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RESUMO

MIRANDA, V. B. S. A comunidade zooplancténica de diferentes biétopos de um riacho
costeiro em area de Mata Atlantica, Marica, Rio de Janeiro. 2018. 254f. Tese (Doutorado em
Ecologia e Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Embora estudos ligados a ecologia de riachos em area de Mata Atlantica venham de
longas datas, no aspecto referente ao conhecimento da fauna zooplanctonica, este passa a ser
um dos ambientes mais negligenciados. Entretanto, os ambientes I6ticos constituem um habitat
especial, que agrega um grande nimero de espécies zooplancténicas, uma vez que apresenta
peculiaridades que favorecem o desenvolvimento destes organismos. O conhecimento
faunistico do zooplancton em riachos costeiros da Mata Atlantica é de fundamental importancia
para o entendimento cientifico dos processos e mecanismos que atuam neste ecossistema, bem
como ser possivel inferir o grau de conservagdo nao somente de riachos, mas dos ecossistemas
aquaticos em geral. Em associacdo, diferentes caracteristicas limnoldgicas favorecem a
formac&o de bidtopos ao longo da extensao dos riachos, compondo microhabitats favoraveis ao
desenvolvimento das espécies zooplanctonicas. Desta forma, A relacdo entre o riacho e a
comunidade zooplanctdnica é direta, ou seja, qualquer modificacdo estrutural no sistema lético
que altere seus aspectos ambientais, pode, possivelmente, afetar o desenvolvimento do
zoopléancton. O objetivo do trabalho foi retratar a ecologia da comunidade zooplanctonica em
um riacho costeiro da Mata Atlantica, descrevendo suas espécies e respectivas caracteristicas,
e verificando a relacdo dos fatores limnolégicos com estes organismos e como influenciam em
sua variacgéo espacial e temporal.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Riachos. Zooplancton.



ABSTRACT

MIRANDA, V. B. S. The zooplankton community of different biotopes of a coastal stream in
an area of Atlantic Forest, Marica, Rio de Janeiro. 2018. 254f. Tese (Doutorado em Ecologia
e Evolugéo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Although studies related to the ecology of streams in the area of Atlantic Forest come
from long dates, in the aspect referring to the knowledge of zooplankton fauna, this happens to
be one of the most neglected environments. However, lotic environments constitute a special
habitat, which aggregates a large number of zooplankton species, since it has peculiarities that
favor the development of these organisms. The fauna knowledge of zooplankton in coastal
streams of the Atlantic Forest is of fundamental importance for the scientific understanding of
the processes and mechanisms that operate in this ecosystem, as well as being possible to infer
the degree of conservation not only of streams, but of aquatic ecosystems in general. In
association, different limnological characteristics favor the formation of biotopes along the
extension of streams, composing microhabitats favorable to the development of zooplanktonic
species. In this way, the relationship between the stream and the zooplankton community is
direct, that is, any structural modification in the lotic system that changes its environmental
aspects, may possibly affect the development of zooplankton. The objective of this work was
to portray the ecology of the zooplankton community in a coastal stream of the Atlantic Forest,
describing its species and their characteristics, and verifying the relationship of limnological
factors with these organisms and how they influence their spatial and temporal variation.

Keywords: Atlantic forest. Streams. Zooplankton.
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INTRODUCAO GERAL

Os riachos sdo sistemas l6ticos que fazem parte de uma rede fluvial, possuindo
dimensdes reduzidas, vegetacdes riparias em sua extensdo, aguas transparentes e fluxo
continuo da nascente a foz, embora haja alternancia de poc¢des e corredeiras (WETZEL,
2002). A biota aquética existente em riachos é influenciada pela velocidade de fluxo de &gua,
pelo tipo de substrato, pela temperatura da agua e teor de oxigénio dissolvido (VELHO et
al., 2000), condicGes ambientais necessarias para o0 desenvolvimento e sucesso da
comunidade ai existente. Estes fatores demostram a forte ligacdo entre os riachos e as
comunidades aquaticas, entre as quais a comunidade zooplanctonica é parte constituinte.

O zooplancton é composto por organismos que apresentam diferentes estratégias de
desenvolvimento, relacionadas a reproducéo e alimentacdo, permitindo seu desenvolvimento
em ambientes com distintas caracteristicas fisicas e quimicas (DANTAS-SILVA e DANTAS,
2013). Sdo microrganismos heterdtrofos que habitam as aguas livres, com capacidade
natatoria limitada, sendo deslocados de acordo com os movimentos da agua (TUNDISI e
MATSUMURA-TUNDISI, 2008), apresentando tamanhos que variam de 0,4 um a 2,5 cm e
séo representados por quatro grandes grupos: Protozoa, Rotifera, Cladocera e Copepoda. Esta
comunidade é fundamental para a ciclagem de nutrientes no meio aquatico, atuando como um
elo importante na cadeia alimentar, transferindo para os niveis tréficos superiores, a energia
assimilada pelos produtores (SILVA e SCHWAMBORN, 2016). S&o individuos
extremamente sensiveis, respondendo rapidamente as alteracbes ambientais, apresentando
desta forma, variagdes na quantidade de organismos ou na composi¢cdo e diversidade da
comunidade (ILOBA, 2002; MIRANDA e GOMES, 2013), configurando-se como uma
ferramenta Gtil para o biomonitoramento de certos aspectos do ambiente, tais como a
eutrofizacdo e a poluicdo (AL-GHANIM, 2012). O zooplancton é ainda vantajoso na
compreensdo das interacdes troficas e entre comunidades ocorridas no ambiente aquético, na
dindmica populacional e os fatores que as influenciam e ainda, sdo importantes nas pesquisas
sobre restauracdo dos ecossistemas aquéticos.

Embora estudos ligados a ecologia de riachos em area de Mata Atlantica datem de
longas décadas, no aspecto referente ao conhecimento da fauna zooplancténica, € um dos
ambientes mais negligenciados (COOPER, 1990). Sabe-se, entretanto, que os ambientes
I6ticos, como os riachos, constituem um habitat especial que agrega um grande nimero de

espécies, uma vez que a correnteza favorece a interacdo biota e ambiente fisico e quimico,
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contribuindo para os processos ecossistémicos da dindmica de transporte de energia e
ciclagem de materiais (SOUZA, 2008; SERAFIM-JUNIOR et al., 2010).

O levantamento faunistico do zooplancton em riachos costeiros da Mata Atlantica é
de grande importancia para a compreensdo cientifica dos processos e mecanismos gque atuam
neste ambiente (PEKALA, 1980). Com o levantamento das espécies zooplanctbnicas é
possivel inferir o grau de conservacdo ndo somente de riachos, mas dos ecossistemas
aquaticos em geral (GALVES et al., 2007).

A compreensao da estrutura ecoldgica de ecossistemas I6ticos é o objetivo central da
maioria das pesquisas realizadas por ecélogos e limnélogos sobre rios, corregos e riachos
(LAIR, 2006). Ecossistemas lI6ticos sdo influenciados pelo clima, geomorfologia e
hidrologia, além da interferéncia antropica na bacia de drenagem (MIRANDA e MAZZONI,
2015). Esses fatores que influenciam os ambientes 16ticos induzem a uma variacéo espacial
e temporal, que vai desde uma escala de horas até estacfes do ano, refletindo na estrutura e
na dinamica das comunidades aquaticas, especialmente do zooplancton. Estes sistemas
hidricos revelam ainda diferentes caracteristicas limnologicas, que favorecem a formacao de
bi6topos ao longo de sua extensdo, compondo microhabitats favoraveis ao desenvolvimento
de comunidades aquéticas, dentre elas o zooplancton (MAZEI e BELYYAKOVA, 2011).
Estas caracteristicas interveem na velocidade de correnteza do riacho, no movimento das
particulas em suspensdo, na composi¢ao do substrato do fundo e possibilitam o contato
intenso com o ecossistema terrestre (THORP et al., 2006; CAMARGO et al., 2017),
refletindo diretamente na composicéo, distribuicdo e densidade das espécies zooplanctonicas
(TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ESTEVES, 2011). Desta forma, A relacdo
entre 0 riacho e a comunidade zooplanctdnica é direta, ou seja, qualquer modificacdo
estrutural no sistema I6tico que altere seus aspectos ambientais pode, possivelmente, afetar
o0 desenvolvimento do zooplancton (NEVES et al., 2003; MAZEI e BELYAKOVA, 2011).

O objetivo geral da presente tese, dividida em trés capitulos, foi retratar a ecologia
da comunidade zooplanctdnica em um riacho costeiro da Mata Atlantica, incluindo descrever
suas espécies e respectivas caracteristicas, e avaliar a relacdo dos fatores limnolégicos com
estes organismos e como aqueles influenciam na variacdo espacial e temporal destes. Os
estudos sobre zooplancton em riachos sdo fundamentais para a compreensdo sobre 0s
processos estruturadores das comunidades e o funcionamento desses sistemas. O capitulo 1
teve como objetivo apresentar uma andlise cienciométrica, com o intuito de descrever a
evolucdo das diferentes abordagens, modelos e temas desenvolvidos nas pesquisas sobre o

zooplancton em riachos e identificar um padrdo temporal nesse processo. O capitulo 2 teve



13

como objetivo determinar a composi¢do da comunidade zooplanctonica em um riacho
costeiro, inserido em area de Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro, contribuindo para
0 conhecimento sobre a ocorréncia destes organismos em ecossistemas I6ticos, incluindo
realizar o primeiro levantamento faunistico das espécies zooplanctdnicas em diferentes
bi6topos de um riacho costeiro da Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro, levando em
consideracdo a sua importancia ecolégica para 0os ambientes limnicos e a auséncia de
trabalhos relacionados a estes organismos em riachos desse Estado. O capitulo 3 viou
investigar os principais fatores limnoldgicos que influenciam espacial e temporalmente a
estrutura da comunidade zooplancténica em um riacho costeiro tropical do Estado do Rio de

Janeiro.
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1 ESTADO DA ARTE SOBRE O CONHECIMENTO DAS COMUNIDADE
ZOOPLANCTONICAS EM RIACHOS

RESUMO

Os estudos sobre zooplancton em riachos sdo importantes para a compreensao sobre os
processos estruturadores das comunidades e o funcionamento desses sistemas. O objetivo da
presente revisdo foi apresentar uma andlise cienciométrica, com o intuito de descrever a
evolucdo das diferentes abordagens, modelos e temas desenvolvidos nas pesquisas sobre o
zooplancton em riachos e identificar um padrdo temporal nesse processo. A cienciometria foi
realizada com base nos artigos indexados pelas bases Google Scholar, Sci Verse Scopus e Web
Of Science (Thompson Reuters), utilizando as palavras-chave “zooplankton communities”,
“rotifers”, “cladocerans”, “copepods”, “testate amoebae”, “ciliates”, juntamente com “stream”,
“freshwater stream”, “running waters”, “small-stream”, “freshwater lotic”, “stream-lake” e
“small-lake outlets”. Foram analisados 136 artigos cientificos entre os anos de 1920 a 2016. Os
resultados mostraram um padrdo de aumento dos trabalhos cientificos sobre a biodiversidade,
desenvolvidos em riachos temperados, sendo a maioria de cunho zoolégico com delineamentos
descritivos e preditivos. No contexto global, as pesquisas sobre o zooplancton em riachos
apresentaram uma tendéncia ao crescimento gradual tanto no nimero de artigos cientificos,
bem como nas areas estudadas, principalmente América do Sul e Europa. O Brasil vem se
consolidando como um pais de referéncia quanto aos estudos sobre o zooplancton em riachos,
sobretudo os tropicais. Entretanto, ainda que as pesquisas com o zooplancton em riachos no
Brasil ainda estejam em processo de desenvolvimento por serem concentradas em apenas
algumas regides, seu nimero de publicacdes cientificas registradas nos ultimos anos possibilita
a previsao de seguir os mesmos padrdes de evolugdo globais. Desta forma, é possivel concluir
que o zooplancton estd sendo cada vez mais utilizado como ferramenta resposta nos estudos

sobre a ecologia de riachos.

Palavras-chave: Zooplancton. Ambientes I6ticos. Biodiversidade. Reviséo.
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ABSTRACT

Studies on zooplankton in streams are important for understanding the structuring
processes of communities and the functioning of these systems. The objective of the present
review was to present a scientometric analysis with the purpose of describing the evolution
of the different approaches, models and themes developed in zooplankton surveys in streams
and to identify a temporal pattern in this process. Sciciometry was performed based on the
articles indexed by the Google Scholar, Sci Verse Scopus and Web of Science (Thompson
Reuters) databases, using the keywords "zooplankton communities”, “rotifers",
"cladocerans", "copepods"”, "testate "stream-lake™ and "small-lake outlets", "freshwater
stream”, "streamlake™ and "stream-lake". A total of 136 scientific papers were analyzed
between the years 1920 and 2016. The results showed a pattern of increase of the scientific
work on biodiversity, developed in temperate streams, most of which are zoological with
descriptive and predictive delineations. In the global context, research on zooplankton in
streams showed a gradual increase in the number of scientific articles as well as in the areas
studied mainly South America and Europe. Brazil has been consolidating itself as a reference
country for studies on zooplankton in streams, especially the tropical ones. However,
although zooplankton research in streams in Brazil is still in the process of being developed
because it is concentrated in only a few regions, its number of scientific publications
registered in the last few years allows the forecast to follow the same global evolution
patterns. In this way, it is possible to conclude that zooplankton is being increasingly used

as an answer tool in studies on the ecology of streams.

Keywords: Zooplankton. Lotic environments. Biodiversity. Review.
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1.1 Histdrico dos estudos sobre a comunidade zooplanctdnica em riachos

Os primeiros estudos sobre a fauna aquatica datam ao tempo de Aristételes (384-322
a.C.) (ESTEVES, 2011). Este fildsofo, que em suas pesquisas fez inimeras referéncias aos
ambientes aquaticos limnicos, em seu livro intitulado “Historia dos Animais”, declara que
todas as aguas continentais sdo semelhantes no que se refere aos animais que as habitam,
categorizando-o0s em: animais de rios, animais de lagos e animais de pantanos. Assim surge
uma das primeiras classifica¢cbes dos animais aquaticos, sob o ponto de vista ecolégico
(TUNDISI e MATSUMURA- TUNDISI, 2008).

Com a invenc¢do do microscopio no século XVI1I e sua inclusdo na biologia por Antoni

Van Leeuwenhoek, foi permitido aos cientistas novas possibilidades de observacbes
(REYNOLDS 1984). Envolvidos com um novo mundo diante de seus olhos, inumeros
organismos aquaticos foram precisamente descritos e detalhados (visto que estas descricdes
nédo levavam em consideragéo sua ecologia) em estudos pelos primeiros microscopistas dos
séculos XVII e XVIII, como Francesco Redi (1626-1698), Leeuwenhoek (1632-1723),
Swammerdam (1637 - 1680), Spallanzani (1729-1799) e O. F. Miller (1773-1776)
(PERBICHE-NEVES et al., 2012).

Em 1870, o fisiologista alem&o Johannes Miller, ao filtrar &gua do mar por meio de
uma rede de malha fina, descobriu uma comunidade constituida de animais e vegetais
microscopicos desconhecidos. Entretanto, em 1887, o bidlogo marinho alemdo Christian
Andreas Viktor Hense, definiu esta comunidade com o termo “plancton” (palavra de origem
grega, derivada de planktos, que significa errante) e a descreveu como sendo o conjunto de
organismos microscopicos, que ndo dispdem de movimentos proprios capazes de se opor
aos movimentos da agua (MARGALEF, 1983; PERBICHE-NEVES et al., 2012).

Numerosos cruzeiros maritimos planejavam coletar e analisar o plancton, mas foi
Viktor Hensen o pioneiro no desenvolvimento dos estudos plancténicos em ambientes
marinhos, objetivando a avaliacdo da distribuicdo, abundancia e composicdo destes
organismos microscopicos. Como consequéncia, praticamente todas as pesquisas com
organismos aquaticos eram voltadas para o plancton marinho (PEREIRA e
SOARESGOMES, 2002; ESTEVES, 2011).

Com o subsidio das pesquisas do plancton oceénico, surgiu o interesse dos cientistas

em analisar a comunidade plancténica de ambientes lacustres (MIRANDA e MAZZONI
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2015). Inspirado por Viktor Hensen e Johannes Miiller, Peter Erasmus Miller, no século XIX,
reconheceu o plancton lacustre como uma comunidade com caracteristicas préprias
(FERNANDO, 2002). O primeiro registro planctonico nestes ambientes foi realizado por
Edward Asahel Birge, considerado o pioneiro da ecologia de plancton lacustre, em aguas
temperadas dos Estados Unidos (1879; 1895).

Em 1893, foi criado na cidade de Plén (norte da Alemanha), por Otto Zacharias, 0
primeiro instituto mundial destinado as pesquisas planctonicas de &gua doce, o Biologische
Station zu PI6n (Estacao Bioldgica de P16n), mantido com recursos do proprio fundador e de
doagoes. Neste instituto, foi criado também, em 1908, o “Archiv fur Hydrobiologie und
Planktonkunde” (Arquivo de Hidrobiologia e Ciéncia do Plancton), cujo destino era a
publicacdo dos resultados de pesquisas sobre o0s organismos planctonicos
(PERBICHENEVES, 2012). Por intermédio das analises plancténicas, o zooplancton
despertou o interesse dos pesquisadores da época, inclusive do proprio Otto Zacharias, sendo
0 primeiro a registrar estes individuos e sua ecologia, em 1894.

O zooplancton é um termo universal para um grupo de diferentes categorias
taxondmicas, tendo como caracteristica comum, a coluna d’agua como seu habitat principal
(ESTEVES, 2011). O inicio das pesquisas sobre o zooplancton caracterizou-se pelo
predominio da perspectiva taxondmica nos diversos ecossistemas aquaticos como lagos,
acudes, alagados, lagoas, reservatorios (ALVES et al., 2007, 2012; LANSAC-TOHA et al.,
2009), rios, riachos, corregos, estuarios (GOLEMANSKY et al., 2006) e os resultados destes
estudos proporcionaram grandes progressos para 0 conhecimento da biologia destes
organismos.

No século XX, surgem os primeiros trabalhos envolvendo o zooplancton de
ambientes tropicais atraves da Expedicdo Limnoldgica Alema-Sunda, organizada pelos
pesquisadores Thienemann, Ruttner e Feuerborn, objetivando levantar dados sobre lagos
indonésios (PERBICHE-NEVES, 2012). Iniciam-se também, os primeiros estudos sobre a
comunidade zooplancténica em diferentes biotopos limnicos, dos quais surge o primeiro
registro da comunidade em riachos (DELACHAUX, 1928).

No Brasil, a notoriedade nas pesquisas sobre o zooplancton em riachos iniciou-se
com o protozooplancton (protozoarios constituintes do zooplancton) em 1910, com o
zoologo alemao Stanislaus von Prowazek, que juntamente com o Instituto Oswaldo Cruz,
publicou artigos referentes a biologia destes protozoarios. Embora suas pesquisas estivessem
concentradas nos protistas e nas doencas relacionadas a estes organismos, Prowazek também

observou a existéncia de protozoarios de vida livre em riachos continentais.
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Em 1930, o limndlogo Stillman Wright desenvolveu estudos sobre a ecologia e a
sistematica do zooplancton de acudes e riachos da Paraiba e da cidade de S&o Paulo.
Destacamse ainda Samuel Murgel Branco, com os estudos sobre organismos indicadores de
poluicdo e eutrofizacdo em diversos ambientes aquaticos, entre eles os riachos paulistas
(BRANCO, 1958).

Em meados da década de 1950 ja haviam sido estabelecidas as bases quantitativas
que relacionavam os processos fisicos de erosdo, deposicao e transporte de sedimentos as
caracteristicas de declividade, geologia capacidade de infiltracdo do solo, tipo de fluxo e
precipitacdo (STRAHLER, 1952). Posteriormente, surge primeiro modelo de predigéo para
sistemas loticos relacionando possiveis processos biologicos a estrutura fisica ao longo do
gradiente longitudinal, elaborado por Vannote e colaboradores (1980). O modelo do Rio
Continuo (River Continuum Concept — RCC) utilizou alguns conceitos da dinamica de
funcionamento dos componentes fisicos de sistemas fluviais, estabelecidas décadas antes na
geociéncia, para prever a dindmica de funcionamento da contraparte bioldgica. A hipétese €
de que as caracteristicas estruturais e funcionais das comunidades aquaticas, incluindo o
zoopléancton, devem se ajustar ao estado do ambiente, estando condicionadas aos padrdes de
entrada, transporte, utilizacdo e armazenamento da matéria organica. Desde entdo, estudos
sobre as adaptacBes morfoldgicas e comportamentais ocorridas na comunidade
zooplancténica em riachos comecaram a ser desenvolvidas, mundialmente (JUNK, 1989).

A partir da década de 1970, o zooplancton limnico foi intensamente estudado nos
cursos de pos-graduacdo em ecologia. Podemos citar os trabalhos realizados pelo
pesquisador José Galizia Tundisi (ROCHA-CAMPOS e ROSLER, 1978; MATSUMURA-
TUNDISI e OKANO, 1983; MATSUMURA-TUNDISI et al. 1989), como grandes
contribuicdes para a ecologia desta comunidade, em ambientes lacustres Iénticos e I6ticos.

Nas décadas de 1980 e 1990, os estudos sobre a comunidade zooplanctdnica em
ambientes l6ticos concentraram-se nas regifes Sudeste e Centro-Oeste, resultantes da
formacdo de especialistas nos nucleos de pesquisas, localizados nestas regides (NOGUEIRA
e PANARELLI, 1997; REID et al., 1998; MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI, 2003;
SENDACZ et al., 2006; BEZZERRA-NETO e PINTO-COELHO, 2007; BRANCO et al.,
2008; NOGUEIRA et al., 2008; PERBICHE-NEVES et al., 2010). No Parand, o professor
Fabio Amodéo Lansac-Toha foi o pioneiro nas pesquisas sobre o zooplancton de
ecossistemas aquaticos continentais, utilizando como base de seus estudos o Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura — NUPELIA, fundado em 1986, pela

Universidade Estadual de Maringa. Ressaltando a importancia dos pesquisadores Claudia
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Bonecker e Luis Felipe Machado Velho, que resultantes de suas orientagdes, colaboraram
significativamente para 0 avanc¢o nos estudos da comunidade zooplanctdnica nos Estados do
Parana e Mato Grosso do Sul, sobretudo, para a regido da planicie de inundagéo do alto rio
Parana, riachos e reservatorios (VELHO et al., 2000; LANSAC-TOHA et al., 2004;
BONECKER et al., 2007; LANSAC-TOHA et al., 2009; BONECKER et al. 2012; DIAS et
al., 2012; PADIAL et al., 2012). Os resultados de suas pesquisas serviram de subsidios para
o inicio dos estudos em outros Estados brasileiros.

O inicio dos anos 2000 marca o inicio das pesquisas no Brasil sobre 0 zooplancton
de riachos visando o levantamento de espécies, estudando sua composigdo e estruturacdo
(FULONE et al., 2005; SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2007; COLZANI e ALVES, 2013;
MIRANDA e GOMES, 2013; COELHO et al., 2014; MIRANDA e MAZZONI, 2015;
DEBASTIANI-JUNIOR e NOGUEIRA, 2016). Atualmente, ha importantes centros de
pesquisas de zooplancton de agua doce pelo Brasil, por exemplo, nos seguintes Estados:
Amazonas, Parang, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Norte, Paraiba, Brasilia, S&o
Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A contribui¢do dos pesquisadores estrangeiros
foi um fator fundamental para o avanco dos estudos do zooplancton, nos anos 2000. Através
deste intercambio cientifico, diversas colaboracBes e orientacdes foram firmadas,
disseminando ainda mais o conhecimento, em relacdo a comunidade zooplanctbnica de
ambientes dulcicolas. Podemos citar alguns paises de origem: Argentina, Venezuela,
México, Espanha, Alemanha, Bélgica, Estados Unidos, Inglaterra, Italia, Japdo, Canada
(PERBICHENEVES, 2012; COLZANI e ALVES, 2013).

Embora estudos ligados a ecologia de riachos datem de décadas, no aspecto referente
ao conhecimento da fauna zooplancténica residente, muito pouco se conhece, (HYNES,
1970; COOPER, 1990), particularmente para a Mata Atlantica. Sabe-se, entretanto, que 0s
ambientes I6ticos, como os riachos, constituem um habitat especial que agrega um grande
ndmero de espécies, uma vez que a correnteza favorece a interacdo biota e ambiente fisico e
quimico, contribuindo para os processos ecossistémicos da dindmica de transporte de energia
e ciclagem de materiais (SOUZA, 2008; SERAFIM-JUNIOR et al., 2010; MIRANDA e
MAZZONI, 2015).

As pesquisas sobre o zooplancton nestes sistemas l6ticos ainda estdo em
desenvolvimento, de forma lenta, o que torna seus dados na literatura mundial, muito
escassos (LAIR, 2006). Ha inclusive uma caréncia de especialistas que analisem 0s
organismos zooplanctonicos sob diferentes aspectos da zoologia e ecologia em riachos.

Torna-se fundamental estudar o zooplancton em riachos, devido as suas aplicabilidades em
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estudos ambientais, capazes de indicar alteracdes nos aspectos fisicos e quimicos do meio
aquatico, assim como os efeitos causados para a biota aquatica. A comunidade
zooplancténica também se configura como uma efetiva ferramenta ecoldgica de estudos para
0 biomonitoramento aquatico, restauracdo de ambientes l6ticos, interaces troficas no

ecossistema aquético, entre outras perspectivas (WETZEL, 2002).

1.2 A importancia da comunidade zooplanctonica em riachos

Os riachos sdo sistemas léticos que fazem parte de uma rede fluvial, possuindo
dimensdes reduzidas, vegetacOes riparias em sua extensdo, aguas transparentes e fluxo
continuo da nascente a foz, embora haja alternancia de pogdes e corredeiras (WETZEL,
2002). A biota aquatica existente em riachos € influenciada pela velocidade de fluxo de agua,
pelo tipo de substrato, pela temperatura da agua e teor de oxigénio dissolvido (ALLAN,
1995; VELHO et al., 2000), condi¢des ambientais necessarias para o desenvolvimento e
sucesso da comunidade associada. Estes fatores demostram a forte ligacdo entre os riachos
e as comunidades aquaticas, entre as quais a comunidade zooplanctonica € parte constituinte.

O zooplancton dulcicola é composto por organismos que apresentam diferentes
estratégias de desenvolvimento, relacionadas a reproducdo e a alimentagdo, permitindo seu
desenvolvimento em ambientes com distintas caracteristicas fisicas e quimicas
(DANTASSILVA e DANTAS, 2013). S&0 microrganismos heter6trofos que habitam as
aguas livres, com capacidade natatéria limitada, sendo deslocados de acordo com os
movimentos da &gua (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008), apresentando
tamanhos que variam de 0,4 um a 2,5 cm e sdo representados por quatro grandes grupos:
Protozoa, Rotifera, Cladocera e Copepoda. Esta comunidade é fundamental para a ciclagem
de nutrientes no meio aquético, atuando como um elo importante na cadeia alimentar,
transferindo para os niveis troficos superiores, a energia assimilada pelos produtores
(TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; SILVA e SCHWAMBORN, 2016). Séo
individuos extremamente sensiveis, respondendo rapidamente as alteracdes ambientais,
apresentando desta forma, variagcfes na quantidade de organismos ou na composi¢cdo e
diversidade da comunidade (ILOBA, 2002; MIRANDA e GOMES, 2013).

A comunidade zooplancténica ¢ uma ferramenta util para o biomonitoramento de

certos aspectos do meio ambiente, tais como a eutrofizacéo, a poluicéo e as mudancas de longo
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prazo com séo sinal de perturbacdo ambiente (RUTHERFORD et al., 1999; SOBERON et al.,
2000; AL-GHANIM, 2012). O zooplancton € um instrumento vantajoso na compreensao das
interagBes troficas e entre comunidades ocorridas no ambiente aquatico, na dindmica
populacional e os fatores que influenciam e ainda, sdo importantes nos estudos de restauracédo

dos ecossistemas aquaticos.

1.3 Justificativa

Partindo do principio de que a cienciometria cumpre a finalidade de indicar os
resultados imediatos e os efeitos impactantes do esforco destinado a ciéncia, constituindo-se
em indicadores de eficacia da producéo de artigos (MUGNAINI et al., 2004), esta analise é
fundamental para evidenciar as tendéncias, as contribuicbes e até mesmo as lacunas

associadas ao conhecimento sobre a comunidade zooplancténica em riachos.

1.4 Objetivos

Levando em consideracdo a importancia da comunidade zooplancténica e a aplicacao
dos resultados desse tema aos estudos cientificos de riachos, a presente abordagem propde
avaliar o panorama atual do conhecimento sobre o zooplancton em riachos, por meio de uma

andlise cienciométrica e projetar algumas perspectivas futuras a partir dessas analises:

i) Padrdes de distribuicdo global (quantitativo de publica¢des, paises que tém publicado
sobre o0 assunto);

ii) Perfil das publicagdes desenvolvidas na area (abordagem zooldgica, ecoldgica;
modelos descritivos, preditivos e de revisao);

iii) Tipo de riacho estudado (tropical, temperado); iv) Tematicas abordadas em escala

mundial.

15 Material e métodos
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A andlise cienciométrica sobre a comunidade zooplancténica em riachos foi baseada
em artigos indexados por Web of Science (Thompson Reuters), Sci Verse Scopus, Scielo e
Google Scholar, para uma maior abrangéncia da pesquisa.
A pesquisa foi realizada em 2016, utilizando como combinacdes de palavras-chaves
“zooplankton communities”, “rotifers”, “cladocerans”, “copepods”, “testate amoebae”,

e 1Y

“ciliates”, “flagellates” juntamente com “stream”, “freshwater stream”, “running waters”,
“small-stream”, “freshwater lotic”, “stream-lake” e “small-lake outlets™.

N&o foram considerados artigos que ndo atingissem o objetivo da pesquisa, ou seja,
trabalhos em que a comunidade zooplancténica de riachos néo era o objetivo central dos
estudos. Publicagdes que ocorreram em ambas as bases de dados foram consideradas apenas
uma vez. Nao houve uma definicéo limite para a pesquisa em anos, sendo a busca realizada
a partir da primeira publicacdo disponibilizada na base de dados de cada indexador, até o
ano de 2016. Os artigos foram agrupados em décadas, sendo a ultima com término em 2016,
ano que terminou o levantamento de dados do estudo. As publica¢des foram selecionadas,

mensurando:

o Numero de publica¢es mundial por ano;

o Distribuicdo mundial da produtividade cientifica;

o Producdo cientifica dos paises;

o Natureza dos riachos estudados (tropical ou temperado);

o Abordagem dos artigos (ecoldgica ou zoolbgica);

o Modelo de estudo aplicado aos artigos, ou seja, descritivo
(estudos comparativos), preditivos (estudos baseados no modelo
de predigdo, com ou sem teorias ecologicas) ou de revisao
(revisao de literatura);

o Perfis da pesquisa mundial,

o Temas desenvolvidos nas publicacdes e seu quantitativo ao
longo dos anos; o Perfil temético dos paises que publicaram
sobre 0 zooplancton em riachos (nos paises onde houve mais de
uma tematica nas publicacgdes, prevaleceu o tema mais abordado
nos artigos);

o Quantitativo da producéo brasileira ao longo dos anos;

o Quantitativo das publicagdes por regido do Brasil;
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o Perfil da pesquisa brasileira;

o Tematica inserida nas publicaces brasileiras;
o Teméticas desenvolvidas ao longo dos anos;
o Descrigdo dos periddicos cientificos;

o Producdo cientifica mundial dos autores;

o Caracteristica dos indexadores.

