intermiténcia dos rios, portanto, altera as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua, fazendo com que o ambiente torne-se favoravel para algumas espécies e adverso para
outros organismos, produzindo uma forte segregacdo sazonal e espacial (CRISPIM &
FREITAS, 2005). Com isso, é necessario que 0S organismos que vivem nesses ambientes
apresentem estratégias de sobrevivéncia que garantam a manutencdo da diversidade e
direcionem o processo de colonizagdo do ambiente, como ciclos de vida curtos e mecanismos
de diapausa, eventos que ocorrem em algumas espécies zooplancténicas (SCHWARTZ &
JENKINS, 1999).

Em pocas temporarias, adaptacOes especificas sdo necessarias para lidar com variaveis e,
muitas vezes, extremas condi¢cdes ambientais locais, incluindo o estresse do tempo para o
desenvolvimento e reproducdo, e mecanismos para superar os periodos de seca (DE
MEESTER et al., 2005). Um dos aspectos importantes para a manutencdo da biodiversidade
em ambientes aquaticos naturais do semiarido brasileiro é a necessidade de conhecer 0s
processos ecoldgicos nessas pocas e como elas sdo capazes de sustentar a variedade de
organismos ali presentes. Devido a isso, 0 conhecimento sobre os padrfes de variagdo na
diversidade e abundancia das fontes de recursos, como zooplancton, seria de grande

importancia e repercutiria do ponto de vista do manejo desses ecossistemas, tendo em vista
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que esses organismos sdo muito sensiveis a mudancas no fluxo natural de agua (MITSUKA &
HENRY, 2002).

Estudos sobre os ecossistemas aquaticos do semiarido brasileiro tém evidenciado a alta
diversidade nestes ambientes, incluindo a comunidade zooplanctonica, e tém demonstrado
que padrbes de diversidade estdo relacionados com a hidrologia dos extremos de cheias e
secas (MEDEIROS & MALTCHIK, 2001; MALTCHIK & MEDEIROS, 2006; VIEIRA et
al., 2009; SIMOES et al., 2008; MEDEIROS et al., in press, entre outros).

A comunidade zooplanctonica € constituida por um agrupamento diversificado de
organismos com formas e tamanhos variados, ciclos de vida e papéis funcionais distintos, e
capazes de responder prontamente as mudancas ambientais (JULIO JR. et al. 1997).

O zooplancton desempenha um papel importante na ciclagem de nutrientes e na
transferéncia de energia, como elo entre os organismos fotossintetizantes e os consumidores
(NORDI & WATANABE, 1978). O zooplancton ocupa uma posic¢do central na cadeia trofica,
sendo controlado por processos tanto de “bottom-up” como “top-down”, precisando, portanto,
responder a efeitos em ambas as direcdes (LAMPERT, 1997; JEPPESEN et al., 1997).

As espécies dessa comunidade respondem rapidamente as diferentes condi¢cbes ambientais
das massas de &gua, sendo temperatura, condutividade, pH e concentracdo de nutrientes as
variaveis principais que determinam as condi¢cbes em que se desenvolvem o0s organismos
planctonicos (TUNDISI, 1997). Nesse contexto, alguns organismos desta comunidade tém
sido utilizados como bioindicadores de qualidade das &guas. Sdo espécies ou grupos de
espécies com requerimentos ambientais conhecidos, e que respondem a alteracbes em seu
habitat com mudancas em sua abundancia, morfologia, fisiologia ou comportamento. Estes
organismos apresentam estreita tolerancia ambiental, permitindo inferir pela sua presenca, que
0 ambiente possui algumas condicdes especificas. Os organismos integram as informac6es do
ambiente e refletem situacdes anteriores a um determinado evento, tornando-se, por isso, bons
indicadores (VALADARES, 2007).

Em ambientes sujeitos a alteragdes constantes da qualidade da agua, como é o caso dos
rios intermitentes do semiarido, compreender a dindmica populacional desses organismos e
como eles respondem a essas alteracdes € de fundamental importancia para a compreensdo do
funcionamento do proprio ecossistema. (VIEIRA et al., 2009).

Atualmente, existem varios estudos utilizando o zooplancton com diferentes objetivos,
como, por exemplo, analisar riqueza e diversidade (ALMEIDA et al., 2006; EITAM et al.,
2006); experimentos com autoecologia de espécies (GILBERT, 1976); relagdo com variaveis

ambientais (VIEIRA et al., 2009); compreensdo de processos regionais e locais
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(CONTTENIE et al., 2003) e controles intrinsecos e extrinsecos da diversidade (HESSEN et
al., 2006).

Estudos sobre a comunidade zooplanctdnica em corpos aquaticos de ambientes secos
brasileiros e do mundo séo escassos e 0s principais estdo listados na Tabela 1, divididos de

acordo com o ambiente: reservatorio, rio e outros.

Tabela 1. Caracterizacdo do acervo de revisdo, segundo Ambiente, Autor, Titulo e Ano.

Ambiente Autor Objeto de estudo Ano

Reservatorio | Almeida et al. Riqueza, densidade, diversidade e | 2006
equitabilidade de rotiferos

Reservatorio | Almeida et al. Estrutura e dindmica da comunidade | 2009

zooplanctonica

Reservatorio | Crispim & Watanabe Influéncia de sedimentos secos em | 2001
Cladocera
Reservatério | Crispim et al. Comparacdo entre comunidades de lagoas, | 2006

barreiros e agcudes

Reservatério | Eskinazi-Sant’anna et al. | Composicdo e abundancia da comunidade | 2007