1.6 Resultados

1.6.1 Producio cientifica mundial sobre o zooplancton em riachos

A producdo cientifica global sobre estudo do zooplancton em riachos apresentou
tendéncia gradual de crescimento ao longo dos anos, apresentando um total de 136 artigos.
As décadas entre 1920 e 1950 foram caracterizadas pelo menor volume de artigos (apenas
trés), sendo registrada auséncia de trabalhos na década de 40. A partir de 1973, as pesquisas
avancaram ao longo dos anos e o resultado deste progresso pode ser observado entre as
décadas de 2000 e 2010, configurando-se como o periodo cientifico mais produtivo em toda

a série analisada, com um total de 85 artigos publicados (Figura 1).
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Figura 1 - Relagdo entre o tempo e o numero de artigos publicados sobre a
comunidade zooplancténica em riachos, entre as décadas de 1920

a 2016.
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Legenda: Linha azul tracejada = tendéncia da producdo cientifica em escala global.
Nota: os anos referentes a 1940 - 1949 ndo apresentaram registros de trabalhos publicados.

1.6.2 Distribuicdo mundial da producéo cientifica sobre o zooplancton em riachos

Com a analise cienciométrica foram identificados 136 artigos no total, que atendiam
aos requisitos da busca. Esses artigos sao originarios de 37 paises: Alemanha, Argentina,
Austria, Australia, Bélgica, Brasil, Camarbes, Canad4, China, Coréia, Cuba, Egito,
Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Franga, Holanda, India, Indonésia, Iraque, Islandia,
Italia, Japdo, México, Nigéria, Paquistdo, Poldnia, Reino Unido, Republica Checa,
Republica de Belarus, Rassia, Sri Lanka, Suécia, Suica, Tailandia, Turquia e Ucrania. A

distribuicdo da producéo cientifica entre os paises variou de 1 a 24 publicacdes (figura 2).
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Figura 2 - Distribui¢do global das publicagdes sobre a comunidade zooplancténica em
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riachos, no periodo de 1920 a 2016. Os paises foram categorizados, segundo
sua producdo cientifica (nimero de artigos).
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Legenda: branco = paises sem publicac8es; verde = paises que apresentaram de 1 a 5 publica¢des; amarelo =

paises que apresentaram de 6 a 10 publicac¢Ges; vermelho = paises que apresentaram de 11 a 15
artigos; azul = paises que apresentaram publicacGes igual ou superior a 16 artigos.

Fonte: A autora, 2017.

1.6

.3 Paises e a producdo cientifica sobre o zooplancton em riachos

O Brasil ocupa o topo do ranking internacional de publicagcdes cientificas

relacionadas ao zooplancton em riachos, com um total de 24 artigos na area, tornando-se

desta forma, referéncia cientifica internacional sobre o0 assunto. Os Estados Unidos ocupam

a

segunda posi¢do em nimero de publica¢des, com 21 artigos publicados e Turquia, com 12

publicacbes. Os demais 34 paises identificados pela analise apresentam entre 1 e 7

publicacdes (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo dos paises e o niumero de artigos publicados entre os anos de 1920 a
2016.
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1.6.4 O estudo do zooplancton em riachos temperados e tropicais

As primeiras publicagdes cientificas sobre o zooplancton (n = 2) foram unicamente
desenvolvidas em riachos tropicais, entre os anos de 1920 e 1939. A partir de 1950, os
trabalhos cientificos sobre 0 zooplancton em riachos de regides temperadas comegaram a ser
publicados e desde entdo, os riachos temperados tém sido a preferéncia de estudos pelos
pesquisadores, uma vez que dos 136 artigos selecionados pela presente analise, 85 (62,5%)
foram abordados neste tipo de sistema I6tico. Os estudos cientificos em riachos de regides
tropicais ndo deixaram de ser elaborados, porém o numero de publicacBes cientificas

relacionadas a estes ambientes, cerca de 38% (n = 51 artigos) apresentou variagdes ao longo



28

dos anos. Entretanto ¢ valido ressaltar que as duas Ultimas décadas foram as mais produtivas

do periodo analisado, tanto para os riachos temperados, quanto para os tropicais (Figura 4).

Figura 4 - Relacdo entre os tipos de riachos (tropical e temperado) estudados nos artigos
cientificos sobre o zooplancton e o numero de publica¢bes cientificas

desenvolvidas entre o periodo de 1920 a 2016.
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Nota: Os anos entre 1940 e 1949 por apresentarem auséncia de dados, ndo foram exibidos no gréfico.
Legenda: Linha verde = riachos tropicais; Linha azul = riachos temperados.

1.6.5 Abordagens das publicacdes cientificas sobre o zooplancton em riachos

Entre a década de 1920 até o final da década de 1930 as publicacdes cientificas
apresentaram a perspectiva do zooplancton em riachos, sob uma abordagem exclusivamente
zooldgica (n = 2). Com o inicio dos anos de 1950 surge o primeiro artigo cientifico focado na
abordagem ecolégica da comunidade zooplanctébnica em riachos, sendo a abordagem
representante para a década (n = 1). Ambas as abordagens exibiram um aumento gradual em
numero de publicacBes com o passar dos anos; entretanto, os artigos cuja abordagem foi
zooldgica estiveram presentes na maioria dos intervalos de décadas e em maior quantidade,
totalizando 73 publicacfes para o periodo de 1920 a 2016. Ja os trabalhos desenvolvidos com

a abordagem ecoldgica, totalizaram 61 publicacbes para 0 mesmo periodo. E importante
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evidenciar os anos entre 2000 e 2016 como os mais produtivos da analise, tanto para os artigos

ecoldgicos, assim como para os artigos zooldgicos (Figura 5).

Figura 5 - Relacdo entre as abordagens das publicacdes cientificas sobre o

Publicactes (n)

zooplancton em riachos (ecoldgica, zooldgica) e o nimero de artigos
desenvolvidos entre o periodo de 1920 a 2016.
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Nota: Os anos entre 1940 e 1949 por apresentarem auséncia de dados, ndo foram exibidos no
grafico.
Legenda: Linha verde = artigos cientificos com abordagem ecoldgica; Linha vermelha = artigos
com abordagem zooldgica.

1.6.6 Modelos de pesquisas das publicacdes cientificas sobre o zooplancton em riachos

Quanto aos modelos de pesquisas utilizados em publicagdes cientificas sobre o

zooplancton em riachos, os modelos com enfoque descritivo foram a prevaléncia (59% dos

artigos), categoria que esteve presente em todos os intervalos de tempo (n = 81), exceto para o
intervalo de 1940 — 1949, quando ndo houve registros de trabalhos que se aplicassem a

cienciometria. As publicacBes descritivas foram intensificadas a partir da década de 1980,

quando de maneira semelhante, o nimero de artigos cujo modelo foi preditivo também exibiu

aumento (n = 52), apresentando - se de maneira crescente, nos periodos analisados. As revisdes

de literatura foram registradas apenas entre os periodos de 1960 a 1980, sendo o modelo de

menor nimero em publicacdes cientificas, apenas 2% (n = 3) (Figura 6).
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Figura 6 - Relacdo entre os modelos de estudos aplicados em artigos (descritivo,
preditivo, revisdo) e o numero de publicacbes desenvolvidas entre o

periodo de 1920 a 2016.
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Legenda: Linha violeta = publica¢Bes descritivas; Linha roxa = publica¢des preditivas; Linha
azul = publicagdes de revisdo.
Nota: Os anos entre 1940 e 1949 por apresentarem auséncia de dados, ndo foram exibidos no
grafico.

1.6.7 Perfis da pesquisa cientifica mundial sobre o zooplancton em riachos

As especificidades dos paises na forma de escrita, escolha da area de estudo, abordagem
e modelos aplicados nas publicaces, refletem no perfil diferenciado da pesquisa cientifica

sobre a comunidade zooplanctonica em riachos (Tabela 1).



31

Tabela 1 - Perfil da pesquisa cientifica mundial de acordo com o nimero de publicaces, tipo
de riacho, abordagens e modelos aplicados para o periodo de 1920 a 2016.

Numero de publicagdes (n)

Tipo de riacho Abordagem Modelo

Pais Publicacdes (n) Trop. Temp. Ecol. Zool. Desc. Pred. Rev.

Brasil 24 24 - 5 19
Estados Unidos 21 1 20 6
Turquia 12 12 -
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Legenda: Trop. = tropical; Temp. — temperado; Ecol. = ecoldgica; Zool. = zooldgica; Desc. = descritivo;
Pred. = preditivo; Rev. = revisdo. * Republica Checa; ** Republica de Belarus.
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1.6.8 Temas desenvolvidos nas publicacoes cientificas sobre o zooplancton em riachos

De acordo com a presente andlise foi possivel identificar 15 temas em relacdo a
comunidade zooplanctdnica em riachos: impactos das mudancgas climéticas nos ecossistemas
aquaticos, biodiversidade, biomonitoramento, dindmica populacional, revisdo cientifica,
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, impactos da poluicdo sobre o0s ecossistemas
aquaticos, interacoes troficas, limnologia e satde, limnologia fisica e quimica, estruturacéo da
comunidade, padrdes espaciais e temporais da comunidade, restauragdo dos ecossistemas,
interacdo entre comunidades aquaticas e taxonomia (Tabela 2).

Os artigos cientificos sobre a biodiversidade zooplanctdnica em riachos estiveram
presentes em todo o periodo da pesquisa, sendo inclusive o Unico tema abordado entre as
décadas de 1920 e 1930 (exceto para década de 1940-1949, quando ndo houve registros de
estudos) e o mais utilizado nas publicacdes (n = 56). A partir da década de 1960 foram
registrados os primeiros artigos sobre a revisao de literatura, taxonomia e limnologia fisica e
quimica relacionados ao zooplancton em riachos. Porém, o nimero de trabalhos cientificos cujo
tema foi a revisdo de literatura, diferentemente da taxonomia e da limnologia fisica e quimica,
ndo apresentou progresso com os anos, sendo a Ultima publicacdo ocorrida na década de 1980
(n = 3). No inicio da década de 1970, surgiram as primeiras publicacGes cientificas sobre o
biomonitoramento de riachos, utilizando como instrumento de avaliagdo o zooplancton e os
impactos da poluicdo na comunidade zooplanctdnica em riachos (n = 1 cada), sendo estes temas
abordados em publicacGes da década de 2000 (Tabela 2).

A década de 1980 marcou o inicio do desenvolvimento de diferentes temas em artigos
cientificos sobre o zooplancton em riachos, pois neste periodo foram observadas as primeiras
publicacGes cientificas sobre a dinamica populacional do zooplancton (n = 3), suas interagdes
tréficas (n = 1), os padrdes espaciais e temporais da comunidade (n = 1) e as intera¢es do
zooplancton com diferentes comunidades aquaticas (n = 1). Com o progresso da ciéncia na
década de 1990, foi publicado o primeiro artigo cientifico sobre os efeitos das mudancas
climéticas na comunidade zooplanct6nica em riachos. No inicio dos anos 2000 é observado um
maior desenvolvimento de artigos cientificos em diferentes tematicas e mais recentemente, a
partir dos anos de 2010, o zooplancton de riachos comega a ser envolvido em artigos sobre

restauracdo de ecossistemas aquaticos, assim como limnologia e saude (n = 1 cada) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Temas desenvolvidos nos artigos cientificos sobre o zooplancton em riachos e o
quantitativo de publicacOes referentes a 1920 a 2016.

Décadas
Tematica 1920 1930 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
1929 1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2016

Impactos das mudancas climaticas nos i ) i i ) i 1 i i
ecossistemas aquaticos
Biodiversidade 1 1 1 1 2 9 8 15 18
Biomonitoramento - - - - 1 - 3 1 4
Dindmica populacional - - - - - 3 1 1 -
Revisdo cientifica - - - 1 1 1 - - -
Funcionamento dos ecossistemas aquaticos - - - - - - 2 2 -
MmMQSMpNMQomme%emwbmm%e ) . ) ) 1 ) 2 1
comunidades aquaticas
InteragBes troficas - - - - - 1 1 1 -
Limnologia e satde - - - - - - - - 1
Limnologia fisica e quimica - - - 1 - - 1 2 4
Estruturacdo da comunidade - - - - - - - 13 8
Padrdes espaciais e temporais da comunidade - - - - - 1 1 3 3
Restauracdo de ecossistemas - - - - - - - - 1
Interacdo entre comunidades aquaticas - - - - 1 - 2 2
Taxonomia - - - 2 1 1 - - 1

1.6.9 Perfil temético dos paises que publicam sobre o zooplancton em riachos

Foi possivel identificar o perfil teméatico dos paises, a partir do quantitativo de suas

publicaces cientificas. Dos 37 paises citados na andalise cienciométrica, 14 paises optaram

por publicar sobre a biodiversidade da comunidade zooplanctonica em riachos. A

estruturacdo do zooplancton em riachos foi o segundo tema mais abordado nos artigos

cientificos, sendo preferencialmente a opc¢ao de paises europeus, uma vez que de seis paises,

cinco sdo do continente europeu: Reino Unido, Poldnia, Ucrania, Itdlia e Espanha. Os

padrdes espaciais e temporais da comunidade zooplanctonica em riachos foi o terceiro tema

mais frequente nas publicacdes cientificas: Coréia, Bélgica e Egito (Tabela 3).
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Tabela 3 - Temaética desenvolvida pelos 37 paises da cienciometria em artigos cientificos
sobre o0 zooplancton em riachos.

Pais Tematica mais frequente nos artigos
Alemanha Biomonitoramento
Argentina Taxonomia
Austrélia Biodiversidade
Austria Biodiversidade
Bélgica Padrdes espaciais e temporais da comunidade
Brasil Biodiversidade
Camardes Limnologia fisica e quimica
Canada Biodiversidade
China Estruturacdo da comunidade
Coréia Padrdes espaciais e temporais da comunidade
Cuba Biodiversidade
Egito Padrdes espaciais e temporais da comunidade
Eslovaquia Restauragdo
Espanha Estruturacdo da comunidade
Estados Unidos Biodiversidade
Franca Biodiversidade
Holanda Reviséo cientifica
india Biodiversidade
Indonésia Biodiversidade
Iraque Impactos da polui¢do ***
Islandia Limnologia fisica e quimica
Italia Estruturacdo da comunidade
Japéo Dinamica populacional
México Biodiversidade
Nigéria Biodiversidade
Paquistdo Biodiversidade
Polénia Estruturacdo da comunidade
Reino Unido Estruturacdo da comunidade
Rep. Checa* Biodiversidade
Rep. Belarus** Impactos da polui¢do ***
Russia Interagdo entre comunidades
Sri Lanka Biodiversidade
Suécia InteracGes troficas
Suica Biomonitoramento
Tailandia Biodiversidade
Turquia Biodiversidade
Ucrénia Estruturacdo da comunidade

Legenda: * Republica Checa; ** Republica de Belarus; *** Impactos da poluicéo sobre os ecossistemas e

comunidades aquaticas.

1.6.10 Publicacdes brasileiras sobre o zooplancton em riachos

O Brasil comegou a publicar em revistas indexadas a partir das décadas de 1930 e 1960 (n =

1, para cada década). Porém, alcangou sua representatividade numérica (n = 22 artigos) entre os anos

de 2000 e 2016, o que colocou o pais como destaque cientifico internacional, com um somatorio de

24 publicacdes cientificas ao longo dos anos (Figura 7).
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Figura 7 - Relacéo entre o tempo e o nimero de artigos cientificos publicados pelo
Brasil sobre a comunidade zooplanct6nica em riachos, entre as décadas
de 1930 a 2016 (plotado apenas dados, em décadas com registros de
trabalhos cientificos).
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Legenda: Linha azul tracejada = tendéncia da producéo cientifica brasileira.

1.6.11 Reqides brasileiras e as publicacdes sobre o zooplancton em riachos

A producdo cientifica (artigos publicados) brasileira foi proveniente de quatro
regides e nove estados. O Sul se destaca por apresentar o0 maior nimero de publicacdes que
versam a comunidade zooplancténica em riachos, posicao associada ao nimero de artigos
oriundos do Parand, que se consolida como o estado mais produtivo do Brasil (n = 10
publicacBes). A regido Sudeste ocupa a segunda posicdo em nudmero de publicacdes
cientificas, com um total de nove artigos. Entre os estados dessa regido, o Rio de Janeiro,
Sdo Paulo e Minas Gerais se destacam em termos do nimero de artigos publicados). A
regido Nordeste apresentou um nimero baixo de publica¢Ges, ndo ultrapassando trés artigos
em todo periodo analisado da pesquisa cienciométrica, sendo Pernambuco o unico estado a
publicar. Assim como a regido Nordeste, o Centro-Oeste também teve uma baixa publicagdo
cientifica, com apenas dois artigos publicados, um de Mato Grosso e um de Mato Grosso do
Sul. N&o houve registros de publicacbes para a regido Norte na analise cienciométrica
(Figura 8).
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Figura 8 - Distribuicdo de artigos cientificos publicados sobre a comunidade
zooplanctdnica em riachos, entre as regides hidrograficas brasileiras e
estados no periodo de 1930 a 2016.
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Legenda: Circulo rosa = 1 artigo (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, respectivamente); circulo amarelo = 2
artigos (Minas Gerais); circulo verde = 3 artigos (Sao Paulo e Pernambuco); circulo azul = 4 artigos
publicados, (Rio de Janeiro); circulo vermelho = 5 ou mais artigos (Parand).

Nota: As décadas de 1920, 1940, 1950, 1970, 1980 e 1990, ndo apresentaram registros de artigos publicados.

Fonte: IBGE (2017), adaptado pela atura.

1.6.12 Perfil da pesquisa brasileira sobre o0 zooplancton em riachos

Embora houvesse publicagdes cientificas com as abordagens ecoldgicas e zooldgicas,
todos os estados brasileiros produziram artigos sob a perspectiva ecoldgica, representando
79% da abordagem aplicada nas publicacdes cientificas (n = 22). O modelo descritivo da
comunidade zooplancténica foi o frequente nos artigos e predominou entre os estados (n =
21 publicagOes), ao passo que os modelos preditivos representaram apenas 12% das
publicacdes cientificas (n = 3). Nao houve registros para a revisdo de literatura no Brasil
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Perfil da pesquisa brasileira de acordo com o nimero de artigos cientificos, tipo de
riacho, abordagens e modelos aplicados nos artigos, para o periodo de 1930 a

2016.
Abordagem Modelo
Estado Artigos
Ecol. Desc. Pred.
Parana 10 7 9 1
Rio de Janeiro 4 3 3 1
Séo Paulo 3 3 3
Minas Gerais 2 1 1 1
Mato Grosso 1 1 1
Mato Grosso do Sul 1 1 1
Pernambuco 3 3 3

Nota: As décadas de 1920, 1940, 1950, 1970, 1980 e 1990 ndo apresentaram registros de artigos publicados
com abordagens ecol6gicas e/ou zooldgicas e modelos descritivos, preditivos ou de revisao.

1.6.13 Temas desenvolvidos nos artigos cientificos do Brasil

No Brasil, foi possivel apontar sete tematicas relacionadas a comunidade zooplancténica

em riachos: biodiversidade, biomonitoramento, funcionamento dos ecossistemas aquaticos,

impactos da poluicdo sobre os ecossistemas aquaticos, limnologia fisica e quimica, estruturacéo

da comunidade e taxonomia. A biodiversidade foi o tema mais abordado nos artigos cientificos

cuja area de estudo foi o Brasil desde a década de 1930, atingido expressividade no periodo de

2000 e 2010 (n = 12). Na década de 1960, a taxonomia foi a Unica tematica desenvolvida na

producdo cientifica brasileira (n = 1). Mais recentemente, entre os anos 2000 e 2010 surgiram

diferentes tematicas envolvendo o zooplancton de riachos, como o biomonitoramento e o

impacto da poluicdo sobre os ecossistemas e comunidades aquéticas, exclusivos da década de

2010 (Tabela 5).
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Tabela 5 - Temas desenvolvidos em artigos cientificos brasileiros sobre o zooplancton em
riachos e o numero de publicacdes de 1930 a 2016 (exceto para o intervalo

entre 1940 a 1949, quando ndo houve registros de trabalhos publicados).
Tematica da publicacéo Décadas

1930-1939 1960-1969  2000-2009 2010-2016

Impactos das mudangas climaticas nos ecossistemas aquaticos 0 0 0 1
Levantamento da biodiversidade 1 0 7 6
Biomonitoramento 0 0 0 3
Dinamica populacional 0 0 0 0
Revisdo cientifica 0 0 0 0
Funcionamento dos ecossistemas aquaticos 0 0 1 0
Impactos da poluicdo sobre os ecossistemas e comunidades aquéticas 0 0 0 1
Interacdes troficas 0 0 0 0
Limnologia e salde 0 0 0 0
Limnologia fisica e quimica 0 0 1 1
Estruturacdo da comunidade aquatica 0 0 1 1
Padrdes espaciais e temporais em comunidades aquaticas 0 0 0 0
Restauragao de ecossistemas 0 0 0 0
Interacdo entre comunidades aquaticas 0 0 0 0
Taxonomia 0 1 0 0

1.6.14 Estados brasileiros e os temas desenvolvidos sobre o zooplancton em riachos

Cada estado brasileiro apresentou caracteristicas quanto a tematica de suas publicacdes
cientificas, sobre o zooplancton em riachos. A biodiversidade foi o tema desenvolvido por todos
os estados, sendo a maior representatividade do Parana, que contribuiu com 21% dos artigos (n
=5) (Figura 9).

O Parana apresenta a exclusividade de alguns temas, como a limnologia fisica e quimica
(n = 1), impactos da poluicdo sobre os ecossistemas e comunidades aquéticas (n = 1) e
biomonitoramento (n = 2). O Rio de Janeiro, semelhantemente ao Parana, também se mostrou
pioneiro no desenvolvimento de algumas tematicas para o zooplancton em riachos, como a
taxonomia e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos (n = 1 cada). Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Pernambuco foram Estados que apresentaram publicacfes
somente sobre a biodiversidade do zooplancton e S&o Paulo exibiu apenas duas tematicas em

seus artigos: biodiversidade (n = 2) e estruturagdo da comunidade (n = 1) (Figura 9).
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Figura 9 - Temas desenvolvidos pelos estados brasileiros em artigos cientificos sobre o
zoopléncton em riachos.
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Legenda: Verde = Parand; vermelho = Mato Grosso; roxo= Sao Paulo; rosa = Mato Grosso do Sul; azul=
Rio de Janeiro; laranja= Pernambuco; amarelo = Minas Gerais; (*) = Estruturacdo da
comunidade; (**) = Funcionamento dos ecossistemas aquaticos; (***) = Impactos da poluicéo
sobre os ecossistemas e comunidades aquéticas.

1.6.15. Descricdo dos periédicos cientificos que publicam sobre o zooplancton em riachos

Ao todo foram identificadas 89 revistas cientificas nacionais e internacionais, que
publicam sobre o zooplancton em riachos. Entretanto, trés periddicos (dois internacionais e um
nacional) se destacaram quanto ao numero de publicagdes cientificas: Hydrobiologia, Acta
Scientiarum. Biological Sciences e Freshwater Biology (Quadro 1). A maioria dos artigos
publicados pelo periddico internacional Hydrobiologia (n = 11), foi desenvolvida em riachos
temperados, com uma abordagem mais zooldgica e descritiva, sendo os trabalhos relacionados
com a biodiversidade zooplanctonica. A maior frequéncia do tema aplicado nos artigos do
periodico Freshwater Biology (n = 6, internacional) é a estruturagdo da comunidade
zooplanctbnica em riachos. O periddico nacional Acta Scientiarum Biological Sciences (n = 6)
publicou sobre o zooplancton em riachos tropicais, apresentando uma perspectiva zoologica e

descritiva sobre a biodiversidade da comunidade zooplanctonica (Quadro 1).
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Quadro 1- Perfil dos periddicos nacionais e internacionais, que publicam sobre o zooplancton em
riachos, entre as décadas de 1920 a 2010.

Periddicos Artigos | Ambiente Abordagem Modelo Temética
(n)
Acta Limnologica Brasiliensia 1 Tropical Ecolégica Preditivo Limnologia fisica e quimica
Acta Scientiarum 3 Tropical Zoolégica Descritivo Biodiversidade
Acta Scientiarum Biological Sciences* 6 Tropical Zoologica Descritivo Biodiversidade
Acta zool. lilloana 1 Tropical Zoologica Reviséo Reviséo cientifica; Taxonomia
Acta Zoologica Hungarica 1 Temperado Zoolégica Descritivo Levantamento da biodiversidade
Ambiente & Agua-An Impactos da poluicéo sobre 0s
Interdisciplinary Journal of Applied 1 Tropical Zoologica Descritivo ecossistemas e comunidades
Science aquaticas; biodiversidade
Ambiente Subtropical 1 Tropical Zoolégica Descritivo Biodiversidade
American Midland Naturalist 1 Temperado Zoologica Descritivo Biodiversidade
American Zoologist 1 Temperado Ecol6gica Descritivo Biodiversidade
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias 1 Tropical Zoolégica Descritivo Biodiversidade
Aquatic Biodiversity 1 Temperado Zoologica Preditivo Padrdes espaciais e temporais em
comunidades aquaticas
Aquatic Biodiversity 11 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Estruturacdo da comunidade
aquéatica
Aquatic Ecology 1 Tropical Zoologica Descritivo Biodiversidade
Archiv fiir Hydrobiologie 3 Tropical Zoologica Descritivo Biodiversidade
Arquivos do Museu Dindmico 1 Tropical Zoolégica Descritivo Biomonitoramento
Interdisciplinar
Biodiversitas 1 Tropical Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Biodiversity Science 1 Temperado Zoolégica Descritivo Estruturacdo da comunidade
aquéatica
Biologia 3 Temperado Zoologica Descritivo Estruturagdo da comunidade
aquatica
Biology Bulletin 1 Temperado Zoologica Descritivo Biodiversidade
Biota Neotropica 1 Tropical Zoologica Descritivo Biodiversidade
Estruturacdo da comunidade
Brazilian Journal of Biology 3 Tropical Zoolégica Descritivo aquatica; ::;uminm(}::(;gla fisicae
Biomonitoramento
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic 1 Temperado Ecolégica Preditivo Funcionamento dos ecossistemas
Sciences aquaticos
Canadian Journal of Zoology 4 Tropical; Ecoldgica; Preditivo; Biodiversidade
temperado zooldgica descritivo
Clean—Soil, Air, Water 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Limnologia fisica e quimica
Current World Environment 1 Tropical Zooldgica | Descritivo Biodiversidade
Ecography 1 Temperado Zooldgica | Descritivo Biodiversidade
Ecology 2 Temperado Ecoldgica; Preditivo; Biodiversidade; limnologia
zoolégica Descritivo fisica e quimica
Environ. Hoth 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Impactos da poluicéo sobre os
ecossistemas e comunidades
aquaticas
Environmental Monitoring and Assessment| 1 Temperado Ecoldgica | Descritivo Biomonitoramento
Environmental Pollution 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Impactos da poluigdo sobre os
ecossistemas e comunidades
aquaticas
Environmental science and pollution 1 Tropical Zooldgica | Descritivo Biodiversidade
research international
European Journal of Protistology 2 Temperado Ecoldgica Preditivo; Impacto das mudangas
Descritivo climéticas sobre os
ecossistemas aquaticos;
restauragdo dos ecossistemas
European Journal of scientific research 1 Tropical Zoologica | Descritivo Biodiversidade
Extrait du Bull Soc Neuchételoise Sci Nat, 1 Tropical Zooldgica | Descritivo Biodiversidade
Nouv Sér
Freshwater Biology* 6 Temperado Ecoldgica | Descritivo Biodiversidade; estruturagéo da
comunidade
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Quadro 1- Perfil dos periddicos nacionais e internacionais, que publicam sobre o zooplancton
em riachos, entre as décadas de 1920 a 2010 (continuacéo).

Research

Periddicos Artigos (n) Ambiente Abordagem Mdelo Tematica
: - - Preditivo; o
* il
Hydrobiologia 10 Temperado Ecoldgica Descritivo Biodiversidade
Estruturacéo da
Hydrobiological Journal 1 Temperado Zoolégica Descritivo comunidade
aquatica
Padrbes espaciais e
IJAR 1 Tropical Ecoldgica Preditivo temporais em
comunidades
aquaticas
International Journal of . - . - .
Engineering Science 1 Tropical Zool6gica Descritivo Biodiversidade
International Journal of InteragGes entre
Research Studies in 1 Tropical Ecoldgica Preditivo comunidades
Biosciences aquaticas
International Review of - . S
Hydrobiology 3 Temperado Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Japanese Journal of
Limnology (Rikusuigaku 1 Tropical Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Zasshi)
Journal of Animal and 5 Temperado Ecoldgica; Descritivo; Eslfri't\fr;s'gg%(z
Veterinary Advances P zoologica preditivo G
comunidade
Journal of Applled and 1 Temperado Zoolégica Descritivo Biodiversidade
Natural Science
Padrdes espaciais e
Jo_urngl of Applied 1 Tropical Ecoldgica Preditivo temporals em
Biosciences comunidades
aquaticas
Journal of Biodiversity Limnoloaia fisica e
and environmental 1 Tropical Ecoldgica Preditivo uigr]n ica
Sciences (JBES) 4
Journal of biogeography 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Biomonitoramento
Journal of - . o
FisheriesSciences.com®* 5 Temperado Zooldgica Descritivo Biodiversidade
- Estruturacéo da
Journal of Foraminiferal 1 Temperado Zooldgica Descritivo comunidade

aquatica




42

Quadro 1- Perfil dos periddicos nacionais e internacionais, que publicam sobre o zooplancton
em riachos, entre as décadas de 1920 a 2010 (continuacao).