zooplancténica

Reservatorio | Leitdo et al. Composicgédo e abundancia da comunidade | 2006

zooplanctonica

Reservatorio | Vieira et al. Analisar a influéncia da chuva e as | 2009

variaveis limnoldgicas e suas inter-relaces

Rio Simdoes et al. Influéncia espacial e sazonal sobre os | 2008

microcrustaceos

Outros Eitam et al. Riqueza de espécies 2006

Outros Fahd et al. Composicgéo da comunidade | 2000

zooplanctonica

Os reservatorios sao lagos artificiais considerados ambientes de transigdo entre rios e
lagos (ALMEIDA et al., 2006). Diversos estudos sobre o zooplancton foram desenvolvidos
nesses sistemas no nordeste, dentre eles Almeida et al., 2006; 2009; Eskinazi-Sant’anna et al.,
2005; Crispim & Watanabe, 2001 e Leitdo et al., 2006 (Tabela 1). Tais estudos avaliam a
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estrutura e distribuicdo do zooplancton nas zonas litoranea e limnética a partir dos dados de
riqueza, densidade, diversidade e equitabilidade. Em reservatorios, as familias Brachionidae,
Lecanidae e Synchaetidae tem sido reportadas como as mais representativas. Além disso, a
zona litordnea apresenta mais espécies exclusivas do que a limnética, 0 que pode ser
explicado devido a presenca de vegetacdo abundante. Em reservatérios, formas jovens sdo
observadas como sendo as mais abundantes e espécies oportunistas sdo encontradas
associadas as condicdes de hipertrofia (ALMEIDA et al., 2006; LEITAO et al., 2006).

Eskinazi-Sant’anna et al. (2005) efetuaram uma pesquisa diferente das citadas
anteriormente, visando avaliar a composicéo e abundancia de espécies do zooplancton em seis
reservatorios eutrofizados do Rio Grande do Norte, caracterizados por altas concentracdes de
fosforo total, elevada biomassa fitoplanctdnica e dominéncia de cianobactérias. A partir disso,
os resultados obtidos apontaram para novas relacdes na composicdo da comunidade
zooplancténica em sistemas eutréficos, incluindo a presenca expressiva do zooplancton
herbivoro de grande porte, como copépodos Calanoida.

Estudo dos sedimentos secos de reservatorios constatou que bancos de espécies em
estagios de diapausa estdo presentes no sedimento, independentemente da espécie ativamente
presente na coluna de agua (CRISPIM & WATANABE, 2001).

A comparagdo entre lagoas, barreiros e agudes do semiarido, com base nas
comunidades zooplancténicas, mostrou que a elaboracdo de um padrdo para cada corpo
aquatico néo € possivel, visto que muitas mudancgas ocorrem no mesmo ambiente ao longo do
ano e entre os anos. Apesar de algumas das espécies zooplancténicas estarem presentes em
diversos tipos de ambientes, as densidades registradas sdo muito variaveis (CRISPIM et al.,
2006). Em anos atipicos de chuvas, constantes alteracdes nas caracteristicas ambientais
resultantes do irregular regime pluviométrico sdo fatores determinantes na dindmica das
comunidades zooplancténicas (VIEIRA et al., 2009).

Estudos sobre o zooplancton em rios no nordeste séo raros. Simdes et al. (2008),
investigando a influéncia espacial e sazonal sobre os microcrustaceos, mostraram que as
regibes a montante em um rio tiveram melhores condi¢Ges para o desenvolvimento de
Cladocera e Copepoda, possivelmente porque os fatores limnoldgicos e a maior
disponibilidade de nichos contribuiram para o melhor desenvolvimento desses organismos.

Estudos em rios intermitentes em outras regides foram desenvolvidos por Eitam et al.
(2006) e Fahd et al. (2000). Eitam et al. (2006), examinaram a riqueza de espécies apenas de
Cladocera e Ostracoda de 52 pogas temporarias em uma pequena area geografica em Israel,

apresentando baixa densidade de espécies. Fahd et al. (2000), avaliaram o zooplancton de 18
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pogas temporérias no Parque Nacional de Dofiana (Espanha) e encontraram alta riqueza de
espécies de Rotifera e Cladocera, e baixa riqueza de Copepoda.
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Resumo

Dentre os fatores que podem influenciar a distribuicdo e composicdo das espécies de
zooplancton, as variaveis fisicas e quimicas da agua estdo entre as mais importantes. As
populagdes zooplanctdnicas respondem rapidamente as diferentes condigdes ambientais das
massas de agua, sendo temperatura, condutividade, pH e concentracdo de nutrientes as
varidveis principais que determinam as condicdes em que se desenvolvem 0s organismos
planctonicos. Este estudo teve como objetivo (1) descrever a riqueza e a densidade do
zooplancton em pogas temporarias de um rio intermitente nos periodos chuvoso e seco, e (2)
estabelecer o grau de associacdo entre variaveis fisicas e quimicas e a composicao
zooplanctbnica. Trés pocas temporarias foram amostradas diferentes trechos do rio Paraiba
(PB). As coletas ocorreram em Julho (periodo chuvoso) e Outubro (periodo seco) de 2010.
Foram encontradas 38 espécies, sendo 28 espécies de Rotifera, quatro de Cladocera e quatro
de Copepoda. A relacdo entre a composicdo do zooplancton e as variaveis ambientais foi
significativa. De acordo com as correlacdes intra-grupos entre as variaveis explicativas e 0s
eixos da CCA, as varidveis ambientais mais importantes relacionadas com a composi¢do da
comunidade zooplanctdnica foram o oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, pH e area
poca. Os resultados desse estudo sugerem que a riqueza e a densidade das espécies do
zooplancton em rios intermitentes apresentaram variacao espacial entre as pocas ao longo do
rio e que varidveis ambientais, como pH, oxigénio dissolvido e a transparéncia da agua,
podem ser importantes determinantes da composi¢éo zooplanctonica.

Palavras-chave: perturbacédo hidroldgica, variacdo espacial, rotifera
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Introducéo

As principais caracteristicas do semiarido brasileiro sdo os baixos indices pluviométricos e
a estreita faixa de temperatura (Maltchik e Florin, 2002). Os indices pluviométricos variam
entre 200 e 800 mm de precipitacdo anual, originando importantes periodos de seca, e baixa
amplitude térmica anual, que varia entre 25 e 30 °C (Maltchik, 1999b). A principal
caracteristica hidrografica do semiarido brasileiro € o carater intermitente de seus rios, que
estd diretamente relacionada com a precipitacdo da regido (Maltchik, 1999a). Em seu estado
natural, rios intermitentes sdo caracterizados por extremos de cheias e seca. Nesse Gltimo
periodo, hd a formacdo de pocas temporarias ou efémeras. Esses extremos sdo um atributo
natural do rios do semiarido e contribuem para um grau elevado de heterogeneidade de
habitats, tanto espacialmente como temporalmente (Stanley et al., 1997; Maltchik, 1999b).