Periodicos Artigos (n) Ambiente Abordagem Mdelo Tematica
Taxonomia; padrdes
espaciais e temporais;
3 | of Freshwat Ecoléaica: biomonitoramento;
ournal of Freshwater 4 Temperado cologica, Descritivo
Ecology zooldgica
impactos da poluigdo
sobre os ecossistemas
aquaticos
Jo_urnal of Natural 1 Tropical Zoolégica Descritivo Biodiversidade
History
Journal of the North Funcionamento dos
American Benthological 1 Temperado Zooldgica Descritivo ecossistemas
Society aquaticos
Journal sections 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Biomonitoramento
Limnologica 1 Temperado Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Limnologica-Ecology and .
1 Temperad Ecol6ai Prediti Estruturacdo da
Management of Inland emperado cologica editivo comunidade aquatica
Waters
Marine and Freshwater 1 Temperado Zoolodgica Reviséo Reviséo cientifica
Research
Limnology and 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Biodiversidade
Oceanography
Marine biology 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Estryturaqao d,a_
comunidade aquética
Memorias do Instituto 1 Tropical Zooldgica Descritivo Taxonomia
Oswaldo Cruz
Microbiology 1 Temperado Ecolégica Descritivo Biodiversidade
Natura Neotropicalis 1 Tropical Ecoldgica Preditivo D|nam|ca
populacional
Oceanological and L - Estruturacéo da
Hydrobiological Studies ! Temperado Ecologica Preditivo comunidade aquética
Funcionamento dos
Oecol. Bras 1 Tropical Ecolégica Preditivo ecossistemas
aquaticos
Oecologia 1 Temperado Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Ohio State University 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Estryturagao d,a_
comunidade aquética
Open Life Sciences 2 Temperado Ecolggl_ca; Descritivo; Biodiversidade
zooldgica preditivo
Padrdes espaciais e
. . - . temporais em
Pakistan J. Zool 1 Tropical Ecoldgica Preditivo comunidades
aquaticas
Pan-American Journal of . - o S
Aquatic Sciences 1 Tropical Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Interagéo entre
Parazitologiia 1 Temperado Ecoldgica Descritivo comunidades

aquaticas
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Quadro 1- Perfil dos periddicos nacionais e internacionais, que publicam sobre o zooplancton
em riachos, entre as décadas de 1920 a 2010 (continuagdo).

Periddicos Artigos (n) Ambiente Abordagem Mdelo Temaética
Periddico Eletronico Férum . - " S
Ambiental da Alta Paulista 1 Tropical Zooldgica Descritivo Biodiversidade

Interagdo entre
Pol. J. Ecol 1 Temperado Ecoldgica Preditivo comunidades
aquaticas
Polar Research 1 Temperado Zoolégica Descritivo Biodiversidade
Impactos da
L poluicédo sobre os
Eﬁ?g (e:onservanon n 1 Temperado Ecoldgica Preditivo ecossistemas e
P comunidades
aquaticas
Estruturacdo da
Research in microbiology 1 Temperado Zooldgica Descritivo comunidade
aquética
Interagdo entre
Rev. Hydrobiol. Trop. 1 Temperado Ecoldgica Preditivo comunidades
aquaticas
Interagdo entre
comunidades
. Ecoldgica; Preditivo; aquaéticas;
Russian Journal of Ecology 2 Temperado zooldgica Descritivo estruturagéo da
comunidade
aquaética
Saut_je & Ambiente em 1 Tropical Zooldgica Descritivo Biomonitoramento
Revista
S..Chwe'zer'sche Zeitschrift 1 Temperado Ecoldgica Preditivo Biomonitoramento
fir Hydrologie
gler;?er;)Unlv. Res. J.(Sciencs 1 Temperado Zooldgica Descritivo Biodiversidade
Studi trentini di scienze 1 Temperado Zooldgica Descritivo Ef:?rﬁﬂﬁﬁi?ﬂed )
naturali— Acta Biologica P g -
aquética
Texas Journal of Science 1 Temperado Ecoldgica Preditivo L'mnzll?%'] ?025|ca €
Impactos da
The Open Environmental and poluigdo sobre os
Biological Monitoring 1 Tropical Ecoldgica Descritivo ecossistemas e
Journal comunidades
aquaticas
Funcionamento dos
The Southwestern Naturalist 1 Temperado Zooldgica Preditivo ecossistemas
aquaticos
Transactions of the American . Ecoldgica; Preditivo; Dinamica .
. - - 2 Tropical P S Populacional,
Microscopical Society zooldgica Descritivo -
taxonomia
Turkish Journal of Fisheries - - Biodiversidade;

. - 2 Temperado Zooldgica Descritivo .
and Aquatic Sciences taxonomia
Turkish Journal of Zoology 2 Tropical; Zooldgica Descritivo Biodiversidade

temperado
Verhandlungen der x
Internationalen Vereinigung - - Estrutura_tgao da
. - 1 Temperado Ecoldgica Descritivo comunidade
fur Theoretische und -
. . aquatica
Angewandte Limnologie

Vestsi Akademii Navuk
Belarusi. Seryya 1 Temperado Zooldgica Descritivo Biomonitoramento
Biyalagichnykh Navuk
Water research 1 Temperado Ecolégica Preditivo Limnologia e sadde

Legenda: (*) = periodicos que se destacaram pelo quantitativo (acima de 5 artigos publicados).
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1.6.16 Autores e a produtividade cientifica sobre o zooplancton em riachos

A produtividade cientifica mundial sobre o zooplancton em riachos esta representada
nas publicagdes de 111 pesquisadores — (autores), identificados entre os anos de 1920 a 2016,
um namero consideravel de profissionais que estdo desenvolvendo pesquisa, sobre uma
comunidade que comegou a receber notoriedade, em anos recentes (a partir dos anos 2000)
(Tabela 6).

Tabela 6 - Autores que publicaram sobre o zooplancton em riachos entre os anos de 1920 a

2016.
Autores

Acharya, C. A. Dorovskikh, G. N.  Hersha, D. K. Modenutti, B. E. Santos, R. M.
Ahlstrom, E. H. Duris, J. W. Hobbie, J. E. Mohmadmurad, B. M. JSantos-Wlsnlewskl, M.
Akbulut, N. E. Dussart, B. H. Holcova, K. Mohr, S. Schmid-Araya, J. M.
Al-Ghanim, K. A. SEJsmont-Karabln, le, D. Oliveira, M. T. Schram, M. D.
Altindag, A. Erdogan, S. Ipek, N. Onana, F. M. Segers, H.
Arimoro, F. O. Eriksson, A. I. Kaya, M. Packroff, G. Segovia, B. T.
Baldock, B. M. Evans, W. A. Khan, M. A. Paggi, J. C. Semenova, A. S.
Baloch, W. A. Fayaz, F. A. Kim, B. H. Pennak, R. W. Shiel, R. J.
Bayly, A. G. Fernando, C. H. T.  Kaoji, E. Pepper, R. E. Sleigh, M. A.
Bie, T. Foissner, W. Kour, S. Perimutter, D. G. Small, E. B.
Bovee, E. C. Fontaneto, D. Krau, L. Phillips, E. C.
Bradley, M. W. Frey, D. G. Krylov, A. V. Plebani, M.
Brown, A. V. Frisch, D. Kusuoka, Y. Reiss, J.
Camargo, J. C. Fulone, L. J. Lansac-Toha, F. A.  Resh, V. H.
Campbell, C. E. Ganon, M. Li, Q. Rezende, C. F.
Colzani, E. Garcia, A. M. B. Lorenzo, T. Richardson, W. B.
Cushing, C. E. Gaygusuz, O. Martinez, C. C. Robertson, A. L.
Czerniawski, R. Gideon, A. Mazei, Y. A. Rodriguez-Almaraz, G. A.
Davies, O. A. Gray, E. Marxen, J. Rublee, P. A.
Debastiani, C. Gromova, Y. F. Medeiros, E. S. F. Rundle, S. D.
Delachaux, T. Guher, H. Miranda, V. B. S. Sa-Ardrit, P.
Dias, R. J. P. Herlong, D. D. Mis, D. O. Saler, S.

Fonte: Artigos utilizados na analise cienciométrica, 1920 — 2016.
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Dentre os 111 autores identificados, 92 produziram apenas um artigo e 19 publicaram
acima de dois trabalhos, sendo considerados os destaques da cienciometria. Entre os principais
autores estéo cinco brasileiros: Camargo, J. C., Dias, R. J. P., Lansac-Téha, F. A., Miranda, V.
B. S. (n = 2 artigos, cada) e Velho, L. F. M. (n = 3 artigos). Contudo, Czerniawski, R. foi o
autor com maior numero de artigos publicados (n = 6) (Figura 10).

Figura 10 - Relacéo entre o nimero de artigos cientificos e os principais autores
no periodo de 1920 a 2016.
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Legenda: Colunas azuis = autores internacionais; Colunas verdes = autores brasileiros.
Nota: Foram considerados no grafico apenas os autores que publicaram acima de dois artigos.

1.7 Discussao

A produtividade cientifica mundial sobre o zooplancton em riachos vem apresentando
um crescimento progressivo ao longo dos anos e tem se consolidado como um campo de grande
interesse por parte da comunidade cientifica, tanto nacional quanto mundial. Este progresso é
um indicativo claro do aumento de pesquisadores interessados nos estudos sobre a comunidade

em sistemas Ioticos (CRUZ et al., 2016), bem como o status do progresso cientifico,
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considerando que o nimero de publicagdes é uma das medidas mais utilizadas para quantificar
0 avanco e desenvolvimento da ciéncia (VERBEEK et al., 2002).

De acordo com Souza e Albuquerque (2005), a expansdo da produtividade cientifica
mundial também foi favorecida pelo desenvolvimento e publicacao de revistas cientificas pelas
universidades, Estado, editoras comerciais apoiadas em diferentes tecnologias, como a inclusao
de computadores a redes de telecomunicacdo para transmissdo eletronica. Desta forma, o
conhecimento cientifico e as pesquisas desenvolvidas puderam ser transmitidos em forma de
artigos cientificos para os diversos paises, 0 que ndo seria possivel com as publicacdes
impressas (BARBOSA, 2014). Ao mesmo tempo, a necessidade de divulgar o produto das
pesquisas cientificas desenvolvidas nos mais variados centros e/ou instituicdes de pesquisas
existentes tem incentivado as publicagdes. Isso se deve principalmente ao fato de que a
avaliacdo do desempenho académico tem sido realizada com base, sobretudo, em funcéo da
produtividade cientifica de impacto internacional, na quantidade de artigos cientificos
produzidos em revistas indexadas, como também o fator de impacto dos periddicos aos quais
as publicacBes sdo aceitas (BEGAULT, 2009).

Apesar disso, a auséncia de artigos observados na década de 1940 e a baixa produc¢édo
no nimero de publicacBes verificado antes da década de 1980, podem ser motivados pela
dificuldade de levantamento no numero de publicacdes cientificas e consequente
impossibilidade de torna-los disponiveis nas bases de dados dos indexadores. Sem os artigos
de referéncia, informacdes importantes da biologia e ecologia da comunidade zooplanctonica e
sua dindmica em riachos ficam insuficientes e indisponiveis para pesquisas na literatura
mundial, dificultando o desenvolvimento de novos estudos (SCHUTZE et al., 1990).

Outra hipdtese provavel para a auséncia e o baixo numero de publicacBes nestes anos,
seria o reflexo do insuficiente investimento em pesquisas nessa area da limnologia e na
qualificacdo docente em comunidades zooplanctonicas em ambientes 16ticos (MUGNAINI et
al., 2004). Segundo Targino e Garcia (2000), o investimento em estudos cientificos esta
diretamente relacionado com a formacdo e aprimoramento dos pesquisadores, ou seja, quanto
maior o investimento em pesquisa e ciéncias, mais qualificado sera o pesquisador, que gerara
publicacGes de qualidade.

Em relacdo a comunidade zooplanctdnica em riachos, os esfor¢os para publicagdes
foram concentrados nos paises do continente americano, especificamente América do Norte
(Estados Unidos) e América do Sul (Brasil). Sugere-se que a posi¢do de destaque internacional
das Ameéricas pode estar atribuida principalmente, a trés circunstancias como: a presenca de

grandes bacias, climas diferenciados e disponibilidade de recursos financeiros (ROCHA et al.,
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2002; LIMA et al., 2012) A presenca de grandes bacias hidrograficas nos limites territoriais da
Ameérica do Sul, amplia 0 niUmero de areas de pesquisa e permite a comparacao entre os estudos
sobre 0 zooplancton, desenvolvidos nos diferentes riachos no continente (PORTO e PORTO,
2008).

Os diferentes climas existentes nas Américas, ou seja, tropical e temperado interferem
na precipitacdo do continente (PINTO-COELHO, 2000), influenciando a vazéo dos riachos e
promovendo alteracfes em seus aspectos fisicos e quimicos como velocidade do fluxo,
temperatura, disponibilidade de oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez
(MARENGO, 2008; MIRANDA e GOMES, 2013), além de promover a ressuspensdo dos
sedimentos em maior ou menor quantidade, disponibilizando nutrientes para a coluna d’agua.
Esses fatores favorecem a distribuicdo, diversidade, densidade e a abundancia dos organismos
zooplanctonicos, que se adaptam as diferentes dindmicas ambientais existentes (MIRANDA e
MAZZONI, 2015). Isto explica o grande nimero de trabalhos oriundos da América do Sul
(BARROS e AMIN, 2008), onde os riachos sdo extremamente dindmicos, fornecendo diversos
subsidios para estudos cientificos.

O maior nimero de artigos cientificos observados nos paises americanos, também pode
ser consequéncia do investimento de recursos financeiros em infraestrutura e financiamento de
pesquisas (MUGNAINI et al., 2004), ndo apenas por instituicGes publicas, mas também por
empresas privadas e organizacbes ndo — governamentais, fato mais intimamente ligado a
América do Norte. A disposicdo de infraestrutura, tecnologia e recursos financeiros permitem
ao pesquisador ampliar seus estudos sobre o zooplancton em riachos, sob diferentes
perspectivas, modelos experimentais e abordagens tematicas (GATTI, 2017).

O continente europeu, embora possua aspectos semelhantes a América do Norte nos
quesitos de investimentos em ciéncia, capacitacdo de seus pesquisadores e possuindo um
ambiente temperado, enfrenta um problema comum em varios paises no mundo, que é a
utilizacéo insustentavel de seus recursos hidricos, concentrados nas atividades turisticas e de
drenagem de bacia (VERHOEVEN, 2006; ELBRECHT e LEESE, 2016). Dessa forma,
diferentes riachos europeus encontram-se escassos e alguns estdo impactados, apresentando
baixa diversidade, densidade e abundéncia de espéecies zooplanctbnicas (BEYENS e
MEISTERFELD, 2001; CZERNIAWSKI et al., 2017), o que colabora para justificar a
dificuldade de elaboracdo em estudos zooplanctonicos neste tipo de sistema I6tico e a baixa
produtividade cientifica exibida por alguns de seus paises (METCALFE, 1989).

A utilizag&o incorreta dos recursos hidricos também é uma realidade presente entre 0s

paises asiaticos. Mesmo que a Asia usufrua de elevados indices pluviométricos influenciados
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pelos climas equatorial e tropical e do volume de neve derretida proveniente das cordilheiras,
favorecendo a existéncia de grandes rios e inumeros riachos (VERHOEVEN, 2006), seus
riachos sd8o 0s mais intensamente impactados, fruto da ma distribuicdo hidrica
(GINATULLINA et al., 2017). De acordo com a Organizacdo das Nacdes unidas, isto quer
dizer que, 86% das dguas dos mananciais, corregos e principalmente dos riachos asiaticos tém
seus cursos naturais alterados para serem concentrados na agricultura (DEMANBORO e
MARIOTON, 1999) e 8% sd&o empregados na atividade industrial, ocasionando mudancas
fisicas no sistema aquatico, como por exemplo, mudancgas no fluxo de correnteza do leito
aquatico, alteracdo e remogédo da mata ciliar, importante para a integridade hidrogréafica bem
como do ecossistema aquatico (LIMA e ZAKIA, 2000; CHABARIBERY et al., 2008), além
do impacto gerado pela contaminacdo por pesticidas, fertilizantes e efluentes industriais em
excesso. Esses efeitos levam a eutrofizagéo de alguns riachos (TUNDISI, 2006) e consequente,
a perda da biodiversidade aquatica e de suas interagdes ecoldgicas.

A deficiente producdo cientifica observada nos paises africanos pode ser explicada por
diversos fatores. Segundo Dalu et al. (2016), o baixo numero de publicac@es cientificas pode
estar atribuido aos conflitos politicos pelo poder na Africa, ndo restando interesse por parte das
autoridades na propagacao da ciéncia (MALAFAIA, 2016). De acordo com o mesmo autor, a
falta de financiamentos publicos para as instituicbes de pesquisas, compromete o
desenvolvimento cientifico africano. Assim, fica explicito o desinteresse dos governantes na
area da ciéncia e tecnologia. Setores ligados a saude, educacédo e principalmente, as questdes
ambientais e ecoldgicas, foco do presente trabalho, ficam subdesenvolvidos. Sem recursos para
investir em educacao e pesquisa, as necessidades de progresso do continente africano néo sao
atendidas e seus institutos cientificos tornam-se dependentes do financiamento estrangeiro,
quando ocorrem. Como consequéncia, 0 quadro de pesquisadores apresenta certa limitagcdo
técnica e cientifica (KINCHELOE, 1997; TARDIF, 2002).

O continente africano ainda possui riachos que se localizam préximos aos trépicos e a
linha do Equador, sendo riachos intermitentes devido as chuvas sazonais e mal distribuidos por
conta de diversas areas de clima desértico (DALU et al., 2016). Faltam especialistas capazes de
em curto prazo, elaborar estudos sobre a biodiversidade aquética (inclusive o zooplancton) e as
relagBes ecologicas existentes nestes riachos e a médio e longo prazo, atingir melhorias para a
qualidade ambiental dos ecossistemas aquéticos da Africa como um todo, visando atenuar o
diferencial cientifico e tecnoldgico em que os paises africanos se encontram (TROYER et al.,
2016). Por fim, a Africa ainda exibe uma evasdo cientifica, isto é, 0s poucos mestres e doutores

gue conseguem se formar partem para outros continentes, buscando melhores condicdes de
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trabalho, ja que na Africa ha limitagdo de oportunidades disponiveis para a evolugdo de uma
carreira cientifica (FORRESTER, 1997; APPIAH e MCMAHON, 2002).

Sugere-se que a escassez de publicacbes originarias da Austrélia, deve ter ligacdo com
0 pouco interesse dos cientistas em pesquisas limnoldgicas. Este desinteresse pode estar
vinculado a insuficiéncia de riachos, ja que alguns séo intermitentes e outros tém seu curso
natural desviado para a expansdo da irrigacao, favorecendo a atividade agricola (CONNOLLY
et al., 2015; GARCIA et al., 2015). Desta forma, pesquisar a biodiversidade zooplanctonica
nestes ambientes, torna-se um trabalho complicado (PEARSON et al., 2015). Outra justificativa
pode estar no fato de os pesquisadores preferirem o ambiente marinho ao dulcicola (HOEGH-
GULDBERG e BRUNO, 2010) o que pode ser observado, por exemplo, no nimero de
universidades que trabalham com pesquisas limnoldgicas. Enquanto 62 universidades
desenvolvem estudos em ambiente marinho, apenas duas universidades (University of
Tasmania e a Edith Cowan University), trabalham com o ambiente dulcicola
(WORTHINGTON e LEE, 2008; ABBOTT e DOUCOULIAGOS, 2003). Além disso, a
atividade turistica na Australia é muito lucrativa e estd em sua maioria, voltada para o ambiente
marinho (MOHSIN e RYAN, 2003). Este fato favorece as publica¢fes cientificas marinhas,
como sua ecologia, preservacdo e conservacdo (BIANCHI e MORRI, 2000), justificando a
maior frequéncia dos estudos nesse ambiente e coloca em desvantagem os estudos
limnoldgicos, que ficam escassos em informacdes técnicas e cientificas.

Pesquisar os proprios sistemas l6ticos tem sido uma ferramenta Util encontrada pelos
paises, para estudar a comunidade zooplanctonica e entender seus aspectos ecoldgicos e
ambientais (PICAPEDRA et al., 2017). Assim, justifica-se o maior nimero de artigos
cientificos sobre o zooplancton ser relacionado aos riachos temperados, a maioria dos paises
que publicaram sobre o assunto, faz parte de continentes com clima temperado como a América
do Norte e a Europa.

O desenvolvimento de artigos cientificos sobre os riachos em regides temperadas e
tropicais oferecem modelos ideais para o estudo do zooplancton, por apresentarem diferencas
em sua dinamica ambiental (REIS et al., 2015), observadas em maultiplas escalas de seus
aspectos abidticos, conectividade com outros ecossistemas e grupos biologicos (VANNOTE et
al., 1980; ALLAN, 2004) influenciados pelas condicfes climéticas (BISPO et al., 2001;
HUAMANTINCO e NESSIMIAN, 1999).

Os primeiros trabalhos cientificos abordaram unicamente questdes zooldgicas,
basicamente centradas na taxonomia (identificacdo e descricdo de novas espécies). Com o

conhecimento adquirido em décadas anteriores, a necessidade de responder as questfes nao
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apenas sobre as espécies, mas de sua relacdo e dindmica com o meio aquético, justificam o
surgimento dos primeiros artigos cientificos envolvendo os aspectos ecoldgicos, a partir da
década de 1950 (BONECKER et al., 1998). O desenvolvimento inicial dos estudos zoolégicos
e ecoldgicos geraram subsidios que possibilitaram a identificacdo e a descri¢cdo das principais
caracteristicas dos organismos zooplanctonicos e suas respectivas fun¢ées no ambiente como,
por exemplo, distribuicdo da comunidade no meio aquatico, adaptacbes e estratégias de
desenvolvimento, alimentacgéo e reproducdo e o papel de biondicador de alteracbes ambientais
aquaticas, fundamentando assim o surgimento de pesquisas com foco mais aplicado
(LANGDON et al., 2003; VALIRANTA et al., 2011; STRIPARI, 2017).

Além disso, as abordagens zoologicas e ecoldgicas mantiveram praticamente a mesma
tendéncia de alta no nimero de publica¢des nos periodos analisados a partir de 1950; porém, as
publicacGes com abordagem zooldgica se destacaram em numero de artigos, principalmente
nas Ultimas décadas. Isto se deve provavelmente ao conhecimento acumulado nos estudos
iniciais, incentivando novos levantamentos faunisticos (SCHWIND et al., 2013) e a
possibilidade de estudos comparativos sobre a comunidade nos mais variados riachos mundiais
(MIRANDA e MAZZONI, 2015). Outra possibilidade para o maior niumero de artigos com
abordagem zoologica seria a grande diversidade de espécies e a ampla capacidade de
colonizacao da comunidade zooplanctdnica em diversos bidtopos de um riacho, o que explicaria
novos e numerosos estudos sobre sua descricdo e taxonomia (BEISNER et al., 2006;
VERREYDT et al., 2012).

A relacdo entre trabalhos cientificos com abordagens ecoldgica e zooldgica também esta
evidenciada entre os sete paises mais produtivos. Canada, Estados Unidos, Pol6nia, Reino
Unido e Russia desenvolvem seus estudos com o foco voltado para a ecologia, fato que pode
estar atribuido & maior disponibilidade de recursos financeiros para investimento em pesquisa,
comum a paises desenvolvidos (BRANCO et al., 2013; MUGNAINI et al., 2004). Entretanto,
a maioria dos estudos é com o foco zooldgico e estdo ligados a paises em desenvolvimento, no
caso, Brasil e Turquia.

Outra explicagdo para a maioria dos estudos com abordagem zooldgica nestes paises
seria, para o Brasil, a ampla variedade de riachos existentes sob diferentes perspectivas
ambientais (pluviosidade, clima, tipos de substrato, disponibilidade de nutrientes, concentracéo
de oxigénio, contato antropico, por exemplo) (SANTOS-WISNIEWISKI et al., 2002;
LANSAC-TOHA et al., 2009; ARRIEIRA et al., 2017) e a possibilidade de descricdo de novas
espécies zooplanctbnicas e comparagéo destes organismos em diferentes biétopos (LANGDON

et al., 2003). De maneira similar, na Turquia, onde o clima mediterraneo é bem definido, com
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invernos chuvosos e verdes quentes e secos, 0 estudo do zooplancton e a influéncia da
sazonalidade e suas influéncias na comunidade zooplanctdnica (SANTOS et al., 2009).

A prevaléncia mundial das pesquisas cientificas referentes ao zooplancton em riachos
apresentou uma tendéncia aos modelos descritivos, acompanhado dos modelos preditivos (em
menor nimero). E possivel que os modelos descritivos estejam vinculados a busca de
conhecimentos basicos, ou seja, a partir de observacdes devidamente fundamentadas e
descritas, torna-se possivel extrair conclusdes gerais que podem indicar provaveis caminhos e
tendéncias nos estudos ecoldgicos (relacionados aos modelos preditivos) (SCHWIND et al.,
2013). Com base nos estudos descritivos € possivel, por exemplo, compreender a interacdo
entre o zooplancton em um determinado riacho e os fatores que alteram a frequéncia relativa e
sua dispersdo no riacho, possiveis perdas de espécies (migracdo, extin¢do) e também ganhos
(imigracdo e especiacdo) (JUNIOR e SUAREZ, 2015). Além disso, a abordagem zooldgica sob
a forma da taxonomia é a base para as pesquisas ecoldgicas sobre diversidade e riqueza
especifica do zooplancton em riachos (SILVA et al., 2016).

Quando se considera uma espécie em termos de sua ocorréncia, frequéncia, abundancia,
variagdo no tempo, 0 que na verdade se faz € trabalhar com o patrimdnio genético que foi
selecionado e moldado ao longo de sua historia evolutiva. Por isso, é necessario descrever de
forma especifica um organismo zooplanctdnico, para que sempre se amplie o0 conhecimento de
suas potencialidades, que nada mais é do que aumentar 0s conhecimentos de sua autoecologia
(ROSA e SILVA, 2017). Quando a descricdo dos organismos nao ¢é feita corretamente, fornece
informacBes incompletas em trabalhos ecoldgicos, pois em um Gnico género, podem ocorrer
dezenas de espécies com aspectos ecoldgicos muito distintos ou até antagénicos, por exemplo
(GARCIA et al., 2016). Possivelmente por estes motivos, os modelos descritivos sejam 0s mais
frequentes no desenvolvimento das pesquisas zooplanctdnicas em riachos no nivel global.

A aplicacdo dos estudos com modelos preditivos é fundamental para os estudos sobre a
ecologia do zooplancton em sistemas I6ticos, pois destaca a relativa importancia dos fatores
ambientais, espaciais e temporais nas estruturacdes das comunidades nos diferentes riachos
existentes (COTTENIE, 2005; HEINO, 2011; LOGUE et al., 2011). Ao longo dos anos vem
crescendo na ciéncia, devido a necessidade de encontrar respostas mais completas sobre a
comunidade zooplanctdnica e o seu vinculo com os fatores ecoldgicos no ambiente aquético.
Desta maneira, justifica-se o crescimento de ambos os modelos durante o avango das décadas,
uma vez que os trabalhos tanto descritivos, quanto preditivos, seguem se complementando
fornecendo dados significativos para a comunidade cientifica (HEINO e MYKRA, 2008;
SIQUEIRA et al., 2012; EROS et al., 2014). Sugere-se ainda que as revisoes de literatura ndo
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tenham sido produzidas em nimero consideravel, pelo motivo de entre as décadas de 1960 1980
os estudos zooplanctdnicos em riachos ainda se encontrarem em fase de desenvolvimento. Por
esta razdo, os dados cientificos poderiam estar indisponiveis e impublicaveis para analise, ou
ainda, na existéncia de dados seriam poucos e preliminares, sendo insuficientes para a
elaboracdo deste tipo de pesquisa (JUNIOR e SUAREZ, 2015).

Os modelos descritivos e preditivos estiveram presentes nas publicacdes cientificas dos
paises mais produtivos, sendo a preferéncia da maioria, ou seja, Brasil, Turquia, Canada, Reino
Unido e Russia, por trabalhos inseridos em modelos descritivos. A utilizacdo de ambos 0s
modelos de pesquisa nas publicacdes de paises com diferentes graus de investimentos em
ciéncias, afirma a importancia que cada modelo de estudo representa para 0 conhecimento da
comunidade zooplanctdnica nos diferentes riachos. Assim, se fornecem dados cientificos que
se complementam e geram subsidios para o desenvolvimento de artigos, a longo das décadas
(ALVES et al., 2008; VELHO et al., 2003), corroborando com a tendéncia da produtividade
cientifica mundial.

Apenas trés paises publicaram trabalhos de revisdo de literatura, juntamente com os
modelos descritivos e preditivos: Australiaem 1961, Argentina em 1978 e a Holanda em 1984.
A Holanda, diferentemente de Argentina e Australia foi o pais a apresentar unicamente uma
revisdo de literatura como sua publicacdo. A razdo mais provavel para esta publicacdo é a
caréncia de dados disponibilizados para estudos e que o pais tenha utilizado, como base de sua
pesquisa, os dois trabalhos publicados em décadas anteriores, confirmando a escassez de
revisdes sobre o assunto, em nivel global (DUSSART et al., 1984).

A prevaléncia mundial dos estudos sobre a biodiversidade zooplanctonica, certamente
abordada em publicacdes cientificas de enfoque zooldgico e de descritivo (SOUZA, 2008), esta
na importancia do conhecimento das espécies, como a base da ecologia zooplancténica.
Registros de artigos com esta tematica sdo observados desde a década de 1920; porém, foi nos
anos de 2010 que o numero de publicagdes aumentou expressivamente. Certamente, essas
publicacGes foram motivadas pelos conhecimentos adquiridos em estudos faunisticos sobre o
zooplancton em sistemas I6ticos nas décadas anteriores (MATTHEEUSSEN et al., 2005).
Justifica-se a maioria dos artigos sobre a biodiversidade zooplanctdnica em riachos estarem
publicados em todas as décadas da andlise cienciométrica, quando se leva em consideragdo a
importancia da sua biodiversidade para o meio ambiente.

Sugere-se que a busca por descricbes mais especificas para estudar de forma
aprofundada, a comunidade zooplanctonica e suas relagdes com os aspectos abidticos dos

riachos, tenha motivado os pesquisadores da década de 1960 a publicarem sobre a taxonomia
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zooplanctonica, revisdo de literatura e aspectos da limnologia fisica e quimica relacionadas a
comunidade. Até meados de 1970, a taxonomia era baseada principalmente em caracteristicas
morfolégicas, e a partir de 1980, com o avanc¢o tecnoldgico as caracteristicas genéticas
(principalmente o uso do DNA mitocondrial e ribossémico) comecgaram a ser empregadas para
a diferenciacéo das espécies (MOORE, 2006). Assim, os estudos sobre a taxonomia classica
(morfologica) passam a ser menos desenvolvidos, uma vez que a aplicabilidade da genética
para a descricdo morfolégica das espécies, em teoria, fornece dados mais especificos
(PERBICHE-NEVES et al., 2012).

E importante mencionar que a taxonomia, embora nos dias atuais seja uma ciéncia
negligenciada, é de fundamental importancia para o conhecimento das espécies (BICUDO,
2000). Segundo Roche et al. (2017) e Franco-Gordo et al. (2015), a descrigéo e identificacdo
pela taxonomia associadas aos estudos de limnologia, permitem explicar a variabilidade
intrapopulacional e o polimorfismo das espécies, ou seja, indicar quais espécies viveram ontem,
vivem hoje e terdo possibilidade de continuar vivendo amanh& em um determinado riacho, qual
tipo de equilibrio existe no interior da comunidade zooplancténica em uma area e porque reina
este equilibrio, qual o custo da biodiversidade de uma dada &area, 0 que acontecera com 0
equilibrio bioldgico de uma area se as condi¢cdes ambientais forem alteradas, etc (BONECKER
etal., 1998).

A preocupacdo com a poluicédo e a degradacdo hidrica comecou a surgir nos anos 1970,
apos estudos relacionados ao esgotamento dos recursos hidricos e os problemas de salde
publica, associadas a intervencdo antropica (RIBEIRO, 2004). O reflexo desta preocupacédo
pode ser observado no surgimento dos temas impactos da poluicéo sobre os ecossistemas e
comunidades aquaticas e biomonitoramento aplicados as publica¢cdes sobre o zooplancton em
riachos, da década de 1970.

A comunidade zooplancténica € considerada um bioindicador da qualidade ambiental
da &gua, devido aso diferentes graus de tolerancia metabolica que apresentam relacionadas as
perturbacGes ambientais ocorrentes. Desta maneira, o zooplancton fornece base para os estudos
relacionados aos impactos ambientais ocorridos em riachos, permitindo buscar mitigagdes para
0s impactos ambientais, assim como seu biomonitoramento, fundamental para o
acompanhamento da saude hidrica dos sistemas l6ticos (CAMARGO et al., 2017). Como
bioindicadores de condi¢des boas ou ruins da qualidade da agua, sua aplicabilidade foi
aprimorada a partir da década de 1960. Recentemente, essa busca tem sido intensa, e 0s
resultados sugerem que algumas espécies tendem a dominar em certas condic¢des. Além disso,

indicam também a proporc¢éo de alguns atributos ecoldgicos, e como a presenca e/ou auséncia
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de algumas espécies podem ser Uteis. Por exemplo, em ambientes com interferéncia humana
como riachos eutrofizados, nos quais a comunidade zooplancténica reflete as alteracdes
ocorridas no fitoplancton (MATSUMURA-TUNDISI e TUNDISI, 2003), e espera-se que 0
efeito também ocorra nos niveis troficos citados.

A década de 1980 marca o inicio do desenvolvimento de diferentes temas para 0s
estudos zooplancténicos, agora visando suas caracteristicas funcionais, ecologicas e espaciais.
A partir da década de 1980, o interesse por conhecer a estrutura da comunidade, seus padrdes
espaciais e temporais em riachos e suas interacdes ecologicas, fica evidente. Segundo Heino e
Mykra (2008), cada riacho apresenta peculiaridades que podem facilitar ou dificultar o
desenvolvimento da comunidade zooplanctonica e é devido a este fato, que o zooplancton
apresenta adaptacOes estruturais, morfoldgicas e fisiologicas para permanecer com sucesso
nestes ecossistemas e se relacionar com os diferentes grupos biologicos (WISSEL et al., 2003;
MIRANDA e MAZZONI, 2015). De acordo com Espindola et al. (2016), é importante destacar
gue com base nos conhecimentos sobre a organizacdo do zooplancton e suas interagdes
ecoldgicas, é possivel compreender os padrbes espaciais e temporais da comunidade em
riachos, as interacdes troficas e suas interagdes entre comunidades aquaticas, sendo justificavel
as publicaces cientificas destes temas, a partir da década de 1980.

O final dos anos 1980 e inicio de 1990 foi fundamental para o desenvolvimento destes
temas nas publicacGes cientificas, motivado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial e a
Organizacdo das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente, reconhecendo a seriedade do assunto
para a biodiversidade (entre elas, a aquatica), criaram o IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima) (HEIDARI e PEARCE, 2016). O IPCC, criado em 1988 tem como papel
avaliar de forma abrangente e objetiva, as informacdes cientificas relevantes para compreender
os riscos das mudancas climaticas induzidas pelo homem, seus impactos potenciais para a
biodiversidade, sobretudo a aquatica e opc¢des para adaptacéo e mitigacdo (JURAS, 2008). Na
década de 1990, o IPCC langou o primeiro relatorio de avaliagéo, confirmando que as mudancas
climaticas era, de fato, uma ameaca a biodiversidade aquética, pelo aumento da temperatura
média, provocando a aceleragdo das taxas metabdlicas do zooplancton, alteragbes nos indices
pluviométricos, promovendo a mudanca de habitats, diminuicdo da viscosidade da &gua,
dificultando a mobilidade do zooplancton e favorecendo seu afundamento na coluna de agua e
reduzindo das concentracfes de oxigénio dissolvido, fundamentais para o desenvolvimento da
comunidade (ESTEVES, 2011; JONES e GILBERT, 2016). O estimulo & realizacdo de estudos

voltados para os efeitos das mudancas climaticas assimiladas pelo zooplancton em riachos e
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como ocorre o funcionamento dos ecossistemas aquaticos, justificam o surgimento de
publicacBes cientificas com essas tematicas, a partir de 1990.

Os anos entre 2000 e 2016 foram os periodos mais produtivos da andlise, seja em
numero de publicac@es cientificas ou na diversidade de temas. Dentre as diferentes perspectivas
de estudo, o atual foco dos pesquisadores esté relacionado com a preservagdo da salde e do
meio ambiente, corroborando com o surgimento de artigos voltados para a restauragdo dos
ecossistemas (riachos) aquéticos, utilizando a comunidade zooplanctonica e de publicacdes
cientificas ligadas a estrutura da comunidade e a limnologia e salde.

O fato de a maioria dos paises publicarem sobre a biodiversidade zooplanctdnica em
riachos, pode ser explicado pela possibilidade de elaboracdo de importantes levantamentos
faunisticos, que servirdo como bases de estudos para diversos assuntos ligados ao zooplancton,
relacionados com a ecologia aquética, taxonomia e limnologia (LANSACTOHA et al., 2004;
ARRIEIRA et al., 2017). Além de serem relativamente menos onerosos, 0s estudos sobre a
biodiversidade zooplanctonica em riachos poderdo ser comparados mundialmente, uma vez que
cada riacho possui distintas caracteristicas ambientais e cada comunidade zooplanctdnica,
respondera de diferentes maneiras a estas caracteristicas (LANGDON et al., 2003; FULONE et
al., 2005; MIRANDA e MAZZONI, 2015).

Os padr@es espaciais e temporais estdo na segunda posicdo em nimero de publicacgdes,
e isso pode estar ligado ao fato de os paises que pesquisaram sobre o tema, estarem localizados
em climas diferentes, porém de estagdes bem definidas. O Egito possui um clima desértico,
com pequenos indices pluviométricos inferiores a 250 mm anuais e variacdes de temperatura,
entre 45°C durante o dia e — 5°C a noite (CONTI, 2017). Padrdes espaciais e temporais também
podem ser analisados em riachos belgas e coreanos. Embora a Bélgica e a Coréia estejam
inseridas em diferentes climas (clima temperado maritimo e clima continental,
respectivamente), a sazonalidade € bem delimitada, apresentando invernos secos e veroes
Umidos, assim como os indices pluviométricos bem distribuidos ao longo do ano, com
diferencas na intensidade (chuva abundante no clima temperado maritimo e chuva media, no
clima continental) e temperaturas mais amenas (NAM et al., 2016; VANUYTRECHT et al.,
2016).

A maioria dos paises europeus publicaram sobre a estruturacdo da comunidade
zooplancténica em riachos. Uma hip6tese que poderia explicar esta preferéncia pode estar
atribuida novamente ao clima e a sua influéncia nos aspectos abiéticos dos riachos. Espanha,
Italia e Reino Unido s&o paises inseridos em temperado oceanico, que tem por caracteristica ser

Umido e sem grandes variacdes de temperatura, configurando-se um clima relativamente estavel
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(DE-CARLLI et al., 2017). Para os estudos sobre as comunidades aquéticas, fatores como a
temperatura da agua, disponibilidade de matéria organica, fosforo, nitrato, disponibilidade de
oxigénio dissolvido, entre outros podem alterar a estrutura da comunidade zooplanctonica em
termos de distribuicdo, abundéncia, densidade e riqueza de espécies (TUNDISI, 2008).
Portanto, quanto mais estaveis forem as condic¢Bes abidticas do riacho, menos alteracdes na
estrutura do zooplancton serdo observadas.

O Brasil acompanha a tendéncia mundial do crescimento progressivo da produtividade
cientifica, de maneira que atualmente se define como pais mais produtivo nas pesquisas sobre
0 zooplancton em riachos, mesmo apresentando artigos indexados na base “Google Scholar,
Sci Verse Scopus e Web of Science” somente a partir da década de 1930. Este fato pode ser
estar atribuido aos riachos brasileiros estarem inseridos em distintos climas e condigdes
ambientais, levando a comunidade zooplanctonica a apresentar diferentes estruturas para atingir
seu sucesso, nos diferentes habitats (NEUMANN-LEITAO et al., 1999).

Ainda que a produtividade cientifica do Brasil seja destacada mundialmente, de acordo com
Lansac-T6ha et al. (2007), as pesquisas com zooplancton em riachos ainda estdo em fase inicial,
embora nos ultimos anos (intervalo de tempo correspondente a 2000 — 2016) tenha ocorrido um
aumento consideravel no numero de publicacdes, uma vez que o desenvolvimento desses
estudos esta praticamente restrito as regides Sul, Sudeste e CentroOeste, ligados as pesquisas
no rio Parana (Parana-Mato Grosso do Sul) (AZEVEDO e BONECKER, 2003; LANSAC-
TOHA et al., 2007; ALVES et al., 2010), rio Doce (Minas Gerais) (BONECKER et al., 1996),
rio Tieté (S8o Paulo) (FULONE et al., 2005; LAHR e LOPES, 2007) e aos pequenos riachos
Ubatiba e Taquara (Rio de Janeiro) (MIRANDA e GOMES, 2013; MIRANDA e MAZZONI,
2015). Muitos estudos realizados no Brasil foram publicados em revistas ndo indexadas a bases
de dados utilizadas na cienciometria, como o caso de estudos importantes ja realizados na regido
norte do pais, que ndo foram estimados na presente pesquisa (SCHWIND et al., 2013).

A despeito dos bons indices de produtividade cientifica do Brasil, 0os avangos na area
da ecologia do zooplancton em riachos, geralmente sdo limitados pela escassez de recursos
financeiros (CRUZ et al., 2016), uma vez que estudos nesta area demandam infraestrutura de
campo, laboratdrio e recursos humanos especializados (ALBUQUERQUE, 2013).

O Brasil investiu em publicagdes descritivas e ecoldgicas, que visam avaliar as especies
zooplanctonicas e principalmente, os padrdes de distribuicdo da comunidade (VELHO et al.,
2004; LANSAC-TOHA et al., 2007; THOMAZ et al., 2007). Embora menos frequentes, ha
também pesquisas preditivas, que investigam a influéncia de processos fisicos e quimicos sobre

0s padrdes estruturais do zooplancton em riachos (VIEIRA et al., 2007). Publica¢cdes com esse
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segundo enfoque geram novas percepgdes que podem promover avangos na compreensao dos
mecanismos responsaveis pela estrutura e dindmica da comunidade zooplancténica. Apesar de
amaior parte dos artigos serem descritivos, ou seja, dependentes de observagdes continuas para
revelar caracteristicas do zooplancton (CRUZ et al., 2016), a realizacao de testes de hipoteses
oriundos de artigos preditivos, validam qualitativamente os diferentes padrbes ecoldgicos
identificados para o zooplancton em riachos. Desta forma, tanto os estudos descritivos quanto
os preditivos, passam a serem complementares e devem ser incentivados (VELHO et al., 2004;
SCHWIND etal., 2013). Acompanhando a tendéncia cientifica mundial, a biodiversidade foi
o0 tema mais aplicado nas publicacGes cientificas brasileiras. O conhecimento faunistico é a base
inicial para as pesquisas sobre a ecologia do zooplancton (LANSAC-TOHA et al., 2007).
Considerando que o Brasil possui diferentes riachos, que se encontram pouco analisados em
relagdo as comunidades planctonicas, é justificavel a predominéncia dos estudos sobre a
biodiversidade nas publicacdes cientificas, uma vez que o conhecimento da comunidade
zooplancténica permite entender, por exemplo, a distribuicdo das espécies ao longo do riacho
e suas preferéncias quanto aos habitats, quais espécies sdo mais tolerantes as variacdes
ambientais, quais mecanismos desenvolvem para sua sobrevivéncia (ALVES et al., 2008;
LANSAC-TOHA et al., 2008; SCHWIND et al., 2016).

Sugere-se que o surgimento de artigos cientificos focados no biomonitoramento e no
impacto da poluicao sobre as comunidades aquaticas a partir dos anos 2000, veio acompanhado
da necessidade de investigar os efeitos da degradacdo ambiental nos ecossistemas aquaticos
(MIRANDA e GOMES, 2013). Fazer do zooplancton um instrumento de monitoramento da
qualidade hidrica, torna-se extremamente pertinente. Como sdo organismos proprios destes
corpos hidricos apresentam alta sensibilidade a sutis alteracbes ou variacbes dos aspectos
abidticos (LANGDON et al., 2003; TUNDISI, 2008; ESTEVES, 2011), configurando-se
eficientes organismos bioindicadores. E importante destacar que o periodo entre os anos 2000
e 2016 foi relativamente produtivo para o Brasil, isto significa que, nestes anos houve um
crescimento no ndmero de publicacbes cientificas com diferentes tematicas, indicando o
interesse dos pesquisadores brasileiros sobre o zooplancton e pela discussdo de questdes
ecologicas sobre esta comunidade em riachos (VALIRANTA et al.,, 2011; MIRANDA e
MAZZONI, 2015).

Entretanto, no Brasil os estudos zooplancténicos em riachos sdo espacialmente
concentrados em poucos estados (ARAUJO-LIMA e OLIVEIRA, 1998), mas principalmente
em regibes com centros de pesquisa bem desenvolvidos, com proximidade a areas de estudos

de diferentes fisiografias, comuns as regides Sul e Sudeste. Isto justifica o Parana ser o estado
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mais produtivo do Brasil, uma vez que possui 0 nucleo de referéncias nas pesquisas em
limnologia, ictiologia e aquicultura (NUPELIA) pertencente a Universidade Estadual de
Maring4, além da proximidade com a bacia do rio Parand e de sua planicie de inundacéo
(SCHWIND et al., 2016). A soma destes fatores permite a constante formagdo de recursos
humanos especializados e favorecem o desenvolvimento de pesquisas zooplanctonicas, a luz de
diferentes perspectivas ambientais, sob diferentes tematicas.

Entende-se por periddico cientifico as publicacdes realizadas a partir dos textos
desenvolvidos por pesquisadores, reunidos num mesmo exemplar, publicados regularmente,
funcionando como principal instrumento de comunicacdo cientifica em meio formal
(MIRANDA e PEREIRA, 1996). O numero de periodicos cientificos nacionais e internacionais
registrados pela cienciometria nas diferentes areas do conhecimento, impressos e eletrdnicos,
com diferentes fatores de impacto, reflete a importancia da divulgacdo dos estudos sobre o
zooplancton em riachos, assunto que avanga a cada ano e que assim, depende da troca dindmica
de informacdes cientificas e de dados comparativos sobre a comunidade (JUNIOR e SUAREZ,
2015; MIRANDA e MAZZONI, 2015). Os periédicos possibilitam a integracdo dos
pesquisadores que trabalham com a comunidade utilizando diferentes métodos, além de
favorecer a disseminacéo e recuperacdo de informacdes pelos interessados em suas pesquisas,
configurando-se como um canal difusor da informacdo e propagador da ciéncia (SOUZA e
ALBUQUERQUE, 2005).

E de grande importancia que os periddicos mais produtivos do mundo, possuam
diferentes perfis. Esta distincao nos perfis permite direcionar mais claramente o interesse dos
pesquisadores em determinada abordagem, ou seja, pesquisadores que se interessam pelo
zooplancton em riachos temperados, podem ler a Hydrobiologia e a Freshwater Biology. Ao
passo que se 0 objetivo € adquirir informacdes sobre 0 zooplancton em riachos tropicais, 0 mais
indicado é acessar 0 acervo do periddico brasileiro Acta Scientiarum Biological Sciences, sendo
este mais um indicativo da posi¢éo de prestigio cientifico ao qual pertence o Brasil atualmente,
em referéncia a comunidade zooplanctonica (SERAFIM-JUNIOR et al., 2016).

O namero de autores que pesquisam o zooplancton em riachos é relativamente alto para
um assunto, que ganhou notoriedade a partir da década de 1990. Isto é um claro indicativo do
reconhecimento da importancia do zooplancton para a ecologia dos sistemas l6ticos e do quéo
é fundamental preencher as lacunas do conhecimento sobre esta comunidade, em riachos. E
importante ressaltar novamente a producédo cientifica brasileira, uma vez que dos principais
autores que apresentam importantes publicacgdes, estdo cinco autores brasileiros. Isto demonstra

que os pesquisadores brasileiros, mesmo sem grandes investimentos em desenvolvimento e
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tecnologia, pesquisam e publicam com qualidade e seus dados cientificos, sdo referéncias
mundiais nos estudos zooplancténicos em diferentes sistemas aquaticos tropicais e agora,
também em riachos (COELHO e HENRY, 2017; ROCHA et al., 2017)

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que, apesar do numero de artigos cientificos publicados em
revistas cientificas indexadas por Google Scholar, Sci Verse Scopus e Web Of Science
(Thompson Reuters) e o0 avanco dos estudos incluidos na presente cienciometria (97 anos), as
pesquisas com o zooplancton em riachos estdo em processo relativamente lento de
desenvolvimento mundialmente, com a maioria dos estudos se concentrados nos continentes
americano e europeu, em riachos temperados. Além disso, hd um grande nimero de publicagdes
descritivas e preditivas em comparacdo com o baixo numero de artigos de revisdes cientificas.
Isso pode indicar a falta de conhecimento adicional a ser alcancado a partir de observacoes
particulares (descritivas) e suficientemente investigadas nos estudos preditivos, que fornecem
bases para os trabalhos de revisdo. A predominancia dos estudos sobre o levantamento da
biodiversidade zooplanctonica nas publicacdes cientificas com uma abordagem zooldgica,
reforcam a importéncia do conhecimento aprofundado de comunidades zooplanténicas para a
ecologia dos diferentes riachos existentes. Constatou-se ainda, que grande parte dos estudos
cientificos sdo publicados em periddicos especificos de ecologia aquatica.

O Brasil se coloca em posicdo de destaque nos estudos de zooplancton em riachos
tropicais, devido a sua notdria producdo cientifica relativa a esse tema, sendo uma referéncia
mundial. Porém, quando se leva em consideracdo a tendéncia das abordagens, o modelo
aplicado nas publicacbes cientificas e a falta de estudos realizados em algumas regides
brasileiras, os dados da analise indicam que, os estudos sobre o zooplancton em riachos ainda
estdo em processo de desenvolvimento relativamente lento. Este aspecto pode ser o reflexo do
baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento cientifico, que o pais recebe das autoridades
competentes. No entanto, mesmo com pouco financiamento cientifico, o nimero de publicacbes
vem aumentando nos Gltimos anos, especialmente a partir de 2000 e permite prever para o nivel
nacional os mesmos padrbes de avanco observados no nivel global, principalmente na regido
Sul, que domina os estudos brasileiros sobre o zooplancton em riachos até o presente. O Brasil

possui um dos principais periddicos cientificos do mundo e um consideravel namero de
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pesquisadores que publicam com qualidade sobre zooplancton em riachos, indicando assim que
0 pais ocupa posicdo de destaque nessa area do conhecimento no nivel global, ndo ficando atras
de paises que detém altos investimentos no campo das ciéncias.

Embora a anélise cienciométrica seja considerada um instrumento Gtil na avaliacdo do
progresso cientifico, ha questdes controversas relativas a determinacdo do impacto global de
um determinado artigo ou relevancia de uma revista cientifica. 1sso porque estudos antigos
frequentemente ndo estdo disponiveis no banco de dados, bem como algumas revistas que ndo

estdo indexadas.
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2 COMPOSICAO DO ZOOPLANCTON EM DIFERENTES BIOTOPOS DE UM
RIACHO COSTEIRO DA MATA ATLANTICA: UM ESTUDO PIONEIRO

RESUMO

Como contribuicdo ao conhecimento sobre a ocorréncia da comunidade
zooplanctonica em ecossistemas l6ticos, 0 presente trabalho teve por finalidade realizar o
primeiro levantamento faunistico das espécies zooplanctdnicas em diferentes bidtopos de um
riacho costeiro da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro, levando em consideragéo a sua
importancia ecoldgica para os ambientes limnicos e a auséncia de trabalhos relacionados a
esses organismos em riachos desse estado. As amostragens foram realizadas entre maio de
2014 e margo de 2015, em cinco sitios amostrais, em um riacho de segunda ordem (riacho
Ubatiba). O zooplancton foi coletado por meio de arraste com balde graduado entre a
vegetacdo ciliar e na calha central do riacho, seguido da filtragem em rede de 60um e fixagéo
com formaldeido a 4%. A analise ocorreu em microscopio estereoscépico, éptico e invertido.
A similaridade da riqueza entre os bidtopos e pontos amostrais foi calculada com uso do indice
de Jaccard, assim como a analise de agrupamento. O indice de constancia das espécies foi
calculado de acordo com Dajoz. No total foram identificados 141 taxons de diferentes grupos
zooplancténicos, sendo 91 taxons de amebas testaceas, 41 taxons de rotiferos, cinco taxons
de claddceros e cinco tdxons de copépodes. Constatou-se a existéncia de tdxons exclusivos
entre os bidtopos do riacho, com 27 associados a vegetacdo ciliar e 33 associados ao ambiente
planctonico. O padrdo de predominancia de amebas testaceas, rotiferos, claddceros e
copépodes nesta ordem, foi observado nos dois biétopos. Amebas testaceas foram as mais
frequentes na comunidade zooplanctdnica, com destaque para os géneros Difflugia, Arcella,
Centropyxis e Euglypha. Entre os rotiferos Trichocerca, Lepadella e Lecane foram os géneros
mais evidentes. Cladoceros e copépodos foram 0s menos representados em termos do nimero
de tdxons da comunidade. Houve similaridades entre as riquezas dos pontos amostrais dos
dois bidtopos, revelada pelo indice de Jaccard, refletindo a ocorréncia de um grande numero
de taxons constantes e comuns, como confirmado pelo indice de Dajoz. A heterogeneidade
dos bidtopos do riacho Ubatiba, contribuiu para a elevada riqueza zooplancténica e mostrou

a capacidade de adaptacdo desta comunidade em sistemas I6ticos. O presente estudo mostrou
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a relevancia do levantamento faunistico zooplancténico, especialmente em riachos no estado

do Rio de Janeiro, onde os estudos sobre estes organismos em sistemas I6ticos sdo escassos.

Palavras-chave: Comunidade zooplanctonica. Sistemas l6ticos tropicais. Fauna.
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Abstract

As a contribution to the knowledge about the occurrence of the zooplankton community
in lotic ecosystems, the present work had the purpose of performing the first fauna survey of
zooplankton species in different biotopes of a coastal stream of the Atlantic Forest in the state
of Rio de Janeiro, taking into account its ecological importance for the limnic environments
and the absence of works related to these organisms in streams of this state. The samplings were
carried out between May 2014 and March 2015, in five sample sites, in a second order stream

(Ubatiba stream). The zooplankton was collected by graded bucket drag between the ciliary
vegetation and the central channel of the creek, followed by 60ym mesh filtration and 4%

formaldehyde fixation. The analysis was performed under stereoscopic, optical and inverted
microscopy. The similarity of the richness between the biotopes and sampling points was
calculated using the Jaccard index, as well as the clustering analysis. The constancy index of
the species was calculated according to Dajoz. In total, 141 taxa of different zooplankton groups
were identified: 91 taxa of test amoebae, 41 taxa of rotifers, 5 taxa of cladocerans and 5 taxa of
copepods. It was verified the existence of exclusive taxa among the biotopes of the creek, with
27 associated to the ciliary vegetation and 33 associated to the planktonic environment. The
predominance pattern of testosterone, rotifers, cladocerans and copepods in this order was
observed in both biotopes. Tissue grasses were the most frequent in the zooplankton
community, with emphasis on the genus Difflugia, Arcella, Centropyxis and Euglypha. Among
the rotifers Trichocerca, Lepadella and Lecane were the most obvious genera. Cladocerans and
copepods were the least represented in terms of the number of taxa in the community. There
were similarities between the richness of the sampling points of the two biotopes, revealed by
the Jaccard index, reflecting the occurrence of a large number of constant and common taxa, as
confirmed by the Dajoz index. The heterogeneity of the biotopes of the Ubatiba stream
contributed to the high zooplanktonic richness and showed the adaptability of this community
in lotic systems. The present study showed the relevance of the zooplankton faunal survey,
especially in streams in the state of Rio de Janeiro, where studies on these organisms in lotic

systems are scarce.

Keywords: Zooplankton community. Tropical lotic systems. Fauna.
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2.1 Riachos da Mata Atlantica

Os riachos da Mata Atlantica séo sistemas I6ticos que fazem parte de uma rede fluvial,
possuindo dimens@es reduzidas, vazao oscilante, vegetacdo riparia ao longo de sua extensao,
aguas transparentes, leito formado predominantemente por rochas de diferentes tamanhos,
temperaturas variaveis, alta concentracdo de oxigénio dissolvido e fluxo continuo da nascente
afoz (WETZEL, 2002). Ainda que haja poucos remanescentes de Mata Atlantica no Brasil, a
importancia da floresta para os riachos se faz presente por meio da conexdo entre estes dois

ambientes.

2.2 A comunidade zooplancténica de riachos da Mata Atlantica

Zooplancton é um termo genérico que designa um grupo de organismos heterotroficos,
tanto pertencentes aos protistas como aos metazoarios, de diferentes categorias taxonémicas,
possuindo como aspecto comum a coluna de agua como habitat (ESTEVES, 2011). Séo
organismos com capacidade natatoria limitada, sendo deslocados de acordo com o fluxo da
correnteza (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008) e em geral, exibem tamanhos que
variam de 0,4 um a 3,5 mm. O zooplancton apresenta diferentes estratégias relacionadas a
reproducdo, deslocamento e alimentacdo, o que permite seu desenvolvimento em locais com
distintas caracteristicas ambientais (DANTAS-SILVA e DANTAS, 2013). S&o organismos
tipicamente r-estrategistas, com producdo elevada de prole, reproducdo do tipo sexual ou
partenogenética, e curtos ciclos de vida (ARAUJO e NOGUEIRA, 2017).

Nos riachos da Mata Atlantica, o zooplancton é formado principalmente por
protozoarios (principalmente os sarcodinos), rotiferos (blastocelomados), cladoceros e
copépodes (microcrustaceos) (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008; ESTEVES,
2011).
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A comunidade zooplanctonica pode ser considerada uma das mais conhecidas
cientificamente. O interesse dos pesquisadores por esta comunidade é antigo, o que pode ser
demostrado por diversos trabalhos sobre a sua ecologia desde o século XIX (BIRGE, 1879;
ZACHARIAS, 1984). Os estudos iniciais referentes a comunidade zooplanctonica focaram na
taxonomia do grupo. De fato, o conhecimento adquirido com esses estudos proporcionou
grandes progressos para 0 conhecimento da biologia destes organismos e a limnologia de
riachos, como um todo.

O zoopléncton é formado por organismos dinamicos e sensiveis as alteracdes
ambientais, apresentando assim variagbes no quantitativo, composi¢do e diversidade das
espécies (ILOBA, 2002). Segundo Neumann-Leitdo etal. (1991), acomunidade zooplancténica
se configura como uma ferramenta Util para o biomonitoramento de aspectos ambientais tais
como a eutrofizagio e a poluicio (RUTHERFORD et al., 1999; SOBERON et al., 2000; AL-
GHANIM, 2012). O dinamismo e a sensibilidade da comunidade zooplancténica fornecem,
ainda, subsidios importantes para os estudos de restauracdo dos ecossistemas aquaticos
(COELHO e HENRY, 2017).

Apesar de ser pensamento frequente que o zooplancton somente se desenvolve com
sucesso em ambientes Iénticos (CRISPIM e WATANABE, 2000), muitas espécies
(especialmente amebas testaceas e rotiferos) podem encontrar condi¢bes favoraveis ao seu
desenvolvimento e formar populac@es densas em rios, riachos e cérregos, como confirmado
pelos trabalhos de Lansac-Toha et al. (2004), Lucinda et al. (2004), Souza (2005), Miranda e
Gomes (2013), Miranda e Mazzoni (2015), Rosa et al. (2017). Contudo, os dados sobre a
comunidade zooplanctonica residentes de riachos da Mata Atlantica ainda séo escassos na
literatura cientifica. Segundo Rocha (2003), grande parte das pesquisas que envolvem a
biodiversidade aquatica em ecossistemas limnicos ¢é focada para vertebrados e incompleta para
0s microrganismos e invertebrados, especialmente em sistemas I6ticos como os riachos.
Pesquisas cientificas apontavam que cerca de 600 espécies da comunidade zooplanctdnica
ocorriam em todo o mundo e aproximadamente 150 espécies ocorrem no Brasil
(KOROVCHINSKY, 1996). Estima-se que 0 ndmero seja superior; porém, o nimero de

sistemas l6ticos em estudo e anlise sdo ainda pequenos (GUNTZEL et al., 2000).

2.3 Relevancia dos estudos faunisticos zooplanctdnicos para os riachos

costeiros da Mata Atlantica



78

O levantamento faunistico do zooplancton em riachos costeiros da Mata Atlantica € de
grande importancia para a compreensao cientifica dos processos e mecanismos que atuam neste
ecossistema (PEKALA, 1980). O conhecimento das espécies zooplanctdnicas tem sido um
poderoso instrumento na avaliagdo das modificagbes causadas nos ecossistemas aquaticos,
como introducéo de espécies exaticas, assoreamento e contaminagdo por esgotos domésticos e
industriais, desmatamento entre outras (SANTOS-WISNIEWISKI et al., 2002; SANTOS et al.,
2009; NEGREIROS et al., 2009).

Com o levantamento das espécies zooplancténicas é possivel inferir o grau de conservagdo
ndo somente de riachos, mas dos ecossistemas aquaticos em geral (GALVES et al., 2007). Shiel
(1990) constatou que os riachos, mesmo sendo sistemas l6oticos, apresentam significativa
complexidade biologica, pois abrigam e dispersam um grande numero de especies. Fatores
como a distribuicdo e composi¢do do zooplancton, por exemplo, sofrem variagdes de acordo
com o0s aspectos ambientais das &guas e, desta forma, a comunidade mostra-se sensivel aos
possiveis impactos externos (DABES, 1995). No entanto, ainda hoje, ha um reduzido nimero
de taxonomistas dedicados aos estudos do zooplancton, em decorréncia das dificuldades de
amostragem de dificil acesso e da falta de infraestrutura para a realizacdo de pesquisas (MAIA-
BARBOSA et al., 2008).

2.4 Referencial tedrico: grupos zooplanctdnicos de riachos da mata atlantica

2.4.1 Amebas testiceas: caracterizacdo geral e aspectos ecoldgicos

Amebas testaceas (tecamebas) é um termo usado para designar protozoarios ameboides
unicelulares, eucariotos, de vida livre, pertencentes a classe Sarcodina existentes no planeta ha
aproximadamente 750 milhdes de anos (SOUZA, 2008). Tecamebas sdo consideradas um grupo
polifilético, essencialmente aquaticas e cosmopolitas, sendo esta caracteristica fundamental nos
estudos comparativos sobre autoecologia das espécies em diversos habitats I6ticos e Iénticos,
como em associacdo a mata ciliar (DABES e VELHO, 2001; ARRIEIRA et al., 2015),
sedimento (ALVES et al., 2010; 2012), turfeiras (BOBROV et al.,1999; MITCHELL et al.,
2008), solos (BEYENS e MEISTERFELD, 2001), lagos e reservatorios (LANSAC-TOHA et
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al., 2009), rios (ARRIEIRA et al., 2015; SCHWIND et al., 2016), riachos (MIRANDA e
MAZZONI, 2015), estuarios e, mais raramente, no ambiente marinho (GOLEMANSKY et al.,
2006). As amebas testaceas se definem pela presenca do protoplasma protegido por concha ou
carapaca denominada teca (MIRANDA e MAZZONI, 2015), caracteristica de cada género que
proporciona multiplos aspectos funcionais para estes protozoarios (FULONE et al., 2008).
Basicamente a anatomia da ameba testacea, se resume na constituicdo e no formato de sua teca.