A grande variacdo do volume hidrico provocada pela evaporacdo devido as altas
temperaturas da regido influencia diretamente a dindmica dos ecossistemas, pois promove a
concentracdo das substancias presentes, como sais e nutrientes que influenciam diretamente
na qualidade da agua (Crispim e Freitas, 2005). Na fase de cheias, o ambiente sofre
modificacfes de ordem quimica, devido ao aumento da quantidade de &gua diluindo os
nutrientes e modificando caracteristicas ambientais, como pH, condutividade, oxigénio
dissolvido (Ffolliott et al., 2002), e fisica, consequiéncia da forga mecéanica promovida pelo
fluxo de &gua. Durante a seca, locais onde ha a retencdo da agua formando pogas se tornam
refugios essenciais para a manutencdo da maioria das populagbes. Esses pequenos
ecossistemas contribuem desproporcionalmente para a diversidade regional pela sua alta
diversidade local (De Meester et al., 2005; Medeiros et al., in press).

Em pocas temporarias, adaptacdes especificas sdo necessarias para lidar com variaveis e

muitas vezes extremas condi¢cdes ambientais locais, incluindo o estresse do tempo para o
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desenvolvimento e reproducdo, e mecanismos para superar os periodos de seca (De Meester et
al., 2005). Devido a restricbes no pequeno tamanho e comunidades confinadas, além de uma
alta zona de contato aquatico-terrestre, pocas temporarias podem funcionar como sistemas de
alerta para efeitos a longo prazo em grandes sistemas aquaticos (por exemplo, mudancas
hidroperiodo devido a mudancga climatica global) (De Meester et al., 2005).

Dentre os fatores que podem influenciar a distribuicdo e composicdo das espécies de
zooplancton, os fatores fisicos e quimicos estdo entre 0s mais importantes (Sousa et al., 2008;
Vieira et al., 2009). As populacGes zooplancténicas respondem rapidamente as diferentes
condicdes ambientais das massas de &gua, sendo temperatura, condutividade, pH e
concentracdo de nutrientes as variaveis principais que determinam as condi¢cGes em que se
desenvolvem os organismos plancténicos (Tundisi, 1997).

Estudos sobre os ecossistemas aquaticos do semiarido brasileiro tém evidenciado a alta
biodiversidade destes ambientes, incluindo a comunidade zooplancténica, e ttm demonstrado
que padrbes de diversidade estdo relacionados com a hidrologia dos extremos de cheias e
secas (Medeiros e Maltchik, 1999; Medeiros e Maltchik, 2001; Maltchik e Medeiros, 2006;
Vieira et al., 2009; Simdes et al., 2008). Entretanto, ndo existe padrdo nos poucos estudos
sobre o efeito das condigdes fisicas e quimicas da agua na estrututura das comunidades de
plancton em rios intermitentes do semiarido.

Em ambientes sujeitos a alteracdes constantes da qualidade da agua, como é o caso destes
sistemas, compreender a dindmica populacional da fauna e como ela responde a essas
alteracdes € de fundamental importancia para o compreensdo do funcionamento do proprio
ecossistema (Vieira et al., 2009).

Apesar da comunidade zooplanctdnica geralmente ser considerada boa indicadora de

mudangas ambientais e ter um papel fundamental no fluxo de energia e ciclagem de nutrientes
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em ecossistemas aquaticos (Sousa et al., 2008), estes organismos tém sido pouco estudados
em ecossistemas aquaticos tropicais em regides semiaridas.

Este estudo tem como objetivo (1) descrever a riqueza e a densidade do zooplancton em
pocas temporarias em um rio intermitente nos periodos chuvoso e seco (2) estabelecer o grau

de associacdo entre variaveis fisicas e quimicas e a composi¢do zooplancténica.

Material e Métodos

Area de estudo

A Bacia do rio Paraiba (Figura 1) abrange uma area de 20.071,83 km?, e sua altitude varia
de 350 m a 460 m (Aesa, 2011). A vegetacdo dessa regido ¢ chamada de “Caatinga” e ¢
caracterizada por arbustos deciduos e presenca de plantas xerofitas (Simdes et al., 2008). O
clima ¢ do tipo BS’h (clima quente e seco), tipico do semiarido nordestino, com temperatura e

precipitacdo médias anuais de 26 °C e 600 mm (Sudene, 1990).

Coleta de dados

Trés pocas temporarias foram amostradas durante os periodos chuvoso e seco em
diferentes trechos do rio (Figura 1). As coletas ocorreram em Junho (periodo chuvoso) e
Outubro (periodo seco) de 2010. As pocas amostradas foram estabelecidas em trés trechos ao
longo da bacia do rio Paraiba: Trecho 1, no rio Taperoa, no municipio de Sdo Jodo do Cariri

(7°23'0"S; 36°34'24.4"W), Trecho 2, rio Paraiba a montante do acude Epitacio Pessoa, no
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municipio de Caralbas (7°4329.7'S; 36°34'9.3"W) e Trecho 3, no rio Paraiba a jusante do
Acude Epitacio Pessoa, no municipio de Barra de Santana (7°31'20.8"S; 36°1'29.8"W).

O zooplancton (Cladocera, Copepoda e Rotifera) foi amostrado quantitativamente usando
uma rede de plancton (diametro de abertura de 30 cm e 70 cm de comprimento, malha de 60
um). Em cada poca, foram realizados trés arrastos superficiais durante o amanhecer por 10 m,
totalizando aproximadamente 700 litros filtrados em cada arrasto.

ApoOs cada arrasto, as amostras foram concentradas no copo da rede de plancton com
volume correspondente a 80 ml. O zooplancton entdo foi anestesiado com agua com géas e
fixado com formol a 4%. Também foi adicionado sacarose para evitar danos aos individuos.

No laboratério, trés subamostras de 1 ml foram retiradas de cada amostra de 80 ml para
contagem e identificacdo dos individuos até o menor nivel taxonémico possivel, utilizando
camara de Sedgewick-Rafter, microscépio (OLYMPUS CX31) e chaves de identificacdo
(Elmoor-Loureiro 1997; Koste 1978, Shiel, 1995)

Dentre as varidveis ambientais, foram medidas variaveis fisicas e quimicas, morfometria
local, composicdo do sedimento e estrutura do habitat fisico em cada poca. As variaveis
fisicas e quimicas foram estimadas através de medidores portateis, pH (TECNOPON MPA-
210), condutividade (uS/cm) (TECNOPON MCS-150), transparéncia da agua (cm) (disco de
Sechi) e oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) (Lutron DO-5510). A velocidade da
agua (m/s) foi estimada pelo método da boia de Maitland (1990).

A morfometria de cada trecho foi avaliada pela largura (cm) e profundidade (cm) médias,
medidas em trés transectos aleatdérios ao longo da poca. A composi¢do do sedimento e a
estrutura fisica do habitat foram estimadas em 9 a 12 quadrantes de 1 m ao longo das margens
(na interface terrestre-aquatica) (ver Medeiros et al., 2008). Em cada quadrante, foi feita a

estimativa visual em porcentagem do tipo de sedimento (lama, areia, pedras e seixo) e de
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estruturas litoraneas e subaquaticas que compdem o habitat fisico disponivel (macrofitas,

capim, vegetacdo submersa, cobertura vegetal, folhico, algas e galhos).

Analise dos dados

Os dados foram tratados utilizando os softwares PC-ORD 4.0 (Mccune & Mefford, 1999)
e SPSS 13.0 (Sheridan & Lyndall, 2001). As anélises estatisticas foram realizadas sobre a
densidade média em cada poca e em cada coleta (ind.m™). A estrutura da comunidade foi
caracterizada através dos locais por meio de medidas de riqueza e densidade. A densidade
(ind.m?3) foi calculada dividindo o numero de individuos contados pelo volume coletado. Para
avaliar a variagdo na riqueza e na densidade dos organismos coletados, foi realizada uma
analise de variancia (ANOVA fatorial), com teste post-hoc de Tukey.

A variacdo na composicdo do zooplancton entre os trechos foi investigada usando
Escalonamento  Multidimensional N&o-Métrico (NMS) dos dados normalizados e
transformados pelo arcoseno da raiz quadrada. O Procedimento de PermutacGes Multiplas
(MRPP) (McCune e Grace, 2002) foi utilizado para testar as diferencas na composicdo do
zooplancton entre os pontos estudados. Para todas as andlises de MRPP, o valor de “A” ¢
apresentado como o grau de homogeneidade dentro do grupo, dentro da expectativa aleatoria.
Onde o MRPP detectou diferencas significativas na composicao do zooplancton, uma Analise
de Espécies Indicadoras (ISA) foi realizada para revelar a contribuicdo das espécies para essa
varia¢do. O Valor Indicativo (1V) foi calculado utilizando o método de Dufrene e Legendre
(1997). Estes foram testados para a significancia estatistica (p <0,05), utilizando uma técnica
de Monte Carlo com 1000 voltas.

Para estabelecer possiveis relagdes entre a composicdo da fauna e as varidveis fisicas e

guimicas, foi usada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) (McCune & Grace 2002).
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A matriz de dados foi centrada e normalizada e as correlagdes testadas pelo método de Monte
Carlo com 999 voltas. As variaveis ambientais usadas na CCA foram temperatura, oxigénio
dissolvido, transparéncia da agua, pH e a area da poca. Para essa analise, a matriz de
densidade foi transformada pelo arcoseno quadrado e as variaveis ambientais foram

transformadas pelo log (x+1) (Sokal e Rohlf, 1969; Maltchik et al., 2010).

Resultados

Durante o presente estudo, o periodo de maior precipitacdo ocorreu entre Abril e
Junho, engquanto que o periodo mais seco foi observado entre 0os meses de Julho e Novembro,
com chuvas atemporais em Outubro (Figura 2). No entanto, as coletas foram realizadas na
primeira quinzena do més de Junho e de Outubro, portanto, essas chuvas atemporais nao
tiveram influéncia sobre os resultados do estudo. O rio Paraiba apresentou fluxo de agua
superficial apenas no Trecho 1 durante a coleta do més de Junho, enquanto que nos outros
dois trechos, ndo houve fluxo de &gua superficial (Tabela 1). Os valores de pH e oxigénio
dissolvido indicaram &gua neutra a levemente alcalina (variando de 7.5 a 8.2) e bem
oxigenada (3.4 a 8.8 mg/l). A condutividade mostrou-se baixa nos trechos 1 e 3, apresentando
valores abaixo de 5 uS/cm, enquanto que no trecho 2 se manteve acima dos 900 uS/cm (com
915.3 uS/cm na coleta do més de Junho e 1092.3 uS/cm no més de Outubro) enquanto que a
temperatura da agua variou entre 26 e 30.9 °C. A profundidade de Secchi (transparéncia da
agua) variou entre 56 e 115 cm. A composicao do sedimento foi representada principalmente
por areia e pedras. O habitat fisico marginal foi diverso, sendo composto principalmente por
macrofitas aquaticas, capim, algas, galhos e folhico, com por¢6es menores de cobertura

vegetal e vegetacdo submersa (Tabela 1).
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Com relacdo a fauna planctonica, foram encontradas em todo o estudo 38 espécies,
sendo 28 espécies de Rotifera, quatro de Cladocera e quatro de Copepoda. Porém, de todas as
espécies encontradas, apenas oito apresentaram densidades acima de 5 ind.m?®, sendo
Brachionus havanaensis a espécie mais densa com 317.23 ind.m3, seguida por Brachionus
caudatus (178.62 ind.m?3) e Hexarthra mira (177.71 ind.m?) (Tabela 2). A espécie mais
frequente foi Polyarthra dolicoptera, junto com nauplios de Copepoda, que ocorreram em
todos os trechos e em todas as coletas. As espécies de Cladocera apresentaram baixas
densidades, com Alonella granulata e Diaphanosoma spinolosum apresentando os valores
mais elevados, com 0.28 ind.m3e 0.13 ind.m’3, respectivamente. Os Copepoda que mostraram
maiores valores de densidade foram os nauplios (153.07 ind.m™3) e Mesocyclops longisetus
(2.5 ind.m™) (Tabela 2).