A teca confere protecdo a ameba e esta pode ser autosecretada, apresentando material
siliceo em placas justapostas de formas ovais, circulares, quadradas ou denteadas, que fornecem
um aspecto transparente e brilhante a teca (SOUZA, 2008). Esta também pode ser constituida
por camadas de materiais proteicos em associacao as particulas de ferro e manganés (TORRES,
1998). Neste caso, as tecas apresentam aspecto mais homogéneo e liso, podendo escurecer com
a idade (ARAUJO e NOGUEIRA, 2017).

A teca pode apresentar origem exogena e aglutinada, formada por meio da justaposi¢do
de particulas de areia, quartzo, frastulas de diatoméaceas e outros tipos de substratos disponiveis
no ambiente (ASIOLI et al., 1996). Neste caso, a concha apresenta um aspecto mais irregular,
porém mais robusto para o organismo. O formato das tecas varia de acordo com cada género,
podendo as tecas serem caracterizadas como hemisféricas, discoides, globulares, piriformes,
oviformes, cilindricas, com espinhos e cornos (FULONE et al., 2008; SOUZA, 2008).

A abertura oral da teca denominada pseudostoma, permite a locomocao e a alimentacao
do organismo por meio de movimentos ameboides e ainda pode ser utilizado para fins
taxondmicos, uma vez que apresenta diversos formatos e estruturas como: circulares, ovais,
triangulares, sexangulares, lobadas ou denteadas (SMITH et al., 2008; SOUZA, 2008).

O tamanho das amebas testaceas varia de 10 a 900pum (SCHWIND et al., 2013); porém,
tém sido observados nos ambientes Iénticos, especialmente entre a mata ciliar e nas primeiras
camadas de sedimento, tecas com maiores diametros (MIRANDA e MAZZONI, 2015). No
plancton e no fluxo dos rios, percebe-se uma tendéncia ao desenvolvimento de espécies com
teca menores (ROSA et al., 2017).

Em termos de cadeia tréfica, as amebas testdceas encontram-se nos primeiros niveis
como consumidores primarios e nos altimos, como decompositores (GILBERT et al., 2003).
Sdo organismos heterédtrofos, apresentando regime alimentar diversificado, consumindo
bactérias, fungos, microalgas, detritos organicos como a lignina e a celulose de planas e animais
em decomposic¢do (SOUZA, 2008). Algumas espécies sdo carnivoras e incluem em sua dieta
outras amebas testaceas e demais protistas, rotiferos e até mesmo, microcrustaceos (BRUSCA

e BRUSCA, 2007). Amebas testdceas podem ser predadas por outros protozoarios (como
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ciliados), rotiferos, artropodes, macroinvertebrados e por vertebrados, como descrito por Silva-
Neto et al. (1997) que identificaram varias espécies de tecamebas em estdmagos de peixes em
riachos do Pantanal mato-grossense.

As amebas testaceas se reproduzem assexuadamente, por biparticdo, formando
individuos idénticos a célula-mae, ou seja, clones (RUPPERT et al., 2005). Durante a divisao,
as tecas sdo formadas quando a célula-mée projeta uma parte de seu citoplasma para o exterior
e este inicia a produgéo de uma nova teca, envolvendo o novo organismo. Ambos ficam unidos
até a concluséo do processo, quando entdo, ocorre a separacdo (SOUZA, 2008).

Pesquisas realizadas em laboratérios indicam que o tempo de vida médio destes
organismos é de aproximadamente uma semana (VIEIRA et al.,, 2008). Entretanto, sob
condic¢des ambientais adversas, como secas prolongadas, congelamento, escassez de alimento
e de oxigénio dissolvido, podem formar cistos que contém material reserva. Em forma de cistos
podem permanecer durante anos até a ocorréncia de condi¢fes favoraveis para seu
desenvolvimento (MEDIOLLI et al., 1990).

Estudos realizados com amebas testaceas podem representar diversas vantagens em
investigacdes ecolodgicas, devido a uma série de aspectos interessantes que permitem responder
sobre o funcionamento de todo um riacho (LANSAC-TOHA et al., 2004; SCHWIND et al.,
2013, MIRANDA e MAZZONI, 2015). Dentre essas vantagens, destacam-se sua alta tolerancia
as alteracdes das condi¢cdes ambientais e seu ciclo de vida curto, que permitem investigacoes
sobre processos demograficos tanto em escala espacial quanto temporal (PENNAK, 1953;
SILVA-NETO et al., 1997; DABES e VELHO, 2001; ARRIEIRA et al., 2017).

Além disso, esses protozoarios tém grande interesse para o estudo de ecossistemas
aquaticos, sobretudo riachos, uma vez que a teca rigida e identificacdo relativamente facil Ihes
confere a categoria de efetivos bioindicadores de qualidade da &gua (WANNER, 1999; BOOTH
e MEYERS, 2015; CORLISS, 2002), o que é importante considerando as constantes
modificacOes antrdpicas que ocorrem em ambito local e mundial (JASSEY et al., 2011; SONG
et al., 2014). Amebas testaceas também podem ser aplicadas, em estudos de paleontologia
devido a preservacdo de suas carapagas por um longo tempo nos ambientes aquaticos
(CHARMAN, 2001). Dessa forma, as investigacOes ecologicas, que buscam ampliar o
entendimento sobre a comunidade de amebas testiceas, sdo de grande importancia para a
manutenc¢do da biodiversidade dos ambientes aquéaticos, bem como para a implementacdo de
medidas que visem a preservacao dos ecossistemas aquaticos.

Segundo Corliss (2002), Fulone et al. (2008), Costa et al. (2011) e Mazei e Belyakova

(2011), o grupo € pouco estudado e sua importancia é negligenciada mundialmente quanto a
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biodiversidade nos ecossistemas aquaticos, sobretudo em léticos. No Brasil os trabalhos
cientificos sobre as amebas testaceas sdo escassos e segundo estudos desenvolvidos por Velho
et al. (2001) e Lansac-Téha et al. (2001), os levantamentos faunisticos concentram-se nas
regides Sul, Sudeste e parte do Centro-Oeste. Nestes estudos, as amebas testaceas foram
vinculadas a estudos de ambientes Iénticos, como éreas alagadas, lagoas, planicies de inundagédo
e reservatorios (ARRIEIRA et al., 2017). Quanto aos estudos envolvendo as amebas testaceas
em ambientes I6ticos principalmente os de pequena extensdo como corregos e riachos, estes
sdo, ainda, mais insuficientes no Brasil (FULONE et al., 2008; MIRANDA e MAZZONI,
2015).

Embora a maioria dos pesquisadores considere que grande parte da biomassa do
zooplancton em sistemas I6ticos seja atribuida a rotiferos e microcrustaceos, diversas pesquisas
(p. ex. Kobayashi et al., 2015) tém evidenciado que em riachos a biomassa de amebas testaceas
pode ser igual ou superior a de outros componentes do zooplancton (LANSAC-TOHA et al.,
2004; VELHO et al., 2004). Além disso, a diversidade e riqueza da comunidade de amebas
testaceas pode se apresentar de forma elevada em riachos, mesmo que haja variagdes em funcéo
das modulages hidricas (MEDIOLI e SCOTT, 1988). As amebas testaceas de alguns sistemas
I6ticos do Brasil estdo listados em Rolla et al., (1992), Dabés (1995), Lansac-Téha et al. (1997),
Greco e Dabés (2001), Panarelli et al. (2003) e Souza (2005), Lansac-Téha et al. (2007), Fulone
et al., (2008), Miranda e Mazzoni (2015).

2.4.2 Rotiferos: caracterizacdo geral e aspectos ecolégicos

O filo Rotifera foi descrito pelo naturalista Leeuwenhoek e compreende aos animais
metazoarios microscopicos, pseudocelomados, que compdem o zooplancton, variando em
tamanho entre 50 a 2000um (NOGRADY et al., 1993). Existem aproximadamente 2030
espécies descritas mundialmente, com 50 de origem marinha (DHERT et al., 2001; LOWE et
al., 2005).

Estes organismos sdo essencialmente limnicos, habitando preferencialmente rios,
acudes, lagos, lagoas, pogas d’agua, reservatérios, corregos e riachos (LANSAC-TOHA et al.,
2004), predominando em densidade e nimero de espécies quando comparados a outros grupos
zooplancténicos, como cladoceros e copépodes (ROCHA et al., 1995). Além disso, nestes

ambientes aquaticos, os rotiferos fazem parte de diferentes biétopos, podendo estar presentes
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no plancton tanto da regido limnética, como da regido litoranea, podem ser encontrados junto
ao sedimento, entre as vegetacOes ciliares e associados ao perifiton, apresentando grande
variedade morfoldgica (GUNTZEL, 2000).

Em relacdo a morfologia, sua tagmose engloba a cabeca, tronco e pe terminal (KOSTE,
1978). Estes organismos sdo caracterizados pela presenca de uma corona ciliar ou cora ciliada
na regido apical do individuo, um corpo apresentando um revestimento denominado lorica
(carapaca) e um 6rgdo faringeano especializado, 0 mastax. A eutelia e a criptobiose sdo
fendmenos também associados aos rotiferos (LUBZENS, 2003).

A corona ciliar ¢ uma caracteristica distintiva para todo o filo Rotifera (MELONE et al.,
1998). Sabe-se que a morfologia da corona esta estritamente relacionada ao estilo de vida dos
rotiferos, e diferentes modelos de corona sdo descritos na literatura (HUDSON e GOSSE,
1889). A corona esta implicada em locomocao e alimentacéo destes organismos, por meio do
fluxo que promove a partir dos batimentos ciliares (KOSTE, 1978).

A lérica € uma densa lamina intra-sicial de fibras proteicas, particularmente espessa,
produzida pela epiderme dealguns rotiferos, localizada na regido do tronco do animal que
funciona como um esqueleto rigido, conferindo protecdo ao individuo (BRUSCA e BRUSCA
2007; RUPPERT et al., 2005). Nos rotiferos loricados, como por exemplo, Brachionus e
Keratella, os pés e a cabeca sao revestidos por uma epiderme flexivel, que permite a retracdo
dos mesmos para dentro da lérica (HERRERA e GUILLOT, 1999). Esta estrutura pode ser
dividida em placas distintas e secdes aneliformes e costuma ser ornamentada por sulcos,
espinhos ou apéndices articulados (KEPPELER et al., 2010; ROCHE e SILVA, 2017).

O maéstax é uma estrutura interna, que constitui a faringe muscular do rotifero e é
composto por sete pecas duras quitinosas, chamadas trofos. Estas pecas sdo modificadas de
acordo com o habito alimentar do animal (CASTRO-SOUZA et al., 2017). A fungdo do méstax
¢ a de capturar e triturar mecanicamente os alimentos para posterior digestdo (KOSTE, 1978;
RUPPERT etal., 2005; WELCH e MESELSON, 2000; GARRAFFONI e ARAUJO, 2010). De
acordo com Monakov (2003), o espectro alimentar destes animais varia de uma alimentacéao
seletiva a algivoria seletiva, passando por e finalmente, a diferentes formas de macrofagia. Os
rotiferos apresentam trés tipos principais de obtencdo de alimento que sao “tipo redemoinho”
(mais comum), onde as particulas sdo trazidas até a boca por meio debatimentos ciliares da
corona e tipico dos rotiferos onivoros; “tipo forceps”, onde o mastax exerce a funcao de pinga,
sendo projetado para fora da boca na captura do alimento e € caracteristico de rotiferos
carnivoros; “tipo sugador”, onde o mastax modificado em forma de dedo, segura e suga o

alimento e é peculiar tanto em espécies carnivoras quanto herbivoras (RUPPERT et al., 2005).
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A eutelia e a criptobiose sdo dois fenbmenos que ocorrem entre os rotiferos
(RIVADENEIRA e RECIO, 2017). A eutelia é a constancia do numero de células, ou seja, o
numero de células do corpo de uma espécie € igual para todos os individuos desta mesma
espécie (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Além disso, no momento de seu
nascimento, o rotifero ja possui 0 numero total de células que tera quando adulto. Este fato tem
como resultado a reducao acentuada da capacidade de regeneracéo de partes do animal, em caso
de danos.

Ja a criptobiose (ou anidrobiose) consiste na capacidade de alguns rotiferos tolerarem a
dessecacdo em um estado de laténcia, durante o qual os processos metabolicos, crescimento,
reproducdo e senescéncia cessam por varios anos (NELSON, 2002). Esta pode ser considerada
uma estratégia evolutiva, quando se considera que 0s organismos superam as condigdes
ambientais diversas, retomando seus processos vitais em condi¢cbes ambientais favoraveis
(FELOFILOVA, 2003).

Um fendmeno importante que ocorre no zooplancton, em particular com os rotiferos, é
a ciclomorfose (ZAGO, 1976). Muitos organismos apresentam diferencas morfologicas
sazonais, ou seja, populacdes de verdo apresentam caracteristicas morfoldgicas distintas das
populacdes de inverno, como desenvolvimento de espinhos e apéndices (TUNDISI e
MATSUMRA TUNDISI, 2008). Varios fatores controlam e regulam a ciclomorfose, entre os
quais incluem altas temperaturas, grande quantidade de recursos alimentares e turbuléncia
(JACOBS, 1967). De acordo com Lampert (1997), a presenca de substancias quimicas
dissolvidas, produzidas por predadores também pode ser um fator que influencia a
ciclomorfose, dificultando a captura do rotifero pela presa.

A locomocédo dos rotiferos ndo estd condicionada apenas pela corona ciliar. Estes
organismos apresentam locomocgao por rastejamento, natacdo ciliar utilizando a corona ou
saltando pela &gua com o uso de apéndices especializados. O rastejamento € o deslocamento
preferencial das espécies bentdnicas e neste caso, a corona é retraida quando o anima rasteja e
0 pé adere ao substrato usando a secrecdo adesiva das glandulas podais. O resultado é uma
locomogdo por mede-palmos (BRUSCA e BRUSCA, 2007). A locomogdo por natagdo é
facilitada pela corona ciliar, como citado anteriormente, que se estende e o pé se retrai. Por
meio dos batimentos ciliares em movimentos circulares, € promovido um fluxo de agua que
facilita o deslocamento do animal (MIRANDA e GOMES, 2013). A locomog&o por saltos
ocorre com a utilizacdo de subitos pulsares de apéndices natatorios especializados dos que
alguns rotiferos apresentam, como por exemplo, Polyarthra e Hexarthra, podendo atingir uma
velocidade de 35 mm/s (RUPPERT et al., 2005). Podem ainda estar presentes gotas de 6leo no
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corpo de alguns rotiferos, para diminuir sua densidade em relagdo a coluna d’agua. Algumas
espécies podem apresentar extensos espinhos, com a finalidade de retardar a velocidade de
afundamento (PARANAGUA et al., 1982; GARRAFFONI e ARAUJO, 2010).

O hébito alimentar dos rotiferos é diversificado, variando de bacterivoros, herbivoros,
carnivoros (canibais inclusive) a onivoros (KUCZYNSKA-KIPPEN ¢ WISNIEWSKA, 2011;
OGANJAN et al., 2013). Os rotiferos ainda possuem a capacidade de selecionar seu alimento,
apresentando desta forma, preferéncias alimentares. A capacidade de discernir particulas néo
nutritivas ou mesmo tdxicas, confere uma vantagem competitiva com outros grupos
zooplancténicos (NOGRADY et al.,1993).

A reproducéo destes organismos € partenogenética, com ciclo de vida curto, podendo
formar ovos de resisténcia (BARNES et al., 1995). Os rotiferos sdo na maioria dioicos e se
observa dimorfismo sexual (HAYEE et al., 2015). Entretanto, os machos da maior parte das
espécies sao pouco conhecidos, apresentando sempre porte pequeno de tamanho (SNELL etal.,
2006). Atraves da partenogénese, rotiferos bdeldideos (que vivem em ambientes continentais)
produzem ovos diploides chamados amiticos, onde da eclosao resultam apenas fémeas amiticas
(XIANG et al., 2010; PAJIDAK-STOS et al., 2014). Existe outro tipo de ovo produzido por
rotiferos, como o ovo mitico (FUSSMANN et al., 2007). Este ovo € haploide e se for fecundado,
originara um ovo de repouso (diploide). Este ovo poderd levar anos para eclodir e seu
aparecimento esta associado as condicGes ambientais, ou seja, quando estas se tornam
desfavoraveis ao desenvolvimento do animal. Quando as condigBes ambientais voltam a ser
favoraveis, dos ovos eclodirdo novas fémeas. Por outro lado, ndo ocorrendo fecundacéo, os
ovos originardo somente machos haploides partenogenéticos (CRISPIM e WATANABE, 2000;
SCHRODER e WALSH, 2007). Muitas espécies de rotiferos sdo cosmopolitas e esse fato deve-
se a sua grande capacidade de dispersao sob a forma de ovos, por meio do vento, presos a aves
aquaticas e peixes (SIPAUBA-TAVARES, 2001).

De acordo com Segers (2008) e Negreiros et al. (2009), as caracteristicas morfoldgicas
e fisioldgicas peculiares dos rotiferos, sdo elementos importantes que explicam o sucesso do
grupo na comunidade zooplanctdnica continental.

Em geral, os rotiferos contribuem com a maior riqueza de espécies nas comunidades
zooplanctonicas de sistemas lénticos, embora sejam registrados em riachos e corregos. Esta
caracteristica é possivel devido a grande capacidade de esses organismos em colonizar
diferentes bidtopos aquaticos, tanto na coluna de agua como na regido litoranea (NOGRADY
et al., 1993; BONECKER e AOYAGUI, 2005). Os Rotifera sdo altamente oportunistas, r-

estrategistas e extremamente sensiveis aos ambientes submetidos a poluicdo organica
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(RODRIGUEZ e MATSUMURA-TUNDISI, 2000). Sao organismos cujas densidades refletem
as variacOes temporais relacionadas as condi¢des ambientais e respondem rapidamente as
mudancas na oferta alimentar, além de fazer parte da dieta de muitos crustaceos, peixes
planctofagos e larvas de peixes (WOYNAROVICH, 1985). Apresentam grande importancia
ecoldgica, pois além de preencher nichos com extrema rapidez, e converter a produ¢do primaria
numa forma utilizavel para os consumidores secundarios, esses organismos desempenham um
fundamental papel na regeneracdo de nutrientes e na transferéncia de energia nas teias
alimentares (MEDEIROS e HADEL, 1999; BRANCO et al., 2000).

No que se refere aos Rotifera de ecossistemas 16ticos, dados da literatura mundial sdo
bastante escassos (NEUMANN-LEITAO et al., 1991; BRANCO et al., 2002). Em termos de
América do Sul, os estudos sobre os rotiferos se concentram no Brasil, Argentina e Venezuela,
abordando principalmente bacias hidrograficas da Amaz6nia, Parana e Orinoco e reservatorios
da regido Sudeste do Brasil (AOYAGUI e BONECKER, 2004).

2.4.3 Cladoceros: caracterizacdo geral e aspectos ecol6gicos

Os claddceros pertencem a Classe Branchiopoda dos crustaceos, sendo incluidos na
Subordem Cladocera, que apresenta aproximadamente 400 espécies conhecidas
(SACHEROVA ¢ HEBERT, 2003), comumente chamadas de pulgas d’agua. O pequeno
tamanho da maioria dos claddceros (0,2 e 3,0mm) associado ao rapido desenvolvimento (sem
fase larval) e ao fato de que a maioria é de aguas continentais, tornam esses organismos
ecologicamente semelhantes aos rotiferos.

Em relacdo a sua morfologia, o corpo ndo é claramente segmentado, sendo recoberto
por uma carapagca quitinosa. Nas regides toracica e abdominal, a carapaca é fechada no dorso e
aberta na regido ventral, dando aparéncia bivalve, embora haja uma estrutura cuticular Unica,
dobrada (ELMOOR-LOUREIRO, 1997). A grande variedade de formas e detalhes da carapaca
torna a identificacéo e caracterizacdo das especies, mais efetiva (GAZULHA, 2012). O corpo
destes organismos é transparente e ndo apresenta segmentacdo evidente. Entre a cabeca e 0
restante do corpo possa apresentar uma depressao denominada sulco cervical. Apresentam um
olho composto, grande e imével e um ocelo. As estruturas bucais sdo constituidas de um par de

mandibulas quitinosas fortes e dentadas, que servem para moer, um par de maxilas que
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empurram o alimento até as mandibulas, um par de maxilas muito pequenas e um labro central
que cobre as pecas bucais (RUPPERT e BARNES, 2005).

Possuem dois pares de antenas. O primeiro par, de anténulas, € menor e sua principal
funcédo é a orientacdo, apresentando desta forma, muitas cerdas olfativas e em alguns casos,
pelos sensoriais laterais. O segundo par, de antenas, sao grandes e se inserem lateralmente. Os
movimentos robustos destes dois pares de antenas produzem saltos, que constituem o principal
meio de locomocao destes organismos (ELMOOR-LOUREIRO, 1997).

Os cladoceros planctonicos possuem cinco ou seis pares de apéndices toracicos,
ventrais, que produzem uma corrente continua de agua por meio da abertura da carapaca, a qual
traz particulas de alimento e oxigénio (INFANTE, 1988). O alimento é constituido,
especialmente, por algas, protozoarios, detritos organicos e bactérias. A distancia entre as
cerdas das patas condiciona o tipo de alimento filtrado, de sorte que especies com maior
distancia entre as cerdas podem capturar apenas algas; ja aquelas com cerdas mais proximas
podem capturar, também, particulas pequenas, como as bactérias (GELLER e MULLER, 1981;
BRENDELBERGER, 1991). Ao que parece, 0s claddceros que crescem em ambientes com
baixa concentracdo de particulas alimentares podem reduzir a distancia entre as cerdas,
aumentando a eficiéncia de filtracdo (LAMPERT e BRENDELBERGER, 1996).

O trato digestivo é pouco especializado, formado por um tubo que corre através do
corpo. O intestino fica evidente quando preenchido de alimento, em geral é simples, mas em
alguns grupos o tubo digestivo da voltas, sendo chamado de convoluto ou enrolado.

A fisiologia dos claddceros € bastante peculiar. Sua respiracéo € realizada por meio das
trocas gasosas, que sdo generalizadas por toda a superficie do corpo, mas ocorrem de modo
especial na superficie interna da carapaca e nas patas (ELMOOR-LOUREIRO, 1997). O
sistema circulatério dos cladoceros é aberto, como em todos o0s crustaceos, onde a hemolinfa é
impulsionada pelo coracéo, que exerce rapida pulsacdo, permitindo sua facil identificacdo. O
coracdo inclusive apresenta um formato oval e alongado, localizado dorsalmente na cabega
(PAGGI, 1975). O sistema nervoso é composto de um cérebro localizado dorsalmente ao
esofago, um cordao nervoso ventral duplo, nervos pareados e poucos ganglios. A excrecéo e a
osmorregulacdo séo realizadas por meio de glandulas denominadas glandulas da carapaca ou
das maxilas, situadas na regido anterior da cabeca (GAZULHA, 2012). O pigidio, ou altimo
segmento abdominal é chamado de p6s-abdome, cuja principal funcéo sugere ser a limpeza dos
apéndices toracicos. Nas espécies habitantes de fundo, o p6s-abdome pode desempenhar fungéo
de locomocéo (BRUSCA e BRUSCA, 2007).
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Os principais alimentos dos cladoceros sdo o fitoplancton, detritos e bactérias, assim
como protozoarios e pequenos rotiferos (MONAKOV, 2003). Os Sididae, Daphnidae,
Bosminidae e Moinidae alimentam-se principalmente pela da filtracdo de particulas em
suspensdo na coluna d’agua. Cladoceros filtradores como, por exemplo, Daphnia recolhem o
material particulado na &gua, por meio de malhas finas formadas por apéndices e cerdas
filtradoras (BROOKS, 1957). Da corrente continua que geram por meio do movimento das
patas tordcicas, localizadas nas valvas, combinam o muco com as particulas alimentares
retiradas das cerdas, formando um bolo alimentar, que posteriormente € levado para a regido da
boca, pelos apéndices bucais (RUPPERT et al., 2005). Entretanto, os rotiferos ndo séo
exclusivamente filtradores. Os Chydoridae, Macrothricidae e Ilyocryptidae estdo mais
adaptados a captura de particulas presentes na superficie dos sedimentos e aderidas a superficie
das plantas aquaticas (GAZULHA, 2012) e os Polyphemidae e Leptodoridae sé&o
essencialmente carnivoros raptoriais (CARDOSO et al., 2008).

Em condigbes ambientais favoraveis, o0s claddceros se  reproduzem
partenogeneticamente por varias geracoes, quando fémeas eclodem a partir de ovos diploides
(ELMOOR-LOUREIRO, 2000). Em condic¢Ges ambientais desfavoraveis machos aparecem na
populacdo e ocorre reproducdo sexuada (ESTEVES, 2011).

Na literatura ha registros de alguns casos de individuos verdadeiramente hermafroditas
e de ginadromorfismo; isto é, individuos (machos ou fémeas) com caracteres, em grau variavel,
do outro sexo (ROCHA et al., 2002). Os machos em geral sdo menores que as fémeas, tém as
primeiras anténulas mais desenvolvidas e frequentes especializagdes como o primeiro par de
patas torécicas com ganchos ou pdés-abdome reduzido e portando 6rgdos copuladores
(ELMOOR-LOUREIRO, 1997).

Sugere-se que diferentes fatores, como variagdes na temperatura e no nivel da agua, na
disponibilidade de recursos alimentares ou ocorréncia de superpopulacdes tém sido apontadas
como desencadeadores do processo de inibicéo da partenogénese e a consequente formacao de
machos (ESTEVES, 2011; ELMOOR-LOUREIRO, 2014). Com o surgimento dos machos,
ocorre a fecundacédo dos dvulos produzidos pelas fémeas adultas. O ovo formado via reproducédo
sexuada tera aspecto diferenciado, com coloracdo escura, opaco e resistente, suportando as
diversas intempéries e por isso, é denominado ovo de resisténcia. A ligacéo entre a reproducédo
sexuada e a formacdo dos ovos de resisténcia, é a principal forma de dispersdo dos claddceros,
uma vez que o vento, corrente de agua ou aderidos aos diferentes animais levam seus ovos aos
diferentes ambientes (ESKINAZI-SANT'ANNA e BJORNBERG, 2006; MIRANDA e
GOMES, 2013).
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O tempo de vida de um claddcero € inversamente proporcional a temperatura, ocorrendo

um decréscimo linear com a elevacdo da temperatura. Sdo observadas diferencas entre espécies
de claddceros quanto ao tempo de duragdo de vida, sendo que ndo ultrapassa, em média de 4 a
5 meses (REIMCHE et al., 2008).
Algumas espécies de claddceros exibem variaveis formas. Este polimorfismo pode estar
relacionado a idade do animal ou a influéncia externa de predadores ou de fatores ambientais,
como estratégias de sobrevivéncia e € denominado ciclomorfose (ELMOOR-LOUREIRO,
1997). As variacdes morfoldgicas podem apresentar um padrdo sazonal, em que geracées com
formas diversas se sucedem ao longo do ano (HUTCHINSON, 1957).

Os Cladocera formam um grupo tipicamente limnico, embora existam algumas espécies
marinhas, pertencentes aos géneros Penilia, Evadne e Podon (ELMOOR-LOUREIRO, 1997).
Nas aguas continentais, habitam diversos tipos de ambientes l6ticos e Iénticos, contribuindo
significativamente para a dinamica de energia nesses ecossistemas (SA-ARDRIT e BEAMISH,
2005). Na&o poucas sdo as espécies pertencentes ao plancton lacustre. Elas sdo, em geral,
encontradas em maior abundancia do que as formas litorais, contudo, existe menor diversidade
de espécies nas a&guas abertas (ESTEVES, 2011). As espécies dos géneros Daphnia,
Ceriodaphnia, Bosmina, Bosminopsis, Holopedium e Diaphanosoma sdo tipicamente
habitantes do plancton (ELMOOR-LOUREIRO, 2000) e algumas familias, como Chydoridae
e Macrothricidae, habitam a vegetacdo ciliar e regido mais funda dos corpos de dgua (FRYER,
1968). As espécies de Ilyocryptus (familia llyocryptidae) também sdo bentonicas, preferindo
fundo lodoso, com material organico floculado, podendo viver e penetrar neste substrato até
alguns centimetros (FRYER, 1974). Quando se trata da distribuicdo dos claddceros, convém
levar em conta a migracéo vertical didria apresentada por muitas espécies plancténicas. Estas
espécies tendem a permanecer em regides mais profundas dos lagos durante o dia, migrando
para a superficie a noite (RUPPERT et al., 2005; BRUSCA e BRUSCA, 2007). Existem muitas
evidéncias de que este comportamento seja uma estratégia para evitar a predacgdo visual, feita
por peixes (LOOSE e DAWIDOWICZ, 1994).

A importancia dos claddceros é fundamentada, principalmente, pelo seu papel como elo
de transferéncia de energia dentro da cadeia trofica, alimentando-se de fitoplancton, bactérias e
detritos e, a0 mesmo tempo, servindo de alimento para niveis tréficos superiores (LAMPERT,
1997; PREVIATTELLI e SANTOS-SILVA, 2011). Sdo organismos sensiveis as variacoes sutis
do ambiente e respondem a niveis baixos de contaminantes (EYTO et al., 2002; FERDOUS e

MUKTADIR, 2009), o que os qualifica como bons bioindicadores.
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De acordo com Forrd et al. (2008), 186 espécies de claddceros foram descritas na regido
neotropical, e no Brasil, até 0 momento ha o registro de cerca de 130 espécies, das quais mais
de 50% das espécies estdo agrupadas nas familias Chydoridae, llyocryptidae e Macrothricidae,
tipicamente litoraneas. O numero de espécies de claddceros nos inventarios faunisticos tem sido
subestimado, especialmente nos trabalhos ecoldgicos, nos quais 0s programas de amostragem,
na maioria das vezes, contemplam apenas o compartimento plancténico de grandes rios, lagos
e planicies de inundacdo (DUMONT e SEGERS, 1996; FORRO et al., 2008). Sistemas l6ticos
menores, como cArregos e riachos, ndo sdo contemplados com pesquisas sobre o grupo (SCHER
etal., 2004; MIRANDA e MAZZONI, 2015).