ANOVA fatorial mostrou que houve variagdo significativa na densidade de
zooplancton entre os locais de coleta (two-way ANOVA, F=350.0; g.1.=2,48; p<0.001) e que
ndo houve variagdo significativa na densidade entre os periodos chuvoso e seco (two-way
ANOVA, F=0.8; ¢.1.=1,48; p=0.352). A interacdo entre o periodo e locais de coleta foi
significativa (two-way ANOVA, F=23.6; g.1.=2,48; p<0.001). Andlise de efeito mostrou que a
densidade foi significativamente maior no trecho 3 (ANOVA, F=149.6; g.1.=5,48; p<0.001)
(Figura 3).

A riqueza de espécies apresentou variagdo significativa tanto entre os locais de coleta
(two-way ANOVA, F=41.4; g.1.=2,48; p<0.001) quanto entre os periodos chuvoso e seco
(two-way ANOVA, F=8.7; g.1.=1,48; p=0.005). A interacédo entre periodo e locais de coleta
foi significativa (two-way ANOVA, F=20.5; g.1.=2,48; p<0.001). Anélise de efeito mostrou
que a riqueza foi significativamente maior no trecho 3 (ANOVA, F=26.5; g.1.=5,48; p<0.001).

Embora a riqueza neste ponto tenha sito maior no periodo chuvoso (ANOVA, F=26.5;
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0.1.=5,48; p<0.014), nos trechos 1 e 2 a maior riqueza foi observada durante o periodo seco
(ANOVA, F=26.5; g.1.=5,48; p<0.011) (Figura 3).

O Escalonamento Multidimensional N&o-métrico (NMS) (Figura 4) mostrou clara
segregacdo da comunidade zooplancténica entre os trés trechos (MRPP, P1/P2, A =0.22; p =
0.003; P1/P3, A= 0.34; p = 0.0003; P2/P3, A= 0.29; p= 0.0008), porém nao houve diferenca
significativa entre os periodos chuvoso e seco (MRPP, A= 0.056; p= 0.099), corroborando os
resultados da ANOVA fatorial. A analise de espécies indicadoras (ISA) mostrou que 0s taxa
mais importantes separando os trechos estudados foram Polyarthra vulgaris (IV = 68.2; p =
0.01) no trecho 1, Filinia longiseta (IV = 69.5; p = 0.02) no trecho 2 e Brachionus caudatus
(IV = 98.5; p = 0.01) no trecho 3 (periodo chuvoso); e Pompholyx sulcata (IV = 100; p =
0.01) e Rotaria sp. (IV = 75.5; p = 0.02) para o trecho 1, Lecane leontina (IVV = 100; p = 0.01)
e Macrothrix sp. (IV = 100; p = 0.01) para o trecho 2 e Brachionus havanaensis (IV = 99.7; p
= 0.01), Keratella valga (IV = 98.9; p = 0.01), Asplanchna sieboldi (IV = 100; p = 0.007) e
Notodiaptomus sp. (IV = 100; p = 0.007) para o trecho 3 (periodo seco).

Os trés primeiros eixos da CCA representaram 70.8% da variacao total na composi¢cao
do zooplancton, com uma variancia total (“inertia”) de 2.53. A maior parte da variagdo, de
acordo com as correlacfes entre as variaveis ambientais e os eixos da CCA, foi explicada pelo
primeiro eixo (27.2%), embora 0s eixos 2 e 3 também tenham sido importantes, explicando
grande parte da variacdo na matriz de dados. A relacdo entre a composi¢do do zooplancton e
as variaveis ambientais foi significativa, como mostrado pelos resultados do teste de Monte
Carlo para os Eigenvalores (p = 0.009) e para as correlacdes entre as espécies e as variaveis
ambientais (p = 0.009). De acordo com as correlagbes intra-grupos entre as variaveis
explicativas e os eixos da CCA, as variaveis mais importantes relacionadas com a composi¢édo
da comunidade zooplancténica foram oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, pH e area

da poca (Tabela 3, Figura 5).
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Discussao

A riqueza e composicdo das espécies do zooplancton observadas no presente estudo
estiveram de acordo com outros estudos realizados em ambientes aquéticos do semiarido
brasileiro (Crispim e Watanabe, 2000; Simdes et al, 2008; Almeida et al, 2006; Leitdo et al,
2006; Medeiros et al., in press) e do mundo (Fahd et al, 2000). O grupo dominante em todos
os locais de estudo foi Rotifera. A dominéncia desse grupo é reportada em outros sistemas
(por exemplo, Almeida et al., 2009; Larson et al., 2007) e geralmente atribuida a sua alta
fecundidade, reproducdo partenogenética e rapidas taxas de crescimento (Pourriot et al.,
1997). Associado ao habito alimentar pouco especializado, esse grupo torna-se um taxon
tipicamente r-estrategista (oportunista) (Allan, 1976). De acordo com Medeiros et al., in press,
esse tipo de estratégia é favorecido pela natureza sazonal dos sistemas aquaticos do semiérido.

Dentre as familias de Rotifera registradas, Brachionidae e Lecanidae foram as mais
representativas em ndmero de espécies. Segundo Almeida et al. (2006), a familia
Brachionidae € considerada uma das mais importantes para o zooplancton de &aguas
continentais, cujas espécies geralmente tém habito planctonico, enquanto que Lecanidae é
litordnea, estando relacionada ao bentos e perifiton, principalmente em locais ricos em
vegetacdo, ocorrendo no plancton apenas como migrantes ocasionais. Em estudo semelhante
em um acude do semiérido, Vieira et al. (2009) encontraram maior representatividade também
dessas familias.

As baixas riquezas e densidades de Cladocera e Copepoda observadas no presente
estudo, principalmente os Calanoida, podem ser explicadas devido a sua alta seletividade a
mudancas nos recursos alimentares disponiveis e alteragdes ambientais, o que faz com que
esses grupos desaparecam a medida que se torna longa a estacdo seca (Walz e Welker, 1998),

reaparecendo apenas quando as condi¢Oes adequadas retornam (Crispim e Watanabe, 2001).
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Por outro lado, os estagios larvais de Copepoda apresentaram alta densidade nesse estudo.
Esse grupo de organismos tem sido relatado como sendo os primeiros colonizadores em
ambientes temporarios (Frisch e Green, 2007). Essa rapida colonizacdo tem sido associada a
alta capacidade de sobreviver a eventos sazonais, como a seca (Cole, 1966).

Durante o presente estudo, os trechos de rio amostrados foram caracterizados pela
baixa ou total auséncia de fluxo de &gua, levando a formacdo de pocas. Em rios de ambientes
semiaridos, o regime hidroldgico € um fator importante que pode criar situacdes e ambientes
espacialmente diferenciados (Sheldon & Walker, 1998). Diante disso, as comunidades
aquaticas assumem estruturas diferentes ao longo do rio, de acordo com a heterogeneidade do
ambiente, como mostra os resultados de riqueza e densidade do presente estudo. Isto ocorreu
associado com a variacdo espacial na composicdo das espécies do zooplancton.
Especificamente, o Trecho 3 apresentou as maiores densidades e as espécies mais abundantes
de zooplancton, tanto no periodo chuvoso quanto no seco. A relacdo espécie-area descreve o
aumento no ndmero de espécies com o aumento da &rea de amostragem (Arrhenius, 1921
apud Maltchik et al., 2010). Portanto, de acordo com essa teoria, uma das possiveis
justificativas para a alta riqueza de espécies estaria relacionado a maior area da poca
amostrada no Trecho 3, comparado com as poc¢as dos Trechos 1 e 2, independente do periodo
hidroldgico.

Além disso, analisando a composicao das espécies no Trecho 3 em comparagdo com
os outros locais estudados, observa-se alta abundancia de varias espécies que podem ser
indicadoras de ambientes eutrofizados. Espécies do género Brachionus tém sido apontadas
por varios autores como bioindicadoras do processo de eutrofizacdo (Esteves & Sendacz;
2008; Sousa et al., 2008; Frutos et al., 2009). Segundo Esteves (1998), a espécie Brachionus
angularis enquadra-se nas espécies mais tipicas de lagos eutroficos. Serafim-Junior et al.

(2010), criaram uma lista de rotiferos com potencial para indicacdo de eutrofizacdo, dentre
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eles sdo citados Brachionus havanensis e B. angularis, espécies encontradas em grandes
densidades no periodo chuvoso no Trecho 3. Associado a isso, este trecho representa um
habitat relativamente antropizado, préximo a cidade de Barra de Santana e adjacente a um
afluente (rio Bodocongd) que recebe esgoto de Campina Grande. Nesse caso, a dinamica de
nutrientes pode ter favorecido a maior abundancia de Rotifera. Estudos mostram que o
excesso de nutrientes, pela decomposicdo dos organismos, residuos domesticos e industriais
pode causar um desequilibrio nos ecossistemas (Breitburg, 1998), consequentemente,
ambientes com grande disponibilidade de nutrientes podem levar ao crescimento intenso de
grupos do zooplancton, como os mencionados acima (ver Tundisi e Tundisi, 1973).

Fatores fisicos e quimicos como vazdo, temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH,
transparéncia da agua, condutividade, area fisica do ambiente, além de outros associados a
complexidade do habitat, tem sido mostrados como sendo de grande importancia para a
comunidade zooplanctdnica (Vieira et al., 2009; Silva et al., 2009; Sousa et al., 2008). No
presente estudo, as variaveis ambientais reportadas como mais importantes para estabelecer a
composicdo da comunidade de zooplancton foram pH, oxigénio dissolvido, transparéncia da
agua e area da poca, mostrando que as variaveis fisicas e quimicas representam um forte fator
que influenciou a composicdo de espécies nos locais de estudo. A ordenacdo da comunidade
zooplancténica pela CCA mostrou que os padrbes de variagdo da comunidade foram
significativamente relacionadas aos padrdes de heterogeneidade ambiental observados nas
pocas. As quatro varidveis ambientais, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua e area,
explicaram significativamente as principais variagdes na composicdo de espéecies da
comunidade zooplanctonica. Assim, os padrGes de distribuicdo de espécies ao longo dos
principais gradientes ambientais mostrou que Brachionus caudatus, B. havanaensis, B.
quadridentatus, Keratella valga, Lecane bulla, L. lunaris, Polyarthra vulgaris, Testudinella

patina, Rotaria sp., Alonella granulata, Mesocyclops longisetus, Paracyclops sp. e
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Thermocyclops sp. tiveram picos de abundancia em ambientes com valores de pH maiores,
enquanto que Plationus patulus, Lecane hastata, L. leontina, L. luna, Euchlanis dilatata,
Lepadella sp., Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma spinulosum, Chydorus eurynotus e
Macrothrix sp., foram mais abundantes em ambientes com maior transparéncia da agua. Em
relacdo a area e ao oxigénio dissolvido, as espécies mais abundantes foram Trichocerca sp.,
Brachionus angularis, B. calyciflorus, B. plicatilis, B. urceolaris, Hexarthra mira, Pompholyx
sulcata, Filinia longiseta, Polyarthra dolicoptera, Asplanchna sieboldi, Keratella cochlearis,
Notodiaptomus sp. e nduplios. A area em associacdo com a diversidade de habitats sdo
atributos importantes que influenciam a riqueza de espécies, mas é dificil avaliar os efeitos de
cada varidvel independente sobre a riqueza, porque eles geralmente sdo altamente
correlacionados (Ricklefs e Lovette, 1999 apud Maltchik et al., 2010).