2.4.4 Copépodes: caracterizacdo geral e aspectos ecolégicos

Copepoda é uma classe de microcrustaceos bastante diversa, ocupando habitats
variados em ambientes marinhos e de agua doce, podendo ser plancténicos ou possuirem vida
associada a um substrato (ESTEVES, 2011). O grupo compreende aproximadamente 13.000
espécies, das quais apenas 2.814 sdo limnicas (BOXSHALL e DEFAYE, 2008). Séao
reconhecidas dez ordens de copépodes, trés delas constituidas de espécies parasitas de peixes e
invertebrados, e as demais formadas por animais de vida livre. Cinco ordens ocorrem em
ambientes limnicos, com ampla variacéo de habitos de vida (BOXSHALL e DEFAYE, 2008).
Grande parte das espécies de vida livre possui entre 0,5 e 2,0 mm de tamanho. Ja os copépodos
de aguas subterraneas ndo excedem 0,3 mm, enquanto individuos de aguas temporarias podem
chegar a tamanhos de 5,0 mm (DUSSART e DEFAYE, 2001). Dentre as ordens de vida livre,
trés ocorrem em aguas continentais brasileiras, exatamente aquelas de maior riqgueza em termos
regionais e mundiais: Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida.

O corpo dos copépodes € coberto por anéis quitinosos que se encaixam, unidos por uma
fina camada membrana, e divide-se em duas partes: prossomo, regido anterior, alongada e
robusta e urossomo, por¢ao posterior, delgada, que finaliza em dois ramos caudais com cerdas,
chamado de furca (RUPPERT et al., 2005).

A morfologia varia de acordo com a Ordem. Em copépodos Calanoida, as anténulas sdo
compridas, atingindo a parte posterior do corpo, e podem apresentar 22 a 25 segmentos. O
cefalotdrax é alongado e bastante comprido em relagdo ao abdome. Apresenta apenas um saco

ovigero central com ovos relativamente grandes (GAZULHA, 2012). Em copépodos
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Cyclopoida as anténulas ndo atingem a parte posterior do corpo, apresentando de seis a 18
segmentos. O cefalotérax é um tanto globular e um pouco mais longo que o abdome.
Apresentam dois sacos ovigeros, um de cada lado do segmento genital, com ovos pequenos
(BRUSCA e BRUSCA, 2007; GAZULHA, 2012).

Em copépodos Harpacticoida as anténulas sdo mais curtas e podem apresentar até oito
segmentos. O cefalotérax e o abdome apresentam quase 0 mesmo comprimento e a mesma
largura. E comum ainda, a presenca de um saco ovigero central (CARTER, 1944; WARD e
WHIPPLE, 1959; GAZULHA, 2012).

A locomocéo dos copepodes, em principio, é realizada por todos os apéndices, sendo
que o destaque séo as anténulas, pois podem realizar movimentos como remos ou mesmo,
movimentos rotatérios (MELAO, 1999).

A alimentacgdo destes animais é favorecida pela presenca de quimiorreceptores, que
podem detectar, apanhar, selecionar e ingerir particulas (GAZULHA, 2012). Frequentemente
sd0 organismos oportunistas; ou seja, quando seu principal alimento esta ausente, passam a se
alimentar de particulas que, normalmente, rejeitam (SILVA et al. 1989; TUNDISI e
MATSUMURA TUNDISI, 2008). O alimento é selecionado pelo tamanho e pelo sabor.
Distinguem-se quatro tipos de habitos alimentares: herbivoria, onivoria, carnivoria e
detrivoria (PERBICHE-NEVES et al., 2014).

Calanoides sdo comumente herbivoros e o fitoplancton é a sua principal fonte
alimentar, utilizando eventualmente detritos (SANT’ANNA e BJORNBERG, 2016). Os
ciclopoides sdo preferencialmente carnivoros, apresentando os rotiferos como base de sua
alimentacéo, além de protozoarios e outros microcrustaceos, larvas de dipteros e oligoquetas
(BRUSCA e BRUSCA, 2007). Sdo predadores que detectam, suas presas por
mecanorreceptores das anténulas e sdo sensiveis a distdrbios na agua (GAZULHA, 2012). Os
copepodos harpacticoides sdo principalmente, detritivoros ou coletores de particulas.
Alimentam-se principalmente de material organico em decomposi¢cdo (COTTARELLI, et al.,
2010; BRUNO e COTTARELLLI, 2015). Em algumas espécies, foi observado o canibalismo de
machos por fémeas, ap0os a copula. Algumas fémeas em contato com a prole de outras fémeas,
a elimina completamente (CAMUS e ZENG, 2009). Diversos autores sugerem que uma
substancia hormonal presente no saco ovigero, permite as fémeas reconhecerem sua prépria
prole, evitando a predacdo (DUSSART e DEFAYE, 1995).

Nos copépodos a reproducao é sexuada para a maioria das espécies, exceto para algumas
espécies de Harpacticoida, onde ja foi registrada a partenogénese (ALVES et al., 2014). A

fertilizacdo é interna e envolve a producdo de espermatéforos. Os machos apresentam
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modifica¢des morfoldgicas para facilitar a fecundagdo, como o sexto par de apéndices toracicos
modificados em gonopodes, que realizam a transferéncia dos espermatozoides para a fémea e
as anténulas nos machos sdo aumentadas para segurar a fémea durante a cépula (RUPPERT et
al., 2005). A producdo de ovos normais e de resisténcia pode ocorrer. Estes ficam presos no
abdome da fémea, em sacos ovigeros. Como em claddceros, os ovos de resisténcia de
copepodos sdo mecanismos eficientes de dispersdo, por serem carregados por agentes
dispersores como vento, sedimento e animais (ESTEVES, 2011).

O desenvolvimento dos copepodos seguem diversas etapas, desde 0 ovo até o individuo
adulto. Dos ovos de copépodos eclode uma larva, chamada nauplio. O nauplio, ou N1, tem
corpo assegmentado, furca rudimentar (com apenas duas cerdas posteriores) e ndo apresenta
abertura oral, nutre-se de suas reservas vitelinicas e quase ndo se move. Apés a muda, a nova
larva (N2), apresenta mandibula rudimentar e comega a se alimentar. Depois de quatro mudas
(N3 a N6), o nauplio desenvolve todos os apéndices orais do copépodo adulto, sendo
denominado copepodito (C1). Posteriormente, seguem-se mais quatro mudas (C2 a C5), sendo
que cada estagio sucessivo € formado um par de apéndices com seu somito correspondente
(PETERSON, 2001) e entdo, o individuo chega a fase adulta. Na fase do copepodito, muitas
espécies secretam um revestimento semelhante a um cisto, que representa uma forma de
resisténcia a épocas desfavoraveis como periodos de seca ou inverno. O tempo da primeira
fase de nauplio a adulto pode levar de uma semana a um ano. O tempo de vida da maioria das
espécies de copépodos € de seis meses a aproximadamente um ano (FRYER, 1968).

O desenvolvimento dos copépodos segue dois padrbes principais: o isocronal e o
equiproporcional. O segundo padrdo é mais comum, sendo que o primeiro s ocorre para 0
género Arcatia e algumas espécies de Oithona (HART, 1990). O padrao isocronal postula que
a duracgdo dos estagios do ciclo de vida e uma espécie sdo iguais, tanto para nauplios quanto
copepoditos. Em contrapartida, o padrdo equiproporcional determina que o tempo de duragéo
de um estagio é descrito por uma constante, proporcional ao tempo de desenvolvimento
embrionario (HART, 1990). Uma vez que o padrdo equiproporcional é mais frequente que o
isocronal, pode-se generalizar que a maioria dos copépodos possui um tempo de
desenvolvimento maior durante os estagios de copepodito, em relacéo aos estagios naupliares
(PETERSON, 2001). Assim, as taxas de crescimento sdo mais elevadas em nauplios do que em
copepoditos, ou ainda, em estagios juvenis do que adultos. Portanto, a tendéncia dos
organismos imaturos é serem dominantes sobre os adultos quanto a abundancia (NOGUEIRA
et al., 2008). Os copépodos tém grande importancia ecoldgica para 0s ecossistemas aquaticos,

tanto em regides tropicais como temperadas, pois atuam como elo na conexao de redes tréficas,
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transferindo a produgao priméria para os niveis troficos superiores (WEBBER e ROFF, 1995).
Adicionalmente, uma parte expressiva das espécies de algumas ordens ou ordens inteiras
(Harpacticoida) atua na cadeia de detritos, consumindo residuos da matéria organica morta de
varias fontes, e disponibiliza material mais particulado para o restante da rede tréfica até sua
completa mineralizacdo (HOPCROFT e ROFF, 1998).

Os copépodes sdo organismos sensiveis as variagdes ambientais aquaticas,
caracterizando como excelentes bioindicadores (ARAUJO e GURGEL, 2009). Além disso,
copepodos com habito epibentdnico possibilitam avaliar diferentes vias de exposicdo a
diferentes tipos de poluentes, tais como em sedimento e agua (ARAUJO-CASTRO et al., 2009;
LAVORANTE et al., 2013).

Embora as principais ordens de copépodos tenham ocorréncia mundial, mais de 90%
das espécies limnicas sdo endémicas a uma Unica regido zoogeogréfica; cerca de 80% das
espécies do Neotrdpico sdo endémicas (BOXSHALL e DEFAYE, 2008). Muitas espécies que
ocorrem em aguas continentais brasileiras sdo conhecidas apenas em suas localidades-tipo
(DIAS e BONECKER, 2008), o que também €é ocorre para outros continentes. A distribuicdo
dos copépodes bentdnicos de grandes profundidades permanece quase desconhecida. Para
harpacticoides de aguas rasas, existem apenas informacdes sobre algumas regides no hemisfério
norte, onde cerca de 15% das espécies e 55% dos géneros podem ser considerados de ampla
distribuicdo (CHERTOPRUD et al., 2010).

25 Justificativa

Até o presente momento, a fauna zooplancténica dos riachos costeiros da Mata Atlantica
do Estado do Rio de Janeiro permanece insatisfatoriamente investigada (SENDACZ, 1993).
TURNER e DA SILVA (1992) e SILVEIRA et al. (2010) consideram a producdo de inventarios
de espécies essencial ndo apenas para conhecimentos de sisteméatica e biogeografia, mas
também como base de trabalhos ecoldgicos, ja que permitem compreender a dinamica dos

ecossistemas e as alteracdes causadas pela agdo antropica.

2.6 Objetivos



93

Considerando a escassez de estudos relacionados a comunidade zooplanctonica em
riachos brasileiros, sobretudo no Rio de Janeiro, este estudo teve como principal objetivo o
conhecimento da diversidade taxondmica do grupo, por meio da amostragem de um riacho
costeiro da Mata Atléntica do Estado do Rio de Janeiro. Para isso contou-se com 0s objetivos
especificos:

e Determinar a composicdo taxondmica das espécies zooplancténicas dos diferentes

biotopos de um riacho costeiro da Mata Atlantica, no Estado do Rio de Janeiro;

e Descrever 0s possiveis padrbes de ocorréncia/dominancia de espécies

zooplanctonicas nos diferentes biétopos e pontos amostrais;

e Identificar a similaridade entre os biotopos e 0s pontos amostrais do riacho;

e Contribuir para o inventario da diversidade biolégica do Estado do Rio de Janeiro,

principalmente considerando grupos escassamente estudados como o zooplancton;

e Sistematizar, por meio de fotografias e da descricdo das espécies um banco de

informacGes comparativas e consultas sobre o zooplancton de riachos tropicais do

Estado do Rio de Janeiro.

2.7 Material e métodos

2.7.1 Area de estudo

O riacho Ubatiba (22°60'S e 42°48'W) esta localizado no municipio de Marica, a 70 km
da cidade do Rio de Janeiro, e faz parte de uma pequena bacia tipica da Mata Atlantica que
drena a vertente oriental da Serra do Mar (MIRANDA e MAZZONI, 2015). O riacho possui
aproximadamente 16 km de extensdo (42 km?) desde a nascente na Serra do Espraiado, a 540
metros de altitude, até desaguar na Lagoa de Marica, na regido dos Lagos Fluminense
(MAZZONI et al., 2002). O Ubatiba juntamente com seus afluentes (rio Silvado, Caboblo,
Fundo, Itapeteit e Ludigério), compde um pequeno sistema fluvial costeiro (MAZZONI e
LOBONCERVIA, 2000).

A drenagem do riacho é regulada pelos indices de precipitacdo pluviométricos (cerca de
1500 mm.anot), com aumento significativo da vazante durante o verdo (novembro — janeiro)
(MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000). O clima que prevalece no riacho Ubatiba é o tropical
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com temperatura media em torno de 23,3°C, sendo fevereiro o més mais quente, chegando a
31°C e julho 0 més mais frio, com a temperatura mais baixa do ano, aproximadamente 18°C.
Da nascente a desembocadura o riacho Ubatiba apresenta caracteristicas fisiograficas
muito variadas e atravessa areas de intensa exploracdo agropecuaria e urbana da cidade de
Marica (ARANHA e CARAMASCHI, 1997). A mata ciliar as margens do riacho Ubatiba esta
bastante alterada em algumas secGes deste sistema lotico, principalmente devido a atividade
antropica e surtos de despejo de esgoto. No entanto, trechos de Mata Atlantica secundaria ainda

sdo encontrados nas areas altas do riacho (Figura 11).

Figura 11 - Localizacdo do riacho Ubatiba no estado do Rio de Janeiro, com vegetagédo
constituinte, no municipio de Marica e do entorno do riacho Ubatiba, com a
area de estudo destacada em vermelho.
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Modelagem: Thais Gulias, 2017.

2.7.2 Plano amostral e coletas
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Foram realizadas seis campanhas amostrais no riacho Ubatiba, entre os anos de 2014
(maio, agosto, setembro, dezembro) e 2015 (fevereiro e marco), além de uma campanha piloto
em 2013 realizada no més de julho, para ajustes dos métodos. As coletas ocorreram no periodo
da manha (entre 08h00min e 09h00min) em cinco pontos amostrais dispostos ao longo do riacho
e dois bidtopos distintos, em calha central do riacho e em zona riparia (macréfitas aquaticas)

(Figura 12), totalizando 60 amostras (30 para cada biétopo).

Figura 12 - Biotopos do riacho Ubatiba, no estado do Rio de Janeiro, utilizados no estudo das

(™) (B)

Legenda: A = Plancton — calha central do riacho; B = Zona riparia (macrofitas aquéticas).
Fonte: A autora, 2015.

Para conhecer a comunidade zooplancténica do riacho Ubatiba foram georreferenciados
(GPS 76CSX GARMIN) cinco pontos amostrais ao longo do riacho, tentando-se cobrir a maior
variabilidade de habitats existentes no sistema (Figura 13). A seguir é apresentada a descricdo

das diferentes localidades amostradas no riacho.
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Figura 13 - Localizagdo do estado do estado do Rio de Janeiro no Brasil e neste

estado sdo indicados os pontos amostrais de coleta de zooplancton no
riacho Ubatiba. Alguns pontos estdo sobrepostos pela proximidade
entre ambos.
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Fonte: IBGE, 2017.

P1 (22°52°11.29" S e 42°44' 04.62" W) — Situada na area de Mata Atlantica fechada.
Recebe pouco contato antrépico, correspondendo a um trecho semil6tico, com
presenca de pocas. O substrato é rochoso com areas arenosas e pogas com folhico e
cascalho. Sua profundidade média é de 13 centimetros e a &gua moderadamente clara,
com visibilidade para observacdo direta. A vegetacao ciliar € composta por gramineas
e herbaceas. Entretanto, arvores esparsas de grande porte sombreiam o riacho durante
o dia (Figura 14, A e B).

P2 (22°52' 13.73" S e 42°44'0.60.2" W) — Localizada logo abaixo de P1, é uma area
encachoeirada, sendo um trecho semildtico. O substrato é formado por rochas,
cascalho, areia e folhico e sua profundidade média é de 15 centimetros. A agua é

levemente turva, mas com visibilidade de observacdo direta. A vegetacdo ciliar é
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composta predominantemente por plantas herbéaceas e alguns arbustos. Embora haja

vegetacdo densa proxima, esta € uma area de mata aberta (Figura 14, C e D).

P3 (22°51'57.75" S e 42°44'54.08" W) — Posicionado em uma area composta por
fragmentos de Mata Atlantica e vegetacdo riparia, corresponde a um trecho semilético.
E um ponto do riacho que possui moderado contato antropico, devido & proximidade
com residéncias, areas de pasto e estrada. O substrato é formado por rochas, cascalho
e areia e sua profundidade média € de 23 centimetros. A 4gua é moderadamente turva,
porém com visibilidade de observacdo direta. A vegetacdo ciliar é bastante

fragmentada, sendo composta por algumas gramineas. (Figura 14, E e F).

P4 (22°52'00.77" S e 42°46'31.29" W) — Ponto situado no reservatorio da Companhia
Estadual de Aguas e Esgoto (CEDAE), que capta as aguas do riacho Ubatiba para o
abastecimento da cidade de Maricd (RJ). Corresponde a um trecho Iéntico, com
presenca Eichhornia sp. (aguapé). A profundidade média é de 1 metro e 15 centimetros
e seu substrato € composto por areia, folhico e cascalho fino. A &gua neste ponto é
escura, sem visibilidade. Este reservatério recebe efluentes domésticos de ligacGes

clandestinas dos condominios residenciais (Figura 14, G e H).

P5 (22°52'02.17" S e 42°46'3104" W) - Situada na porcdo a jusante do reservatério, €
um trecho impactado pelo lancamento de efluentes domésticos e pela remocéo ilegal
de areia das margens do riacho. A profundidade média é de 17 centimetros e seu
substrato € composto por folhico, areia, rochas e cascalho. A zona riparia é altamente
fragmentada, correspondendo a um trecho Iéntico. Sua dgua € escura, porém devido a

baixa profundidade é possivel fazer algumas observacoes diretas (Figura 14, | e J).
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Figura 14 - Pontos amostrais no riacho Ubatiba, localizado no municipio de Marica, no estado
do Rio de Janeiro.

Legenda: P1 (A) e P5 (E) estdo localizados em mata fechada; P2 (B), P3 (C) e P4 (D) estdo localizados em mata
aberta.
Fonte: A autora, 2016.

As coletas do zooplancton foram obtidas por meio do arraste com balde graduado (13
litros), por dez vezes entre a vegetacdo marginal enraizada e diretamente na calha central do
riacho, totalizando 65 litros de filtragem em rede conica de malha 60um, para cada bidtopo. O
material retido (300 ml) no recipiente da base da rede de filtracdo foi narcotizado com solucéo

saturada de CO? (4gua mineral gasosa, 30 ml) para evitar a contragdo dos organismos e a perda
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de contetdos bioldgicos, importantes na identificagdo das espécies, de acordo com o método
apresentado em Bicudo e Bicudo (2004). Em seguida procedeu-se a preservacdo do material
em solucdo aquosa de formol a 4% e acondicionamento em frascos de tampa rosqueével, para

ndo ocorrer evaporacao (Figuras 15 e 16).

Figura 15 - Coleta de zooplancton entre a vegetagéo ciliar no pier da
estacdo de 4gua da CEDAE (P4), no municipio Marica, no
estado do Rio de Janeiro.

Fonte: A autora, 2015.

Figura 16 - Coleta na calha central do riacho Ubatiba (P2), no municipio
_de Marica, no estado do Rio de Janeiro.

e,

= '. :'A
Fonte: A autora, 2015.

2.7.3 Andlise gualitativa
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Para analise do zooplancton utilizaram-se placas acrilicas de sedimentacdo, com 2 ml
de amostra, que permaneceram sedimentadas por trinta minutos (Figura 17, A). A identificacdo
dos organismos ocorreu em microscopio trinocular invertido (Nikon Eclipse TS 100-F), em

objetiva de 20, com ocular milimetrada para medidas morfométricas (Figura 17, B e C).

Figura 17 - Andlise qualitativa do zooplancton.

Legenda: (A) placa acrilica de 2ml com amostra para analise; (B) microscopio invertido
Nikon Eclipse TS 100-F; (C) ocular com régua milimetrada.

Para a identificacdo e descricdo dos organismos zooplanctonicos, fotografias das
espécies foram capturadas diretamente do microscépio invertido, com uso do software Images

Pro Plus 7.0 (Figura 17, A e B). Foram realizadas buscas com base nas bibliografias
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especializadas de Deflandre (1963), Koste (1978), Sendacz e Kubo (1982), Reid et al. (1988),
Medioli e Scott (1988), Velho et al. (2001), EImoor-Loureiro et al. (2000), Lansac-Toha et al.
(2000, 2001, 2004).

Figura 18 - Sistema de fotografias dos organismos zooplanctdnicos.

Legenda: (A) = sistema fotografico acoplado diretamente no microscépio invertido; (B) = captura de imagem
gerada pelo software Images Pro Plus 7.0.

Alem disso, para a elaboracdo do inventario faunistico foram realizadas consultas
regulares em sites de referéncia em taxonomia como Integrante Taxonomic Information System
(ITIS), Enciclopedia of Life (EOL), Plankton Web (University of Florida— IFAS) e Microworld
(Testate Amoebae).

Para a descricdo taxondmica das caracteristicas morfologicas de uma espécie, foi
selecionado o valor médio obtido na mensuragéo de 10 individuos. Foram utilizadas técnicas
de medicéo distintas para cada grupo zooplanctonico.

Para tecas circulares das amebas testaceas consideramos as medidas do pseudostoma,
didmetro e altura. Para amebas testaceas com tecas ndo circulares consideramos as medidas
méaximas do comprimento, largura da teca e do pseudostoma.

Para rotiferos sem apéndices foram consideradas as medidas maximas do comprimento
e largura. Para rotiferos com apéndices foram consideradas as medidas maximas do
comprimento, largura e comprimento da regido posterior (unha, pé, furca, dedos, apéndices

terminais).
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Para clad6ceros foram consideradas as medidas méaximas do comprimento, didmetro,
comprimento da garra e comprimento da antena.
Para copépodos foram consideradas as medidas maximas do comprimento, diametro,

comprimento da furca e comprimento da anténula.

2.7.4 Andlise de similaridade

A comparacao entre as riquezas dos pontos amostrais de cada bidtopo do riacho foi feita
por meio do indice de similaridade de Jaccard (J), que expressa a semelhanca entre ambientes,

baseando-se no nimero de espécies comuns, de acordo com a seguinte férmula:

S com

J =
S + S9 — S('o-m

Onde:
Scom = € 0 nUmero de espécies comuns nas duas
amostras; S1 e Sz = numero total de espécies em
cada uma das amostras; S = total de espécies no

conjunto da amostra.

A matriz de similaridade taxonémica resultante foi utilizada para a analise de
agrupamentos, pelo método de médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMA\) e pela geracédo de

um dendrograma, gerado pelo software Action Stat 3.

2.7.5 Indice Dajoz

O indice de constancia de cada taxon foi calculado de acordo com Dajoz (1973) para 0s

cinco pontos de amostragens durante todo o periodo amostral, considerando-se a formula:

Fo (%) = (T).(100)
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TA

Onde:
Ta = numero de amostras em que o tdxon ocorreu
TA = nlmero total de amostras

E foram classificados:
Constantes — espécies presentes em mais de 50% das amostras;
Comuns — espécies presentes em mais de 25% e menos de 50% das amostras;

Raras — espécies presentes em menos de 25% das amostras.

2.8 Resultados

2.8.1 Inventério faunistico

Foram identificados no riacho Ubatiba um total de 140 taxons, distribuidos em quatro
grupos zooplancténicos: amebas testaceas (89), rotiferos (41), claddceros (5) e copépodos (4).

Todos os organismos zooplanctdnicos foram descritos no inventario faunistico (Lista 1).

Lista 1 - Inventario faunistico da comunidade zooplanctonica registrada nos diferentes
bidtopos do riacho Ubatiba, entre os anos de 2014 e 2015.

DOMINIO EUKARYOTA
REINO PROTOZOA
FILO AMOEBOZOA
SUBFILO SARCODINA
SUPERCALSSE RHIZOPODA
CLASSE LOBOSA
ORDEM ARCELLINIDA
FAMILIA ARCELLIDAE

Género Arcella
Arcella artocrea Leidy, 1876
Arcella conica (Playfair, 1917)
Arcella costata Ehrenberg, 1847
Arcella discoides Ehrenberg, 1843
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Arcella gibbosa Pénard, 1890
Arcella hemisphaerica undulata Deflandre, 1928
Arcella megastoma Pénard, 1902
Arcella rotundata alta Playfair, 1918
Arcella vulgaris (Ehrenberg, 1832)
FAMILIA CENTROPYXIDAE
Género Centropyxis
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838)
Centropyxis aculeata oblonga Deflandre, 1929
Centropyxis aerophila Deflandre, 1929
Centropyxis cassis (Wallich, 1864)
Centropyxis cassis spinifera Deflandre, 1929
Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841)
Centropyxis discoides (Pénard, 1902)
Centropyxis ecornis Ehrenberg, 1830
Centropyxis gibba Deflandre, 1929
Centropyxis hirsuta Deflandre, 1929
Centropyxis minuta Deflandre, 1929
Centropyxis platystoma Deflandre, 1929
Centropyxis spinosa Cash, 1905
Centropyxis sylvatica (Deflandre, 1929)
FAMILIA
DIFFLUGIIDAE
Género Difflugia
Difflugia acuminata (Ehrenberg, 1838)
Difflugia bacillifera Pénard, 1890
Difflugia brevicola Cash & Hopkinson, 1909
Difflugia bryophila (Pénard, 1902) Jung, 1942
Difflugia capreolata Pénard, 1902
Difflugia compressa Carter, 1864
Difflugia cylindrus (Thomas, 1953) Ogden, 1983
Difflugia difficilis Thomas, 1955
Difflugia distenda Ogden, 1980
Difflugia elegans Pénard, 1890
Difflugia globulosa (Dujardin, 1837) Penard, 1902
Difflugia gramen Pénard, 1902
Difflugia kempnyi Stepanek, 1953
Difflugia lacustris (Pénard, 1899)
Difflugia lanceolata Pénard, 1890
Difflugia lebes Pénard, 1899
Difflugia limnetica Levander, 1900
Difflugia litophila Pénard, 1902
Difflugia lobostoma Leidy, 1879
Difflugia mammillaris Pénard, 1893
Difflugia nebeloides Gauthier-Liévre & Thomas, 1958
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Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838
Difflugia penardi Hopkinson, 1909
Difflugia praestans (Pénard, 1899)
Difflugia pyriformis Perty, 1849
Diflfugia tenuis Pénard, 1890
Difflugia urceolata Carter, 1864
Difflugia venusta Pénard 1902
Género Lagenodifflugia
Lagenodifflugia bryophila (Pénard, 1902)
Lagenodifflugia vas (Leidy, 1874)
Género Mediolus
Mediolus corona (Patterson, 2014)
Género Netzelia
Netzelia oviformis (Cash, 1909) Ogden, 1979
Netzelia wailesi (Ogden, 1980) Meisterfeld, 1984
Género Pontigulasia
Pontigulasia compressa Carter, 1864
Género Protocucurbitella
Protocucurbitella coroniformis Gauthier-Lievre & Thomas 1960
Protocucurbitella coroniformis ecornis Gauthier-Liéve & Thomas, 1960
FAMILIA HYALOSPHENIIDAE
Género Apodera
Apodera vas (Certes, 1889)
FAMILIA LESQUEREUSIIDAE
Género Lesquereusia
Lesquereusia globulosa (Dujardin, 1837) Penard, 1902
Lesquereusia epistomium Pénard, 1902
Lesquereusia minor Walton, 1930
Lesquereusia modesta Rhumbler, 1895
Lesquereusia modesta minima Van Oye, 1953
Lesquereusia ovalis Thomas & Gauthier-Lievre 1959
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840)
Lesquereusia spiralis caudata Playfair, 1917
FAMILIA NEBELIDAE
Género Nebela
Nebela militaris Pénard, 1890
Nebela tubulosa Pénard, 1902
FAMILIA
PARAQUADRULIDAE
Género Quadrulella
Quadrulella symmetrica Wallich, 1863
FAMILIA
PLAGIOPYXIDAE
Género Bullinularia
Bullinularia indica (Pénard, 1907)



FAMILIA
TRIGONOPYXIDAE

Género Cyclopyxis

Cyclopyxis arcelloides (Penard 1902)

Cyclopyxis impressa Daday, 1905

Cyclopyxis intermedia Kufferath, 1932

Cycloyxis kahli Deflandre, 1929

Género Trigonopyxis

Trigonopyxis arcula Pénard, 1912

CLASSE FILOSIA
ORDEM
ACONCHULINIDA
SUBORDEM GROMIINA

FAMILIA

CYPHODERIIDAE
Género Cyphoderia
Cyphoderia ampulla (Ehrenberg, 1840) Leidy, 1878
Cyphoderia trochus Pénard, 1899

FAMILIA

EUGLYPHIDAE
Género Corythion
Corythion dubium Taranek,
1871 Género Euglypha
Euglypha acanthophora Ehrenberg, 1841
Euglypha cristata Leidy, 1874
Euglypha denticulata Brown, 1912
Euglypha filifera Pénard, 1890
Euglypha laevis (Ehrenberg, 1845)
Euglypha rotunda Ehrenberg, 1845
Euglypha tuberculata Dujardin, 1841
Género Trinema
Trinema complanatum Pénard, 1890
Trinema enchelys Ehrenberg, 1838

REINO ANIMALIA
SUBREINO BILATERIA
FILO ROTIFERA
CLASSE MONOGONONTA
SUPERORDEM
PSEUDOTROCHA
ORDEM PLOIMA
FAMILIA
ASPLANCHNIDAE
Género Asplancha
Asplanchna priodonta Gosse, 1850

106
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FAMILIA
BRACHIONIDAE
Género Brachionus
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus urceolaris Miller, 1773
Género Keratella
Keratella cochlearis Gosse,
1851 Género Platyias
Platyias quadricornis Ehrenberg, 1832
FAMILIA
DICRANOPHORIDAE
Género Encentrum
Encentrum incisum Wulfert 1936
FAMILIA
EPIPHANIDAE
Género Epiphanes
Epiphanes senta (O. F. Miiller, 1773)
FAMILIA LECANIDAE
Género Lecane
Lecane aquila Harring and Myers, 1926
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane luna Miller, 1776
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane melini Thomasson, 1953
Lecane mira (Murray, 1923)
FAMILIA
LEPADELLIDAE
Género Colurella
Colurella obtusa Gosse, 1886
Género Lepadella
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella imbricata Harring, 1916
Lepadella ovalis (O. F. Muller, 1896)
Lepadella patella O. F. Muller, 1773
Lepadella rhomboides Gosse 1886
Lepadella tenella Wulfert, 1942
FAMILIA
NOTOMMATIDAE
Género Cephalodella
Cephalodella gibba (Ehrenberg 1830)
Género Enteroplea
Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830
Género Eothinia
Eothinia elongata (Ehrenberg, 1932)
Género Monommata
Monommata longiseta (Mller 1786)
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FAMILIA PROALIDAE
Género Bryceella
Bryceella tenella (Bryce 1897)
Género Proales
Proales daphnicola (Thomson) 1892
Proales doliaris (Rousselet, 1895)
Proales sigmoidea (Skorikov, 1896)
Proales similis Beauchamp, 1907
Género Proalinopsis
Proalinopsis caudatus (Collins, 1872)
FAMILIA
TRICHOCERCIDAE
Género Trichocerca
Trichocerca capucina (Wierzejski e Zacharias, 1893)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Trichocerca elongata (Gosse 1886)
Trichocerca inermis Edmondson, 1936
Trichocerca insignis (Herrick, 1885)
Trichocerca marina (Daday, 1890)
Trichocerca similis Lamarck, 1801
FAMILIA
TRICHOTRIIDAE
Género Trichotria
Trichotria tetractis Ehrenberg, 1830
FAMILIA
SYNCHAETIDAE
Género Polyarthra
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
SUPERORDEM GNESCOTROCHA
ORDEM FLOSCULARIACEAE
FAMILIA FILINIIDAE
Género Filinia
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
CLASSE BRANCHIOPODA
SUBCLASSE
PHYLLOPODA
ORDEM
DIPLOSTRACA
SUBORDEM
CLADOCERA
FAMILIA CHYDORIDAE
Género Alona
Alona affinis (Leydig 1860)
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Alonella dadayi Birge, 1910
Género Chydoridae
Chydorus ventricosus Daday, 1898
Género Euryalona
Euryalona orientalis (Daday, 1898)
Género Leydigia
Leydigia leydigi (Leydig, 1860)
CLASSE MAXILLIPODA
SUBCLASSE COPEPODA
Nauplio
ORDEM CYCLOPOIDA
FAMILIA CYCLOPIDAE

Género Ectocyclops

Ectocyclops sp.