Estudar os controles e preditores ambientais do zooplancton é uma tarefa dificil.
Hessen et al. (2006), por exemplo, apontam que os fatores intrinsecos, como a producéao
priméaria e a predacdo por peixes planctivoros tem maior forca sobre a comunidade
zooplancténica do que fatores extrinsecos, como area do ambiente e limites geograficos.
Além disso, em rios intermitentes, os fatores fisicos e quimicos podem ser resultado de
processos associados a geomorfologia da bacia hidrografica (como a condutividade e o pH da
agua) (Oliveira, 2005) ou fatores operando em escalas menores (como oxigénio dissolvido e
transparéncia da agua) (Medeiros et al., 2008). A ampla gama de interacfes possiveis entre
essas varidveis e a morfologia dos rios de regides secas (Medeiros e Arthington, 2011) torna
dificil estabelecer as verdadeiras relagdes entre variaveis fisicas e quimicas e a fauna de
zooplancton em rios intermitentes do semiarido. Apesar disso, os resultados desse estudo
sugerem que a riqueza e a densidade das espécies do zooplancton em rios intermitentes

apresentaram variagdo espacial entre as pogas ao longo do rio e que variaveis ambientais,
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como pH, oxigénio dissolvido e a transparéncia da agua, podem ser importantes

determinantes da composicao zooplanctonica no ambiente estudado.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Atributos abidticos e da estrutura do habitat fisico mensurados no rio Paraiba
durante os meses de junho e outubro de 2010.

Tabela 2. Densidades (ind.m?) das espécies zooplanctdnicas encontradas nos trechos 1, 2 e 3
nos periodos de chuva e de seca.

Tabela 3. Sumario dos eixos da Analise de Correspondéncia Candnica para as espécies do
zooplancton e variaveis ambientais no Rio Paraiba durante os meses de Julho e Outubro de
2010.

Figura 1. Area de estudo mostrando a localizacdo da Bacia do Rio Paraiba e os pontos de
amostragem durante os periodos chuvoso e seco de 2010.

Figura 2. Dados pluviométricos registrados para regido de Sdo Jodo do Cariri de 1° de Janeiro
a 31 de Dezembro de 2010. Fonte: www.cptec.inpe.br/proclima

Figura 3. Médias = desvio padrdo dos valores de Riqueza e Densidade da comunidade
zooplancténica comparando Trechos (P1, P2 e P3) e Periodos chuvoso (—) e seco (----). O
asterisco (*) mostra a poca escolhida para fazer uma comparagdo com as outras pocas; 0S
valores apresentados no gréafico representam o p.

Figura 4. Resultado do NMS para composi¢cdo da comunidade zooplanctonica baseada nos
trechos (P1, P2 e P3) e nas coletas (periodo chuvoso: C1; periodo seco: C2). O quadro
inserido mostra as espécies correlacionadas (r2 > 0,2) com os trechos e as coletas no espago da
ordenacdo (chamados de vetores). A direcdo e largura dos vetores indicam a forca da
correcao.

Figura 5. Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA) da composicdo da comunidade
zooplancténica relacionada com o0s vetores ambientais estudados em trés trechos em duas
ocasides (periodo chuvoso e seco). Os trechos sdo caracterizados de acordo com o periodo.
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Tabela 1.
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

Elementos do Habitat Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Qualidade da agua

pH 7.8 7.6 7.9 75 8.2 7.6
OD (mg/L) 6.1 8.8 7.2 3.4 6.9 7.0
Condutividade (uS/cm) 2.2 3.9 915.3 1092.3 2.8 4.7
Temperatura (°C) 27.1 30.9 26 27.6 26.1 27.4
Transparéncia da agua (cm) 58.3 56.0 75.0 115.0 69.0 63.0
Velocidade (m2/s) 0.1 0 0 0 0 0
Altitude (m) 420.0 420.0 423.0 423.0 315.0 315.0
Morfometria

Profundidade média (cm) 44.2 61.6 51.4 52.1 47.0 40.3
Largura (m) 19.0 20.9 9.3 10.3 65.1 63.7
Area (m?) 27125 464.0 750.0 832.0 17200.0 23400.0
Composicéo do sedimento

Lama 0 0.9 0 1.0 0.7 3.0
Areia 38.8 90.4 98.8 99.5 89.5 83.8
Pedra 11.3 8.3 1.3 0 9.2 13.3
Seixo 0 0.4 0 0 0.7 0
Habitat marginal

Macroéfita 0.1 9.0 15.0 50.0 22.4 27.5
Capim 0 0 16.3 27.5 2.0 3.8
Vegetacdo submersa 3.8 0 2 0 0.2 0
Cobertura vegetal 5.0 6.3 0.3 0 0 1.3
Folhico 5.0 2.0 0.3 0 0 0
Alga 2.5 2.0 8.8 5.0 5.4 3.8
Galho 4.0 8.0 1.3 0 2.5 1.3
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Tabela 2.
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

Junho  Outubro  Junho  Outubro  Junho  Outubro DP
ROTIFERA
Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi - - - - - 1,45 0,59
Brachionidae
Brachionus angularis - 12,34 - 0,08 31,45 104,57 41,00
B. havanaesis - 0,01 - - 317,22 - 129,50
B. calyciflorus 0,09 2,67 - 0,13 0,97 10,83 4,23
B. caudatus 0,03 - 003 - 178,57 - 72,90
B. plicatilis - 0,08 - - 1,41 0,44 0,56
B. quadridentatus - - - 0,01 0,52 - 0,21
B. urceolaris - - - - - 0,05 0,02
Keratella cochlearis - - - - - 0,03 0,01
K. valga 0,01 - - - 31,24 - 12,75
Plationus patulus - - 028 0,25 - - 0,14
Euchlanidae
Euchlanis dilatata - - - 0,03 - - 0,01
Mytilinidae
Mytilina ventralis - 0,01 - 0,01 - 0,04 0,01
Hexarthridae
Hexarthra mira - - - - 100,34 55,37 42,64
Synchaetidae
Polyarthra dolicoptera 0,10 0,01 2,15 0,09 0,03 9,86 3,92
P. vulgaris 3,75 0,06 0,34 0,24 0,04 - 1,48
Lecanidae
Lecane bulla 0,03 0,04 - 0,01 0,11 - 0,04
L. hamata - - - 0,16 - - 0,07
L. hastata - - 001 0,10 - 0,01 0,04
L. leontina - - - 0,09 - - 0,04
L. luna - - - 0,03 - - 0,01
L. lunaris - - - 0,03 0,08 - 0,03
Colurellidae
Lepadella sp. - - - 0,01 - - 0,01
Filinidae
Filinia longiseta - - 025 - 0,01 0,06 0,10
Tichocercidae
Trichocerca sp. - 0,01 0,04 - 0,01 - 0,01
Testudinellidae
Pompholyx sulcata - 3,15 - - - - 1,28
Testudinella patina - - - - 0,14 - 0,06
Philodinidae
Rotaria sp. - 1,02 0,01 0,05 0,05 - 0,41
Cladocera
Chydoridae
Alonella granulata - - - 0,05 0,23 - 0,09
Chydorus eurynotus - 0,01 - 0,03 - - 0,01
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta - - - 0,09 - 0,03 0,04
Diaphanosoma spinolosum - - - 0,10 - 0,03 0,04

Macrothricidae



Macrothrix sp.

Copepoda

Nauplio

Cyclopoida
Mesocyclops longisetus
Paracyclops sp.
Thermocyclops sp.
Calanoida
Notodiaptomus sp.
Total

4,50

0,09

8,59

1,92

0,03
0,01

21,38

9,70

0,05

4,66

0,05
0,03

6,35

76,26

2,11
0,57
0,09

741,43
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- 0,02
59,13 33,15
0,14 0,84
- 0,23

- 0,04
0,06 0,03

242,09 294,05




Tabela 3.
Eixos da CCA
1 2
Eigenvalores 0.687 0.615 0.487
Teste de Monte Carlo 0.009
% variancia explicada 27.2 24.3 19.3
Correlagéo de Pearson 1.000 1.000 1.000
Correlages intra-grupos (“inter-set”)
Temperatura 0.388 -0.237 0.633
OD (mgl/l) 0.816 -0.405 0.385
Transparéncia da gua (cm) 0.794 0.479 -0.355
pH 0.862 0.404 -0.098
Area (m?) 0.728 -0.306 -0.597
CorrelacOes espécies-ambiente (p) 1.000 1.000 1.000
Teste de Monte Carlo 0.009

Pagina |43



Figura 1.
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Figura 2.
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Figura 3.
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Figura 4.
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Figura 5.
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Anexo

Instructions to Authors

Preparing the Manuscript: Manuscripts submitted to ACTA LIMNOLOGICA BRASILIENSIA should be
original and not being considered for publication elsewhere. An electronic version (in Word for Windows) of the
manuscript, including tables and .figures should be sent in one file to the Chief Editor. Manuscripts should be
submitted in English and an abstract in Portuguese must also be included. Authors whose native language is not
English are strongly advised to have their manuscript checked by an English-speaking colleague prior to
submission. Manuscripts must be typed in A4 paper, 17 x 23 c¢cm, double-spaced with wide margins. All the
pages should be numbered; the same should be made for all the lines of each page. Manuscripts should be
examined by two peer reviewers.

Text: The following order must be used. First page: title in English (in bold type) and Portuguese, authors,
addresses (including e-mail addresses). All the authors should be identified by a superscript number. Second
page: Abstract (in English and Portuguese) and keywords. Third and following pages: text of the article
(Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Acknowledgements and References). The following
information should accompany all species cited in the text: a) for zoology, the author name and the publication
date of the original description should be given the .first time that species is cited in the article; and b) for
botany, only the name of the author who made the description should be given the first time that species is cited
in the article.

Abstract: A concise abstract (250-300 words) should include the objectives, methods, major results and
conclusions. Four to .five keywords should be supplied. The same must be done for the abstract in Portuguese.

Tables and Figures: Tables should be numbered consecutively with the Arabic numeration. Each table must be
typed on a separate sheet (using .doc extension for Word for Windows, separated of the text). Figures should be
numbered consecutively using the Arabic numeration and typed on separate sheets ( using original version
extension files, separated of the text). Photographs in color can be used, but will be subjected to payment of
charges. Tables and figures must be mentioned in the text.

Units, Symbols: For decimal numbers use commas "," when the article is in Portuguese (10,5 m) and point ".
when the article is in English (10.5 m). Use the International System Units (SI), separating the units from the
value with a space (except in the case of percentages); use abbreviations always when possible. For compost
units use exponentials and not bars (Ex.: mg.day™ instead of mg/day, Xmol.min instead of Xmol/min). Do not
add spaces to change the line if a unit does not fit in the line.

References: Citation in the text:
Use the name and year system:
Silva(1989);

(Silva, 1980);

(Silva and Cardoso, 1994).

For more three authors use "et al."

Citations from the list of references in line with 1SO 690/1987: All references cited in the text should be listed
alphabetically in capital letters according to the first authors, References should start on a separate sheet.

Examples:

Journal:

The academic paper references must be presented in the correct established way: name of the author abbreviated
(surname, given name), title of work, journal title abbreviated according to CCN - Catalogo Coletivo Nacional
(http://cen.ibict.br/ busca.jsf ), publishing date, issue number, and page numbers without the omission of any
relevant information.
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TERRA, NR., FEIDEN, IR., FACHEL, JMG., LEMOS, CT. and NUNES, EA. Ecotoxicological evaluation of
sediment and water samples from Sinos River, Rio Grande do Sul, Brazil, using Daphnia magna and V79 cells.
Acta Limnol.Bras., 2008, vol. 20, no. 1, p. 63-72.

Chapter or Section in Book:

YUNES, J.,, MATTHIESEN, A., CARNEIRO, C., BECKER, V. and CARVALHO, MC. Floraces de
cianobactérias toxicas : Maos a obra ao problema. In: Roland, F., César, D. and Marinho, M. (eds.). Ligdes de
limnologia. Sdo Carlos:RimaEditora, 2005. p. 299-323.

Book:
ESTEVES, FA. Fundamentos de Limnologia. 1a ed. Rio de Janeiro: Interciéncia - FINEP, 1988; 545 p.

Thesis:

MARINHO, M. Dinamica da comunidade fitoplanctonica de um pequeno reservatério densamente colonizado
por macrdfitas aquaticas submersas (agude do Jacaré, Mogi-Guacu, Sao Paulo, Brasil). Universidade de Séo
Paulo - USP, S&o Paulo, 1994. [Master thesis in Botany]

Offprints:

One complimentary copy of the issue and thirty o. prints will be sent to the first author of the article. In case the
Brazilian Society of Limnology have no available funds for the publication, a payment of page cost will be
charged from authors of the article.