Género Eucyclops

Eucyclops elegans (Herrick, 1884)

Género Microcyclops

Microcyclops sp.

Género Tropocyclops

Tropocyclops sp.

2.8.2 Descricdo das espécies

A legenda das medidas adotadas na descricdo das espécies esta apresentada abaixo: D
= didmetro; A = altura; C = comprimento; L = largura; PS = diametro do pseudostoma; CRP =
comprimento da regido posterior; CG = comprimento da garra; CA = comprimento da antena;
CAN = comprimento da anténula; FU = comprimento da furca. Algumas espécies

zooplanctonicas séo apresentadas ao final da descricéo (Figura 19).

6.8.3 Amebas testaceas

FAMILIA ARCELLIDAE

Arcella artocrea Leidy, 1876
Diagnose: Teca hemisférica, com borda irregular.
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Pseudostoma circular, circulado por poros.
Coloracéo: Marrom — alaranjado

Medidas para a espécie: D: 162y; A: 124; PS =57
Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetagdo ciliar e plancton
Campanhas: C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Arcella conica (Playfair, 1917)

Diagnose: Teca hemisférica, com perfil regularmente ondulado. Pseudostoma circular.
Coloragéo: Marrom — alaranjado

Medidas para a espécie: D: 67; A: 36l; PS = 39u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4, P5

Arcella costata Ehrenberg, 1847

Diagnose: Teca hemisférica, com laterais paralelas e perpendiculares a face dorsal aplainada.
Pseudostoma circular.

Coloracéo: Laranja

Medidas para a espécie: D: 90u; A: 41u; PS = 274.

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e plancton

Campanhas: C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P4, P5

Arcella discoides Ehrenberg, 1843

Diagnose: Teca em formato discoide. Pseudostoma circular.
Coloracgéo: Alaranjado

Medidas para a espécie: D: 88u; A: 13y; PS = 40p.
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e plancton
Campanhas: C1, C2, C3
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Pontos amostrais presentes: P2, P3, P4, P5

Arcella gibbosa Pénard, 1890

Diagnose: Teca hemisférica, alta e com fossetas no contorno. Pseudostoma invaginado
Coloracéo: Alaranjado translucido

Medidas para a espécie: D:121y; A: 37u; PS = 42u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Arcella hemisphaerica undulata Deflandre, 1928

Diagnose: Teca hemisférica, com ondulagdes regulares. Pseudostoma invaginado.
Coloracdo: Amarelada ou alaranjado translucido

Medidas para a espécie: D: 62; A: 31l; PS =23u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgdo ciliar

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5

Arcella megastoma Pénard, 1902

Diagnose: Teca discoide, com pseudostoma de grande diametro.
Coloracéo: Laranja - amarronzado

Medidas para a espécie: D: 206y; A: 22; PS = 178
Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Arcella rotundata alta Playfair, 1918

Diagnose: Teca hemisférica, altae lisa. Pseudostoma circular, pequeno e invaginado.
Coloracéo: Laranja - amarronzada

Medidas para a espécie: D: 66p; A: 47u; PS = 70

Habitats: Léntico e I6tico
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Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C4, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2

Arcella vulgaris (Ehrenberg, 1832)

Diagnose: Teca hemisférica, com borda dobrada. Pseudostoma circular e invaginado.
Coloragéo: Laranja

Medidas para a espécie: D: 96y; A: 62u; PS = 38-36

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

FAMILIA CENTROPYXIDAE

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838)

Diagnose: Teca circular, apresentando borda com espinhos. Pseudostoma circular e irregular.
Coloragdo: Laranja, cinza ou amarelo translucido

Medidas para a espécie: D: 954; A: 8u; PS =531

Habitats: Léntico e Lotico

Bidtopos: Presente na vegetacgéo ciliar € no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis aculeata oblonga Deflandre, 1929

Diagnose: Teca oviforme, apresentando borda com espinhos. Pseudostoma circular e irregular.
Coloracao: Laranja, cinza ou amarelo translicido

Medidas para a espécie: C: 86u; L = 55y; PS = 49-52u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis aerophila Deflandre, 1929
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Diagnose: Teca oviforme, arqueada e pequena. Pseudostoma eliptico.
Coloracéo: Cinza translucido

Medidas para a espécie: C = 61; L: 40y; PS = 32-38.

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis cassis (Wallich, 1864)

Diagnose: Teca que varia de formato circular a oviforme. Pseudostoma eliptico ornado com
sedimentos grosseiros.

Coloracéo: Cinza e laranja translucido

Medidas para a espécie: C = 54y; L: 39y; PS = 38u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2

Pontos amostrais presentes: P2, P3

Centropyxis cassis spinifera Deflandre, 1929

Diagnose: Teca que varia de formato mais circular, com borda espinhosa. Pseudostoma
eliptico.

Coloracéo: Cinza e laranja translucido

Medidas para a espécie: C = 62|; L: 68; PS = 66

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P2

Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841)

Diagnose: Teca alongada, levemente oviforme, ornado com a variacao de sedimentos grosseiro
e fino. Pseudostoma eliptico e invaginado.

Coloragéo: Cinza translucido

Medidas para a espécie: C = 81y, L: 65; PS = 63u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
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Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6
Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis discoides (Pénard, 1902)

Diagnose: Teca em formato circular, de grandes dimensGes, com presenca ou auséncia de
espinhos. Pseudostoma circular, de grande dimenséo e central.

Coloragéo: Marrom ou laranja

Medidas para a espécie: D = 152; A: 9u; PS = 90u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis ecornis Ehrenberg, 1830

Diagnose: Teca circular, com grandes dimensdes. Pseudostoma circular, centralizado e de
grande dimenséo.

Coloracéo: Laranja

Medidas para a espécie: D = 183u; A = 11; PS =98l

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis gibba Deflandre, 1929

Diagnose: Teca oviforme, abaulada, apresentando espinhos distribuidos pela teca.
Pseudostoma circular.

Coloracéo: Laranja

Medidas para a espécie: C = 54y; L: 51u; PS =53u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Centropyxis hirsuta Deflandre, 1929
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Diagnose: Teca circular, composta por pequenos seixos. Seis a oito espinhos de tamanho
reduzido, distribuidos pela teca. Pseudostoma circular.

Coloragéo: Laranja—amarelado

Medidas para a espécie: D = 62|; A: 23l; PS = 45u

Habitats: Léntico e l6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P5

Centropyxis minuta Deflandre, 1929

Diagnose: Teca circular de pequenas dimensfes. Pseudostoma em formato circular ou oval,
invaginado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: D = 60y; A: 25u; PS = 28u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C4

Pontos amostrais presentes: P1, P2

Centropyxis platystoma Deflandre, 1929

Diagnose: Teca em formato oviforme e alongada.
Pseudostoma em formato circular.

Coloracéo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 57; L: 26; PS = 24p
Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetagdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5, P6

Centropyxis spinosa Cash, 1905

Diagnose: Teca circular com numero variavel de espinhos. Pseudostoma circular ou lobado.
Coloracgdo: Amarelo transltcido

Medidas para a espécie: D =104 y; A: 18u; PS = 25u

Habitats: Léntico e l6tico
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Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C3,C4
Pontos amostrais presentes: P1, P5

Centropyxis sylvatica (Deflandre, 1929)

Diagnose: Teca ventral amplamente oval a circular. Pseudostoma eliptico a oval, invaginado.
Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 72; L = 73; PS = 60u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C3

Ponto amostral presente: P3

FAMILIA DIFFLUGIIDAE

Difflugia acuminata (Ehrenberg, 1838)

Diagnose: Teca cilindrica e alargada no fundo, com espinho terminal, de tamanho variavel.
Pseudostoma circular.

Coloracédo: Amarelo transltcido

Medidas para a espécie: C = 162y; L = 52u; PS =51

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P4, P5

Difflugia bacillifera Pénard, 1890

Diagnose: Teca oviforme em forma de baldo “pescoco” longo e cilindrico. Pseudostoma
circular.

Coloracéo: Amarelo - amarronzado translicido

Medidas para a espécie: C = 159y; L = 76; PS = 39

Habitats: Léntico

Biotopos: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C1
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Ponto amostral presente: P1

Difflugia brevicola Cash & Hopkinson, 1909

Diagnose: Teca oviforme — esférica, com estreito colar irregular. Pseudostoma circular.
Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 73u; L = 67u; PS = 30u

Habitats: Léntico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar

Campanha: C5

Ponto amostral presente: P3

Difflugia bryophila (Pénard, 1902) Jung, 1942

Diagnose: Teca transparente, composta por graos de quartzo e fragmentos de frastulas de
diatoméceas. Formato oviforme alongada com lados diminuindo sutilmente para o
Pseudostoma circular.

Coloracdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 112y; L = 57; PS = 50u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P3

Difflugia capreolata Pénard, 1902

Diagnose: Teca piriforme de grandes dimensdes, formando uma “cintura” no pescogo.
Pseudostoma circular.

Coloragédo: Amarelo - amarronzado

Medidas para a espécie: C = 275u; L = 111p; PS =72u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P5

Difflugia compressa Carter, 1864
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Diagnose: Teca esférica, alargada em vista dorsal e comprimida na face lateral. Pseudostoma
circular.

Coloragédo: Amarelo - amarronzado

Medidas para a espécie: C = 190y; L = 143y; PS = 35u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgéo ciliar

Campanha: C5

Ponto amostral presente: P2

Difflugia cylindrus (Thomas, 1953) Ogden, 1983

Diagnose: Teca cilindrica, com fundo redondo, composta por grédos de quartzo de diferentes
tamanhos, ocasionalmente composto também por fristulas de diatoméaceas. Pseudostoma
circular.

Coloragéo: Marrom — amarelado

Medidas para a espécie: C = 154p; L = 82; PS =521

Habitat: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P4, P5

Difflugia difficilis Thomas, 1955

Diagnose: Teca oviforme, com ou sem protuberancia apical. Pseudostoma circular com sutil
colar.

Coloracéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 41y; L = 62; PS = 18u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanhas: C1, C2

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

Difflugia distenda Ogden, 1980

Diagnose: Teca oviforme, com protuberancia apical levemente encurvado, formado sedimentos
de tamanhos variados. Pseudostoma circular, sem colar.

Coloracdo: Marrom ou amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 196y; L = 101p; PS = 52u
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Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia elegans Pénard, 1890

Diagnose: Teca piriforme com espinho apical de tamanho variavel. Pseudostoma circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 954; L = 46p; PS = 38u
Habitat: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia globulosa (Dujardin, 1837) Penard, 1902
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Diagnose: Teca esférica, composta por diferentes particulas de sedimento, inclusive fristulas

de diatoméaceas. Pseudostoma circular.

Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: D = 115u; A = 11y; PS = 25
Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanhas: C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1

Difflugia gramen Pénard, 1902

Diagnose: Teca oviforme estreitando na abertura, com sutil colar acompanhando o

pseudostoma trilobado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 661; L = 58; PS = 20u
Habitat: Lotico

Bidtopos: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5



120

Difflugia kempnyi Stepanek, 1953

Diagnose: Teca oviforme com uma protuberancia digiforme apical e colar. Pseudostoma
irregular.

Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 125y; L = 88y; PS = 32u

Habitat: Lotico

Biotopos: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P3

Difflugia lacustris (Pénard, 1899)

Diagnose: Teca ovoide alongada, com pescoc¢o longo e fino. Pseudostoma circular.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 161; L = 42u; PS =27

Habitat: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar € no plancton

Campanhas: C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2

Difflugia lanceolata Pénard, 1890

Diagnose: Teca alongada e afunilada em ambas as extremidades, compostas por particulas
silicosas. Pseudostoma circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 155u; L = 57; PS =271

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia lebes Pénard, 1899

Diagnose: Teca coberta com particulas planas e siliciosas, com colar reto raramente recurvado.
Pseudostoma circular e grande.

Coloracéo: Marrom translutcido

Medidas para a espécie: D = 158; A = 12; PS = 156
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Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton
Campanhas: C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P3, P4, P5

Difflugia limnetica Levander, 1900.

Diagnose: Teca esférica a subesférica, pequena. Pseudostoma trilobado, sem colar.
Coloragédo: Marrom- amarelado

Medidas para a espécie: C =53; L = 42u; PS = 18u
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia litophila Pénard, 1902

Diagnose: Teca oviforme, alargada, com discreto colar. Pseudostoma circular.
Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 95y; L = 81y; PS = 20-32

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P3

Difflugia lobostoma Leidy, 1879

Diagnose: Teca esférica ou subesférica. Pseudostoma com 3 a 4 lobos.
Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 106; L = 84y; PS = 38

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P4, P5

Difflugia mammillaris Pénard, 1893
Diagnose: Teca piriforme, alongada, ligeiramente arqueada na por¢do mediana, formando uma

protuberancia mamilomada no fundo. Pseudostoma circular.
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Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 73; L = 16y; PS = 35-40u
Habitat: Léntico e l6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C3, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P4

Difflugia nebeloides Gauthier-Liévre & Thomas, 1958

Diagnose: Teca piriforme, alongada em direc¢éo a abertura, com fundo sutilmente afunilado.
Pseudostoma circular.

Coloracgdo: Amarelo transltcido

Medidas para a espécie: C = 66; L = 21u; PS = 10-28u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838

Diagnose: Teca piriforme, alargada com pescoco reto e bem definido. Pseudostoma circular.
Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 116y; L = 83; PS = 42u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Difflugia penardi Hopkinson, 1909

Diagnose: Teca oviforme, composta por grdos de quartzo. Pseudostoma circular com fino labio.
Coloracdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 71; L = 50y; PS = 22-24u

Habitat: Léntico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P5
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Difflugia praestans (Pénard, 1899)

Diagnose: Teca oviforme, composta por graos de quartzo. Pseudostoma circular com fino labio.
Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 71; L = 50y; PS = 22-24u

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanhas: C4, C5

Ponto amostral presente: P3

Difflugia pyriformis Perty, 1849

Diagnose: Teca piriforme, por vezes irregular, com pescogo bem delimitado. Pseudostoma
circular.

Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 102; L = 90y; PS = 38u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgdo ciliar

Campanhas: C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2

Difflugia tenuis Pénard, 1890

Diagnose: Teca cilindrica ou ligeiramente uniforme. Pseudostoma circular.
Coloracéo: Marrom translucido

Medidas para a espécie: C = 73; L = 37u; PS = 15u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P1, P2

Difflugia urceolata Carter, 1864

Diagnose: Teca oviforme ou esférica, de grande extensdo, com um pescoco sutil e um colar
bem definido. Pseudostoma circular.

Coloragéo: Marrom translucido

Medidas para a espécie: C = 165; L = 141y; PS = 126
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Habitats: Léntico e I6tico
Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C2, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P5

Difflugia venusta Pénard 1902

Diagnose: Teca piriforme, com pescogo alongado e regido do fundo apontada. Pseudostoma
circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 152; L = 54y; PS = 106

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4, P5

Lagenodifflugia bryophila (Pénard, 1902)

Diagnose: Teca piriforme, ligeiramente curva, com uma constricdo do pescoco. Pseudostoma
circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 126; L = 69; PS = 56

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C5

Ponto amostral presente: P1

Lagenodifflugia vas (Leidy, 1874)

Diagnose: Teca piriforme apresentando muitas vezes uma constri¢cdo bem definida no pescoco,
frequentemente circular em secéo transversal, mas ligeiramente comprimida. Pseudostoma
irregular.

Coloragdo: Marrom translucido

Medidas para a espécie: C = 128y; L = 70; PS = 551

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C4, C5
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Ponto amostral presente: P2

Mediolus corona Patterson, 2014

Diagnose: Teca esférica ou subesférica, com numero variavel de espinhos no fundo da teca.
Pseudostoma grande e com lobos.

Coloracéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 94y; L = 45; PS = 34p

Habitat: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C5

Pontos amostrais presentes: P3, P4, P5

Netzelia oviformis (Cash, 1909) Ogden, 1979

Diagnose: Teca oviforme. Pseudostoma com trés ou quatro lobos e com labio de cimento
organico.

Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C = 75; L = 48u; PS = 10-17u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P4, P5

Netzelia wailesi (Ogden, 1980) Meisterfeld, 1984

Diagnose: Teca oviforme e abertura com fino labio. Pseudostoma irregular ou com trés a quatro
estruturas dentiformes.

Coloragédo: Amarelo - amarronzado

Medidas para a espécie: C = 88; L = 63u; PS = 14-22

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P1

Pontigulasia compressa Carter, 1864
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Diagnose: Teca piriforme, com uma constricdo formando um pescoco. Pseudostoma circular
ou eliptico.

Coloragédo: Amarelo-esverdeado

Medidas para a espécie: C = 125y; L = 85y; PS = 28u

Habitats: Léntico e l6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C3

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P5

Protocucurbitella coroniformis Gauthier-Lievre & Thomas 1960

Diagnose: Teca globular alargada, mamilomada, cornos em numero variavel e colar ondulado
na abertura. Pseudostoma multilobado formando dentes.

Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: D = 104u; A = 14p; PS = 48u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P4, P5

Protocucurbitella coroniformis ecornis Gauthier-Liéve & Thomas, 1960

Diagnose: Teca globular alargada, mamilomada, sem cornos e colar ondulado na abertura.
Pseudostoma multilobado formando dentes.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: D = 159; A = 15; PS = 75u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P5

FAMILIA HYALOSPHENIIDAE

Apodera vas (Certes, 1889)
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Diagnose: Teca subesférica ou elipsoidal, comprimida. Constriccdo entre corpo e pescogo
inchado, que se estreita de sua juncdo com corpo em direcdo a abertura. Pseudostoma oval
ligeiramente arqueado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 554; L = 10u; PS = 43u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C4, C5

Ponto amostral presente: P1

FAMILIA LESQUEREUSIIDAE

Lesquereusia globulosa (Dujardin, 1837) Penard, 1902

Diagnose: Teca de grandes dimensdes, coberta de placas de formas variadas e outros materiais.
Pseudostoma circular.

Coloragéo: Marrom - transltcido

Medidas para a espécie: C =207y; L = 87u; PS = 56

Habitat: Lotico

Biotopos: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P4

Lesquereusia epistomium Pénard, 1902

Diagnose: Teca coberta de bast6es retorcidos e pescoco longo. Pseudostoma circular.
Coloracdo: Marrom - amarelado transldcido

Medidas para a espécie: C =87u; L = 61y; PS = 20

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgdo ciliar

Campanhas: C3, C4

Pontos amostrais presentes: P1, P4

Lesquereusia minor Walton, 1930
Diagnose: Teca lisa e translucida. Pseudostoma circular.

Coloracéo: Translucida
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Medidas para a espécie: C =64y; L = 58; PS = 8L
Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanhas: C3

Ponto amostral presente: P2

Lesquereusia modesta Rhumbler, 1895

Diagnose: Teca coberta por graos minerais. Pesco¢o curto e assimétrico, ligeiramente achatado
nas laterais. Pseudostoma circular.

Coloragéo: Cinza translicido

Medidas para a espécie: C =92; L =53u; PS = 17u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Lesquereusia modesta minima Van Oye, 1953

Diagnose: Teca coberta por grdos minerais. Pescoco curto. Pseudostoma circular.
Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 69; L = 54; PS = 21p

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanhas: C4, C5

Pontos amostrais presentes: P4, P5

Lesquereusia ovalis Thomas & Gauthier-Lievre 1959

Diagnose: Teca oviforme coberta por bastonetes, com discreta protuberancia no fundo. Pescoco
médio. Pseudostoma circular.

Coloracéo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C =65; L = 64y; PS = 221

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P1
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Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840)

Diagnose: Teca oviforme coberta por bastonetes retorcidos, com pescogo curto. Pseudostoma
circular.

Coloragdo: Amarelo translucido

Medidas para a espécie: C =140u; L = 123u; PS = 35u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2

Pontos amostrais presentes: P3, P4

Lesquereusia spiralis caudata Playfair, 1917

Diagnose: Teca coberta por bastonetes, com um corno no fundo de tamanho variado.
Pseudostoma circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =147y; L = 66; PS = 40

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C4, C5

Pontos amostrais presentes: P3, P4

FAMILIA NEBELIDAE

Nebela militaris Pénard, 1890 (Figura 116)

Diagnose: Teca com poros, comprimida. Pseudostoma elipsoide, cercado gola de cimento
organico.

Coloracgdo: Amarelo transltcido

Medidas para a espécie: C = 64; L = 33; PS = 28-31u

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Pontos amostrais presentes: P2, P3
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Nebela tubulosa Pénard, 1902

Diagnose: Teca piriforme, com poros laterais. Pseudostoma oval, cercado por uma fina gola de
cimento organico.

Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C =204u; L = 107y; PS = 45u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanha: C6

Ponto amostral presente: P1

FAMILIA PARAQUADRULIDAE

Quadrulella symmetrica Wallich, 1863

Diagnose: Teca piriforme ou oviforme, composta por placas quadradas, regularmente dispostas
em fileiras, com uma extremidade posterior arredondada, comprimido lateralmente
em direcdo ao pseudostoma. Pseudostoma frequente curvado e confinado por um labio fino de
cimento organico.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =77u; L = 43u; PS = 20

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

FAMILIA PLAGIOPYXIDAE

Bullinularia indica (Pénard, 1907)

Diagnose: Teca eliptica, achatada e lisa, hemisférica em vista lateral abertura de uma longa
fenda curva, labio ventral prolongado. Pseudostoma em forma de fenda.

Coloracéo: Marrom

Medidas para a espécie: D = 150y; A = 12; PS = 45u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
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Campanha: C6

Ponto amostral presente: P1

FAMILIA TRIGONOPYXIDAE

Cyclopyxis arcelloides (Penard 1902)

Diagnose: Teca eliptica, achatada e lisa. Pseudostoma grande e eliptico.
Coloracgdo: Amarelo transldcido

Medidas para a espécie: D =75u; A = 48u; PS = 18u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P2

Cyclopyxis impressa Daday, 1905

Diagnose: Teca hemisférica, grande e com revestimento de grdos de quartzo. Pseudostoma
central e lobado.

Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: D =365y; A = 68; PS = 250

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanhas: C3, C4

Pontos amostrais presentes: P2, P5

Cyclopyxis intermedia Kufferath, 1932

Diagnose: Teca circular em vista lateral e dorsal. Pseudostoma central, invaginado, coberto
com sedimentos dispostos regularmente.

Coloracéo: Marrom

Medidas para a espécie: D =202; A = 67; PS =91

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P2, P3
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Cycloyxis kahli Deflandre, 1929

Diagnose: Teca hemisférica, coberta com sedimentos menores. Pseudostoma circular e
invaginado.

Coloracéo: Marrom

Medidas para a espécie: D =76y; A = 45y; PS = 25u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Trigonopyxis arcula Pénard, 1912

Diagnose: Teca hemisférica. Pseudostoma central, invaginado, frequentemente triangular e
irregular.

Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: 101u; A = 49y; PS = 10-18u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P4, P5

FAMILIA CYPHODERIIDAE

Cyphoderia ampulla (Ehrenberg, 1840) Leidy, 1878
Diagnose: Teca piriforme e transparente. Pseudostoma circular.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =104y; L = 34y; PS = 16
Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Cyphoderia trochus Pénard, 1899

Diagnose: Teca piriforme. Pseudostoma circular, com fino labio.
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Coloracéo: Alaranjado translucido

Medidas para a espécie: C = 107y; L = 35u; PS =17
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

FAMILIA EUGLYPHIDAE

Corythion dubium Taranek, 1871

Diagnose: Teca oviforme, irregularmente dispostas, Pseudostoma subterminal, oval e
invaginado.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =39y; L = 26y; PS = 12

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacao ciliar

Campanha: C5

Ponto amostral presente: P4

Euglypha acanthophora Ehrenberg, 1841

Diagnose:  Teca piriforme, com estrutura ligeiramente pontiaguda. Pseudostoma
circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 97y; L = 43u; PS = 23u

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Euglypha cristata Leidy, 1874

Diagnose: Teca oviforme e estreita, com dois a trés espinhos projetados no fundo. Pseudostoma
circular.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 60p; L = 30yu; PS = 13u



134

Habitats: Léntico e I6tico
Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

Euglypha denticulata Brown, 1912

Diagnose: Teca oviforme com placas sobressaindo em fileira. Pseudostoma circular e
denteado. Coloracéo: Transltcido

Medidas para a espécie: C = 61y; L = 32u; PS=17u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanhas: C1, C2, C4, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

Euglypha filifera Pénard, 1890

Diagnose: Teca oviforme e estreita, com espinhos finos e longos. Pseudostoma circular e
denteado.

Coloracdo: Translucido

Medidas para a espécie: C =55u; L =17u; PS=11p

Habitats: Léntico e lético

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Euglypha laevis (Ehrenberg, 1845)

Diagnose: Teca oviforme e estreita, com espinhos finos e longos. Pseudostoma circular e
denteado.

Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C = 46|; L = 24u; PS =14

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopo: Presente na vegetacgéo ciliar

Campanhas: C4, C6

Ponto amostral presente: P3
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Euglypha rotunda Ehrenberg, 1845

Diagnose: Teca pequena variando de oviforme a circular. Pseudostoma circular e denteado.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 36y; L = 18u; PS =9

Habitats: Léntico e l6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Euglypha tuberculata Dujardin, 1841

Diagnose: Teca oviforme, em secdo transversal circular, com escamas elipticas ou quase
circulares.

Pseudostoma circular e denteado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 78y; L = 38; PS = 16

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacao ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2,C3,C4

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Trinema complanatum Pénard, 1890

Diagnose: Teca eliptica, quase retangular com extremidades arredondadas. Pseudostoma
eliptico, invaginado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 46; L = 39; PS = 26

Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

Trinema enchelys Ehrenberg, 1838

Diagnose: Teca oviforme alongada, com placas redondas. Pseudostoma circular, invaginado.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =56p; L =24u; PS=10

Habitats: Léntico e I6tico
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Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C4, C5, C6
Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3

2.8.4 Rotiferos

FAMILIA ASPLANCHNIDAE

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Diagnose: Estrutura corporea eliptica, de aspecto vitreo.
Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =131y; L = 164

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Pontos amostrais presentes: P2, P4

FAMILIA BRACHIONIDAE

Brachionus falcatus Zacharias, 1898

Diagnose: Estrutura corporea oviforme, com dois apéndices terminais semelhantes a “pingas”.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =172y; L = 150u; CRP = 152u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P5

Brachionus urceolaris Muller, 1773
Diagnose: Estrutura corpérea oviforme, ligeiramente achatada, Apresenta em geral, seis

apéndices curtos apicais.
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Coloragao: Translucido

Medidas para a espécie: C =170y; L = 164
Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Pontos amostrais presentes: P1

Keratella cochlearis Gosse, 1851

Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica formada com placas, ligeiramente achatada. Apresenta
em geral, seis apéndices curtos apicais.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 105y; L = 88u; CRP = 48u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P1

Platyias quadricornis Ehrenberg, 1832

Diagnose: Estrutura oviforme formada com placas, ligeiramente achatada, de aspecto vitreo.
Apresenta dois apéndices médios apicais e dois terminais.

Coloracéo: Transltcido

Medidas para a espécie: C = 110y; L = 104; CRP = 36u

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C3, C5

Ponto amostral presente: P1, P3, P5

FAMILIA DICRANOPHORIDAE

Encentrum incisum Wulfert 1936

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica, de aspecto vitreo. Apresenta espinho terminal.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 112; L = 57u; CRP = 15u
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Habitats: Léntico e I6tico
Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C2, C3

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P4, P5

FAMILIA EPIPHANIDAE

Epiphanes senta (O. F. Mller, 1773)

Diagnose: Estrutura corporea conica e de aspecto vitreo. Apresenta pequeno apéndice terminal.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =128y; L = 57; CRP = 4u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P4

FAMILIA LECANIDAE

Lecane aquila Harring and Myers, 1926

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica e achatada.
Apresenta grandes apéndices terminais.

Coloracéo: Transltcido

Medidas para a espécie: C =127y; L = 86|; CRP = 55u
Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5

Lecane curvicornis (Murray, 1913)

Diagnose: Estrutura corpérea oviforme e levemente achatada. Apresenta grandes apéndices
terminais.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =142u; L = 125u; CRP = 66



Habitat: Lotico
Bidtopo: Presente no plancton
Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5

Lecane luna Muller, 1776
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Diagnose: Estrutura corporea oviforme e levemente achatada, de aspecto vitreo. Apresenta

médios apéndices terminais.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =138y; L = 97u; CRP = 36u
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Diagnose: Estrutura corporea oviforme. Apresenta médio apéndice terminal.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =133u; L = 110u; CRP = 35u
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanha: C6

Ponto amostral presente: P3

Lecane melini Thomasson, 1953

Diagnose: Estrutura corpdrea oviforme e ligeiramente cilindrica. Apresenta médios apéndices

terminais.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =138y; L = 116u; CRP = 31p
Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P2

Lecane mira (Murray, 1913)
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Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica, de aspecto vitreo. Apresenta médios apéndices
terminais.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =125y; L = 80u; CRP = 36

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacéo ciliar

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P4, P5

FAMILIA LEPADELLIDAE

Colurella obtusa Gosse, 1886

Diagnose: Estrutura corporea oviforme, de aspecto vitreo. Apresenta apéndice terminal.
Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C =130y; L = 104u; CRP = 42u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2,C4

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P5

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)

Diagnose: Estrutura corpérea oviforme e ligeiramente cilindrica, de aspecto vitreo. Apresenta
apéndice pontiagudo terminal.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =148y; L = 102u; CRP = 30u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgéo ciliar

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P5

Lepadella imbricata Harring, 1916
Diagnose: Estrutura corpérea oviforme e ligeiramente cilindrica, de aspecto vitreo. Apresenta

apéndice bifurcado terminal.



Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =135u; L = 98u; CRP = 31
Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacgdo ciliar

Campanha: C2

Pontos amostrais presentes: P1, P3

Lepadella ovalis (O. F. Muller, 1896)
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Diagnose: Estrutura corpérea oviforme, de aspecto vitreo. Apresenta apéndice bifurcado

terminal. Parte apical pontiaguda.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =128u; L = 65u; CRP = 24u
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4, P5

Lepadella patella O. F. Muller, 1773

Diagnose: Estrutura corpdrea oviforme, ligeiramente eliptico. Apresenta apéndice bifurcado

terminal em tamanho médio. Parte apical pontiaguda.
Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C =152u; L = 96; CRP = 17
Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C2

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P4

Lepadella rhomboides Gosse 1886

Diagnose:  Estrutura corporea ligeiramente losangular.

bifurcado terminal em tamanho médio. Parte apical pontiaguda.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 154y; L = 112u; CRP =271
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Apresenta apéndice



142

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P4, P5

Lepadella tenella Wulfert, 1942

Diagnose: Estrutura corporea circular, de aspecto vitreo. Apresenta apéndice terminal em
tamanho médio. Parte apical pontiaguda.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =118u; L = 98; CRP = 25u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4

FAMILIA NOTOMMATIDAE

Cephalodella gibba (Ehrenberg 1830)

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica, ligeiramente concava. Apresenta apéndice terminal
médio.

Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C =100y; L = 35u; CRP = 42u

Habitat: Léntico

Bidtopos: Presente na vegetacéo ciliar

Campanha: C2

Pontos amostrais presentes: P1, P3

Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830

Diagnose: Estrutura corporea oval. Apresenta pequeno apéndice terminal.
Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =103y; L = 90u; CRP = 121

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanha: C3

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P4, P5
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Eothinia elongata (Ehrenberg, 1932)

Diagnose: Estrutura corporea piriforme, médio apéndice terminal e corona ciliar evidente.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C =105y; L = 94; CRP = 221

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P2

Monommata longiseta (Muller 1786)

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica, ligeiramente concava. Apresenta longos
apéndices terminais e corona ciliar evidente.

Coloracgédo: Amarelo — esverdeado translicido

Medidas para a espécie: C =133y; L = 42u; CRP = 74u

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5

FAMILIA PROALIDAE

Bryceella tenella (Bryce 1897)

Diagnose: Estrutura corporea piriforme - cilindrica, ligeiramente concava. Apresenta apéndices
terminais bifurcado em tamanho médio e corona ciliar evidente.

Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 120y; L = 44u; CRP = 26

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P5

Proales daphnicola (Thomson) 1892



Diagnose:  Estrutura corpdrea piriforme,  ligeiramente
apéndice terminal pequeno e corona ciliar evidente.

Coloracdo: Marrom translucido

Medidas para a espécie: C = 114; L = 624; CRP = 6

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P2

Proales doliaris (Rousselet, 1895)
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concava. Apresenta

Diagnose: Estrutura corpérea conica, ligeiramente cbncava. Apresenta apéndice terminal

médio.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 170u; L = 62u; CRP =11
Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Proales sigmoidea (Skorikov, 1896)

Diagnose:  Estrutura corporea conicaApresenta apéndice terminal pequeno e

corona ciliar evidente.

Coloracéo: Marrom translucido

Medidas para a espécie: C = 150y; L = 56p; CRP = 5u
Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P2
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Proales similis Beauchamp, 1907

Diagnose: Estrutura corporea ligeiramente céncava, alargada na parte mediana. Apresenta
apéndice terminal médio e corona ciliar evidente.

Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C = 111y; L = 52u; CRP = 18u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P2

Proalinopsis caudatus (Collins, 1872)

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica, alongada, concava. Apresenta apéndice terminal
curto. Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 112; L = 46; CRP = 6

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanhas: C2, C3,C4

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4, P5

FAMILIA TRICHOCERCIDAE

Trichocerca capucina (Wierzejski e Zacharias, 1893)

Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica, achatada, ligeiramente cbncava. Apresenta apéndice
terminal médio e espinho apical. Coloracao: Transllcido

Medidas para a espécie: C = 116y; L = 52u; CRP = 58u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P3, P5

Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica, ligeiramente cdncava. Apresenta apéndice terminal

longo e dois espinhos apicais.
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Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 115y; L = 44u; CRP = 70u
Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P5

Trichocerca elongata (Gosse 1886)

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica, alongada, ligeiramente concava. Corona ciliar
evidente. Apéndice terminal longo.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 142y; L = 45u; CRP = 136

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P5

Trichocerca inermis Edmondson, 1936

Diagnose:  Estrutura corporea cilindrica, ligeiramente concava. Corona
ciliar evidente. Apéndice terminal longo e pontiagudo.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 132; L = 45u; CRP = 96

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanhas: C2, C3, C4, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4, P5

Trichocerca insignis (Herrick, 1885)

Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica, alongada, ligeiramente céncava. Apéndice terminal
longo e pontiagudo. Apéndice apical presente. Coloracao: Marrom translicido

Medidas para a espécie: C = 72; L = 46; CRP = 104

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar
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Campanha: C5
Ponto amostral presente: P1

Trichocerca marina (Daday, 1890)

Diagnose: Estrutura corpérea cilindrica e achatada, ligeiramente concava. Apéndice terminal
médio.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 120y; L =51u; CRP = 16p

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar

Campanha: C3

Ponto amostral presente: P5

Trichocerca similis Lamarck, 1801

Diagnose: Estrutura corporea cilindrica e achatada, ligeiramente céncava. Apéndice terminal
médio. Apéndice apical presente e curto.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 105y; L = 52u; CRP = 18u

Habitat: Léntico

Bidtopo: Presente na vegetacao ciliar

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5
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FAMILIA TRICHOTRIIDAE

Trichotria tetractis Ehrenberg, 1830

Diagnose: Estrutura corporea retangular e ligeiramente achatada. Apéndice bifurcado
terminal médio.

Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 145y; L = 45u; CRP = 26

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C5

Pontos amostrais presentes: P4, P5

FAMILIA SYNCHAETIDAE

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

Diagnose: Estrutura corporea retangular e ligeiramente achatada.
Coloracao: Translucido

Medidas para a espécie: C = 76|; L = 44u; CRP = 681
Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Pontos amostrais presentes: P4, P5

FAMILIA FILINIIDAE

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Diagnose: Estrutura corporea circular e ligeiramente achatada. Presentes dois apéndices longos
que saem da regido apical e um apéndice longo localizado na regido terminal.

Coloracéo: Marrom transltcido

Medidas para a espécie: C = 76; L = 43u; CRP = 115

Habitats: Léntico e Iotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton
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Campanhas: C1, C2,C3,C4

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P4

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Diagnose:  Estrutura corpdrea oviforme e ligeiramente achatada. Presentes
dois apéndices longos que saem da regido lateral e um apéndice longo localizado na regido
terminal.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 73; L = 44; CRP = 452

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanha: C1

Ponto amostral presente: P5

2.8.5 Cladéceros

FAMILIA CHYDORIDAE

Alona affinis (Leydig 1860)

Diagnose: Estrutura corporea oval. Anténulas projetando-se além do rostro.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 420y; L = 327u; CG = 14u; CA = 37u
Habitats: Léntico e lotico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C3, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P3, P4

Alonella dadayi Birge, 1910

Diagnose: Estrutura corpdrea de aspecto vitreo, oval. Rostro longo e ligeiramente curvado.
Coloragéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 448; L = 342u; CG = 40yu; CA = 651
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Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetagdo ciliar e no plancton
Campanhas: C1, C2, C3, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Chydorus ventricosus Daday, 1898

Diagnose: Estrutura corpdrea oval a circular. Cabeca coberta pelo escudo cefélico. Rostro
alongado.

Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 450y; L = 352u; CG = 10u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopos: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C3

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5

Euryalona orientalis (Daday, 1898)

Diagnose: Estrutura corporea oval a circular. Rostro curto, antena projetando-se além do rostro.
Coloracdo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 464; L = 387u; CG = 8u

Habitat: Lotico

Bidtopo: Presente no plancton

Campanhas: C1, C4

Pontos amostrais presentes: P2, P4, P5

Leydigia leydigi (Leydig, 1860)

Diagnose: Estrutura corporea oval a circular, de aspecto vitreo. Rostro curto.
Coloracéo: Translucido

Medidas para a espécie: C = 465y; L = 374; CG = 13u

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P4
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2.8.6 Copépodes

FAMILIA CYCLOPIDAE

Eucyclops elegans (Herrick, 1884)

Diagnose: Estrutura corporea oval. Cerdas furcais longas e espiniformes. Anténulas curtas.
Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 716y; L = 149; FU = 610u; CAN =106p

Habitat: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P4

Ectocyclops sp. Brady, 1904

Diagnose: Estrutura corporea oval. Cerdas furcais longas e unidas. Anténulas curtas.
Coloragéo: Marrom

Medidas para a espécie: C = 664y; L = 94; FU = 613u; CAN =108u

Habitats: Léntico e 6tico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar € no plancton

Campanhas: C1, C4, C5

Pontos amostrais presentes: P2, P3, P5

Microcyclops sp. Claus, 1893

Diagnose: Corpo oval segmentado. Cerdas furcais longas e espiniformes. Anténulas curtas.
Coloragédo: Marrom — amarelado

Medidas para a espécie: C = 607u; L = 85; FU = 583u; CAN = 94u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C2, C3

Pontos amostrais presentes: P3, P4, P5
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Tropocyclops sp. Kiefer, 1927

Diagnose: Corpo piriforme, segmentada. Cerdas furcais médias e espiniformes. Anténulas
curtas.

Coloracéo: Amarelo translicido

Medidas para a espécie: C = 612; L = 111y; FU = 363u; CAN = 95

Habitats: Lotico

Biotopo: Presente no plancton

Campanha: C2

Ponto amostral presente: P1

Nauplio (estégio larvar)

Diagnose: Forma corporea levemente cilindrica, com estruturas corporais em desenvolvimento.
Coloragéo: Amarelo

Medidas para a espécie: C = 207y; L = 106; CAN = 60u

Habitats: Léntico e I6tico

Bidtopo: Presente na vegetacdo ciliar e no plancton

Campanhas: C1, C2, C3, C4, C5, C6

Pontos amostrais presentes: P1, P2, P3, P4, P5
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Figura 19. Algumas espécies zooplanctonicas, identificadas no riacho Ubatiba, durante a
campanha amostral.

Legenda: A) Arcella conica; B) Arcella megastoma; C) Centropyxis aculeata; D) Centropyxis aculeata oblonga;
E) Centropyxis cassis; F) Centropyxis constricta; G) Difflugia distenda; H) Difflugia capreolata; I)
Centropyxis platystoma; J) Difflugia venusta; K) Mediolus corona; L) Cyclopyxis kahli; M)
Lesquereusia modesta; N) Cyphoderia trochus; O) Euglypha denticulata; P) Euglypha acanthophora;
Q) Trinema enchelys; R) Bachionus falcatus; S) Keratella cochlearis; T) Platyias quadricornis; U)
Lecane luna; V) Lecane lunaris; W) Polyarthra vulgaris; X) Nauplio de copépode.

Fonte: A autora, 2018.
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2.8.7 Composicdo da comunidade zooplanctdnica

A comunidade de amebas testaceas foi composta por 11 familias, cujos destaques foram
Difflugiidae (n = 36 taxons), Centropyxidae (n = 14 taxons), Euglyphidae (n = 10 taxons) e
Arcellidae (n = 9 taxons). A menor representatividade foi apresentada pelas familias
Hyalospheniidae, Paraquadrulidae e Plagiopyxidae com um taxon cada (Figura 20).

Figura 20 - Frequéncia absoluta de taxons pertencentes as familias de amebas testaceas
registrado no riacho Ubatiba, municipio de Marica entre maio de 2014 e

marco de 2015.
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Amebas testdceas apresentaram 18 géneros, sendo Difflugia (n = 29 taxons),
Centropyxis (n = 14 taxons), Arcella (n = 9 taxons) e Lesquereusia (n = 8 taxons) os géneros
mais frequentes. Por outro lado, os géneros menos frequentes foram Apodera, Bullinularia,

Corythion, Pontigulasia e Trigonopyxis, com apenas 1 tdxon cada (Figura 21).
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Figura 21 - Frequéncia absoluta de tdxons dos géneros de amebas testaceas registrado no
riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, entre maio de
2014 e marco de 2015.
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Foram identificadas 12 familias de rotiferos, sendo as mais representativas
Trichocercidae e Lepadellidae (n = 7 taxons cada) e Lecanidae (n = 6 taxons). No entanto
Asplanchnidade, Dicranophoridae, Epiphanidae, Trichotriidae, Synchaetidae foram familias

pouco representadas, com um téxon cada (Figura 22).

Figura 22 - Frequéncia absoluta de tdxons pertencentes as familias de rotiferos registrado
no riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro, entre maio

de 2014 e marco de 2015.
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Os rotiferos foram representados por 20 géneros, sendo Trichocerca (n = 7 taxons),
Lepadella e Lecane (n = 6 taxons cada) os mais frequentes, enquanto 14 géneros tiveram
apenas um taxon cada (Figura 23).

Figura 23 - Frequéncia absoluta de taxons dos géneros de rotiferos registrado no riacho
Ubatiba, municipio de Maricé, estado do Rio de Janeiro, entre maio de 2014 e
marco de 2015.
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Para os cladoceros foi identificada apenas a familia Chydoridae, que apresentou quatro
géneros, com Alona representado por dois taxons, Leydigia, Euryalona e Chydorus com um
taxon cada. Para os copépodos, além do estagio larvar (nauplio), foi identificada apenas a
familia Cyclopidae, representada por quatro géneros, com um taxon cada. A partir da
totalidade das amostras e dos biotopos estudados, o0 numero de tdxons foi similar entre os

ambientes planctonico e ciliar (n = 291 e n = 288, respectivamente) (Figura 24).
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Figura 24 - Numero total de tAxons zooplancténicos registrados entre os diferentes bidtopos
do riacho Ubatiba, registrado em seis campanhas amostrais realizadas no riacho
Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, entre maio de 2014 e
marco de 2015.
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Legenda: 1 = campanha 1 - maio de 2014; 2 = campanha 2 - agosto de 2014; 3 = campanha 3 - setembro de 2014;
4 = campanha 4 - dezembro de 2014; 5 = campanha 5 - fevereiro de 2015; 6 = campanha 6 - mar¢o de
2015; Bastdes verdes = ambiente com vegetacdo ciliar; Bastdes azuis = plancton.

Taxons

N&do se detectou variacdo temporal das riquezas numéricas dos diferentes grupos
zooplanctonicos dos dois bidtopos analisados conjuntamente. Tecamebas predominaram sobre

rotiferos, copépodos e claddceros, nessa ordem (Figura 25, A e B).
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Figura25 - Riqueza dos grupos zooplanctdnicos registrados em dois bidtopos
amostrados no riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de
Janeiro, em seis campanhas amostrais realizadas entre maio de 2014 e

marco de 2015.
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Campanhas amostrais

Legenda: A) = Vegetacdo ciliar; B) = plancton; 1 a 6 = campanhas amostrais; Barra azul = amebas
testaceas; Barra verde = rotiferos; Barra laranja = copépodos; Barra amarela = cladéceros.

No riacho Ubatiba, constatou-se a ocorréncia de espécies exclusivas entre os biétopos
amostrados. No plancton e na vegetacdo ciliar foram registrados 33 e 27 taxons exclusivos,

respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7 - Relagdo dos taxons zooplancténicos exclusivos na comparagdo entre os bidtopos,
vegetacdo ciliar e plancton, amostrados no riacho Ubatiba, municipio de Marica,

estado do Rio de Janeiro.

Grupo Vegetacdo ciliar Plancton
Arcella hemisphaerica undulata Centropyxis aculeata spinosa
Centropyxis hirsuta Centropyxis cassis spinifera
Corythion dubium Centropyxis minuta
Difflugia bacillifera Cyclopyxis arcelloides
Difflugia brevicola Difflugia acutissima
Difflugia compressa Difflugia bryophila
Difflugia difficilis Difflugia cylindrus
Difflugia mamilaris Difflugia globulosa
Amebas Difflugia penardi Difflugia gramen
testaceas Difflugia pyriformis Difflugia kempnyi
Difflugia tenuis Difflugia litophila
Euglypha laevis Difflugia lobostoma
Lagenodifflugia bryophila Difflugia praestans
Lesquereusia epistomium Lagenodifflugia vas
Lesquereusia ovalis Lesquereusia globulosa
Protocucurbitella coroniformis ecornis Lesquereusia modesta minima
Trinema companatum Nebela militaris Netzelia
wailesi
Rotiferos Bryceella tenella Asplanchna priodonta
Cephalodella gibba Brachionus falcatus
Lecane melini Brachionus urceolaris
Lepadella acuminata Eothinia elongata
Lepadella patella Epiphanes senta
Lepadella imbricata Finilia terminalis
Proales similis Keratella cochlearis
Trichocerca elongata Lecane aquila
Trichocerca insignis Lecane curvicornis
Trichocerca marina Monommata longiseta
Trichocerca similis Polyarthra vulgaris Proales
daphnicola
Clads Euryalona orientalis Leydigia
addceros leydigi
Eucyclops elegans Tropocyclops sp.
Copépodos yclops eleg pocyclops sp

Os indices de dendrograma (Jaccard) entre os pontos amostrais dos bidtopos variaram
de 0,6849 (P4, e P5) a 0,9180 (P3 e P4) para a vegetacdo ciliar e de 0,5775 (P1 e P3) e 0,7917
(P4 e P5) para o plancton. Entretanto, os pontos inseridos na vegetacéo ciliar, apresentam

maiores similaridades (Figura 26).
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Figura 26 - Dendrograma UPGMA do coeficiente de Jaccard de cinco pontos amostrais (P1,
P2, P3, P4 e P5) da vegetacdo ciliar no riacho Ubatiba, municipio de Marica,
estado do Rio de Janeiro.

Coeficiente de Similaridade (Jaccard)

Pontos amostrais

A andlise de agrupamento (similaridade Jaccard) do bi6topo plancténico também
registrou a formacdo de dois grupos. O primeiro foi composto pelos pontos amostrais inseridos
em localidades altamente impactadas e com caracteristica Iénticas, sendo a maior similaridade
registrada entre os pontos (P4 e P5). O segundo grupo foi formado pelos pontos amostrais
inseridos em areas menos impactadas, com caracteristicas semil6ticas. Entretanto, a formacao
dos subgrupos levou em consideracao o gradiente de acdo antrépica; ou seja, 0 primeiro grupo
foi composto pelos pontos mais preservados do riacho (P1 e P2) e o segundo foi representado

pelo ponto com contato antropico mediano (P3) (Figura 27).
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Figura 27 - Dendrograma UPGMA do coeficiente de Jaccard de cinco pontos amostrais (P1,
P2, P3, P4 e P5) do plancton no riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do
Rio de Janeiro.
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A constancia estimada pelo indice de Dajoz mostrou que a fauna zooplanctdnica no
riacho Ubatiba foi composta, principalmente, por espécies constantes e comuns. A maior
constancia foi exibida por 38 espécies que foram constantes nos dois bidtopos estudados.
Amebas testaceas foi o grupo com maior constancia de espécies (32 no total), destacando-se 0s
géneros Centropyxis e Difflugia com oito espécies cada.

Do mesmo modo, espécies raras também ocorreram simultaneamente entre os biétopos,
como foi o0 caso dos rotiferos Lecane lunaris, Keratella cochlearis e Lepadella rhomboides e
das amebas testaceas Bullinularia indica, Centropyxis cassis, Centropyxis sylvatica, Cyclopyxis
intermedia, Cyclopyxis impressa, Lesquereusia spiralis e Lesquereusia spiralis caudata
(Tabela 8).



Tabela 8- Relacdo dos taxons zooplanctonicos dos bi6topos (vegetacdo ciliar e
plancton) do riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de
Janeiro, e seus respectivos valores de constancia, estimados por meio do
indice de constdncia de Dajoz. Os taxons foram considerados como
constantes (xxx) quando ocorreram em mais de 50% das amostras; comuns
(xx) quando registrados entre 25% e 50%, e raras (x), quando presentes em
menos de 25% das amostras (continua).

Taxons Vegetacao Ciliar Plancton
Alona affinis XXX XXX
Alonella dadayi XXX XXX
Apodera vas X XX
Arcella artocrea XXX XXX
Arcella conica XXX XXX
Arcella costata XX X
Arcella discoides XXX XXX
Arcella gibbosa XXX XXX
Arcella hemisphaerica undulata X -
Arcella megastoma XXX XXX
Arcella rotundata alta XX XX
Arcella vulgaris XXX XXX
Asplanchna priodonta - XX
Brachionus falcatus - X
Brachionus urceolaris - X
Bryceella tenella X -
Bullinularia indica X X
Centropyxis aculeata XXX XXX
Centropyxis aculeata oblonga XXX XXX
Centropyxis aerophila XXX XXX
Centropyxis cassis X X
Centropyxis cassis spinifera - X
Centropyxis constricta XXX XXX
Centropyxis discoides XXX XXX
Centropyxis ecornis XXX XXX
Centropyxis gibba XXX XXX
Centropyxis hirsuta XXX X
Centropyxis minuta X X
Centropyxis platystoma XXX XXX
Centropyxis spinosa X X
Centropyxis sylvatica X X
Cephalodella gibba XX

Colurella obtusa XXX XX
Corythion dubium X -
Chydorus ventricosus XXX XXX
Cyclopyxis arcelloides - X
Cyclopyxis impressa X X
Cyclopyxis intermedia X X
Cyclopyxis kahli XXX XXX
Cyphoderia ampulla XXX XXX
Cyphoderia trochus XXX XXX
Difflugia acuminata X XXX
Difflugia bacillifera X -
Difflugia brevicola X -
Difflugia bryophila - X
Difflugia capreolata XXX XXX
Difflugia compressa X -
Difflugia corona XX XXX
Difflugia cylindrus - XXX
Difflugia distenda XXX XXX
Difflugia difficilis XXX -
Difflugia elegans XXX XXX

Difflugia globulosa - X
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Tabela 8- Relacdo dos taxons zooplanctdnicos dos bidtopos (vegetacdo ciliar e
plancton) do riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro,
e seus respectivos valores de constancia, estimados por meio do indice de
constancia de Dajoz. Os taxons foram considerados como constantes (XxX)
quando ocorreram em mais de 50% das amostras; comuns (xx) quando
registrados entre 25% e 50%, e raras (X), quando presentes em menos de 25%

das amostras (continua).

Taxons Vegetacao Ciliar Plancton
Difflugia gramen - X
Difflugia kempnyi - X
Difflugia lacustris X XX
Difflugia lanceolata XXX XXX
Difflugia lebes XXX Xxx
Difflugia limnetica XXX XXX
Difflugia litophila - X
Difflugia lobostoma - XX
Difflugia mamilaris XX XX
Difflugia nebeloides XXX XXX
Difflugia oblonga XXX XXX
Difflugia penardi X -
Difflugia praestans - X
Difflugia pyriformis XX -
Difflugia tenuis XX -
Difflugia urceolata X XX
Difflugia venusta XXX XX
Ectocyclops sp. XX X
Encentrum incisum X XXX
Enteroplea lacustris XXX X
Eothinia lamellata - X
Epiphanes senta - X
Eucyclops elegans -

Euglypha acanthophora XXX XXX
Euglypha cristata XX XXX
Euglypha denticulata XXX X
Euglypha filifera XXX XXX
Euglypha laevis X -
Euglypha rotunda XXX XXX
Euglypha tuberculata XXX XXX
Euryalona orientalis - XXX
Filinia longiseta XX X
Filinia terminalis - X
Keratella cochlearis X X
Lagenodifflugia bryophila X -
Lagenodifflugia vas - X
Lecane aquila - X
Lecane curvicornis - X
Lecane luna XXX X
Lecane lunaris X X
Lecane mira - XX
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Téxons Vegetacdo Ciliar Plancton
Lecane melini X -
Lepadella imbricata XXX -
Lepadella ovalis XXX XXX
Lepadella patella XXX -
Lepadella rhomboides X X
Lepadella tenella XX XXX
Lesquereusia epistomium XX -
Lesquereusia globulosa - X
Lesquereusia minor X -
Lesquereusia modesta XXX XXX
Lesquereusia modesta minima - XX
Lesquereusia ovalis -
Lesquereusia spiralis X X
Lesquereusia spiralis caudata X X
Leydigia leydigi - X
Microcyclops sp. XXX X
Monommata longiseta - X

Tabela 8- Relacdo dos taxons zooplancténicos dos biotopos (vegetacdo ciliar e
plancton) do riacho Ubatiba, municipio de Maricé, estado do Rio de Janeiro,
e seus respectivos valores de constancia, estimados por meio do indice de
constancia de Dajoz. Os taxons foram considerados como constantes (Xxx)
qguando ocorreram em mais de 50% das amostras; comuns (Xx) quando
registrados entre 25% e 50%, e raras (X), quando presentes em menos de 25%

das amostras (continua).

Téaxons Vegetacao Ciliar Plancton
Nauplio XXX XXX
Nebela militaris XXX
Nebela tubulosa X -
Netzelia oviformis XXX XXX
Platyias quadricornis XX XX
Polyarthra vulgaris XX
Pontigulasia compressa XXX X
Proales daphnicola X
Proales doliaris XXX XXX
Proales sigmoidea X
Proales similis X -
Proalinopsis caudatus XXX X
Protocucurbitella coroniformis X XX
Protocucurbitella coroniformis ecornis X -
Quadrulella symetrica XX X
Trichocerca capucina XX
Trichocerca cylindrica X -
Trichocerca elongata X -
Trichocerca inermis XX XX
Trichocerca insignis X -
Trichocerca marina X -
Trichocerca similis X -
Trichotria tetractis XX X
Trigonopyxis arcula XXX XXX
Trinema complanatum XXX -
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Téxons Vegetacdo Ciliar Plancton

Trinema enchelys XXX XXX

Tropocyclops sp. - X
2.9 Discusséo

O presente levantamento da comunidade zooplanctdnica, é o primeiro estado do Rio de
Janeiro, em riachos costeiros da Mata Atlantica. As espécies registradas tém ampla distribuicéo
no Brasil e sdo capazes de fornecer informacgGes essenciais sobre as condigdes ambientais dos
ecossistemas aquaticos (MIRANDA e MAZZONI, 2015).

O elevado nimero de taxons zooplanctdnicos registrados para o riacho Ubatiba vai
contra 0 mencionado por alguns autores como Crispim e Watanabe (2000) e Wetzel (2002),
que afirmam que ambientes I6ticos sdo considerados indspitos ao desenvolvimento de parte dos
componentes da comunidade zooplanctonica, principalmente os microcrustaceos (WINNER,
1975), sendo 0 movimento advectivo ou de turbuléncia continua a jusante, considerado como
o fator primario que afeta negativamente o desenvolvimento destes grupos neste tipo de
ambiente (VANOTTE et al., 1980; PERBICHE-NEVES et al., 2007). Por outro lado, os
resultados do presente estudo estdo de acordo com os encontrados por Lucinda et al. (2004),
Soares et al. (2011), Miranda e Gomes (2013), Miranda e Mazzoni (2015), Rosa et al. (2017),
que mostram que diversas espécies encontram na heterogeneidade dos sistemas l6ticos,
condicdes favoraveis para seu desenvolvimento.

O fluxo de agua promove a ressuspensédo do sedimento, facilitando a disponibilidade de
nutrientes para o zooplancton (THOMAZ et al., 2007). Colabora ainda, com a transferéncia de
organismos entre os bidtopos existentes, além de favorecer a dispersdo das espécies por toda a
extensao do riacho (MIRANDA e GOMES, 2013). Velho et al. (2004) pesquisando a ocorréncia
do zoopléancton em reservatorios, observaram maiores riquezas em pontos que apresentavam
caracteristicas hidrologicas semelhantes a ambientes I6ticos. Outros autores como Bonecker et
al. (1998), Lansac-T6ha et al. (2001) e Fulone et al. (2008) enfatizam a importancia da
velocidade da corrente como o principal fator interveniente sobre a composicao, diversidade e
abundancia da comunidade zooplancténica em ambientes l6ticos.

A vegetacéo ciliar desempenha um importante papel na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (DUGGAN et al., 2001; MEERHOFF et al., 2003). Em geral, este
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bitopo é responsavel pela adicdo de microhabitats para colonizacdo de diversas espécies
zooplancténicas (MARGALEF, 1983; CYR E DOWNING, 1988). A vegetacao ciliar fornece
ao zooplancton um excelente reflgio contra predadores (JEPPESEN et al., 1997; SCHEFFER
et al., 2003), sendo este bidtopo o principal responsavel pela producdo de matéria organica em
sistemas léticos de regides tropicais (VAN DONK e VAN DE BUND, 2002; MIRANDA E
MAZZONI, 2015). Isso explicaria a riqueza de taxons encontrada no biétopo com vegetacao
ciliar do riacho Ubatiba, amostrado no presente estudo.

Em ambientes aquaticos continentais Difflugiidae, Centropyxidae e Arcellidae sdo
consideradas as familias mais representativas em numero de tdxons entre 0s protozoarios
testaceos, sendo destacadas por diversos outros estudos desenvolvidos em ambientes aquaticos
continentais (VELHO etal., 2004; PANARELLI et al., 2003; SNEGOVAYA e ALEKPEROV,
2005; LANSAC-TOHA et al., 2009; ALVES et al., 2012), bem como outras pesquisas em
regides colonizadas por macrofitas aquaticas (DABES e VELHO, 2000). Este fato justifica o
resultado encontrado no riacho Ubatiba. Ja a familia Euglyphidae, embora apresente
caracteristicas que a configure como tendo “organismos delicados” devido a sua teca ser
composta basicamente de silica, é bem adaptada a todos os tipos de ambiente, inclusive I6ticos
(SOUZA, 2008).

A hegemonia destas familias na comunidade zooplanctonica, sugere sua alta capacidade
de adaptagdo aos diferentes ambientes aquéticos, sejam eles com caracteristicas léticas ou
Iénticas (MIRANDA E MAZZONI, 2015). Difflugia, Centropyxis, Euglypha e Arcella também
foram registrados como 0s géneros mais relevantes em estudos sobre a fauna tecamebiana em
aguas interiores do Brasil (DABES e VELHO, 2001; LANSAC-TOHA et al., 2009; ALVES et
al., 2010). A elevada riqueza destes géneros pode ser explicada pela morfologia e composicéao
de suas tecas, de tamanho pequeno e de baixa densidade, que garantem maior resisténcia e
flutuabilidade, permitindo a presenca e permanéncia destas espécies em ecossistemas 6ticos
(LANSAC-TOHA et al., 2007).

O género Difflugia é considerado o mais comum e 0 com maior nimero de espécies
descritas dentre as amebas testaceas (OGDEN e MEISTERFELD, 1989; MEISTERFELD,
2000; SOUZA, 2008), podendo ocorrer em varios bidtopos com diversidade de formas e
tamanhos (LANSAC-TOHA et al., 2007; SOUZA, 2008). Segundo Nunes et al. (1996),
Centropyxis e Euglypha sdo géneros cosmopolitas que habitam diferentes bidtopos de um
ecossistema aquético, possuindo grande sensibilidade as variacdes ambientais. Arcella é um

género resistente a baixa concentracdo de oxigénio e se desenvolve bem em ambientes
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eutrofizados, configurando-se como um organismo bioindicador (MIRANDA e GOMES,
2013). Sugere-se que a dificuldade de preservacdo da teca e a baixa adaptabilidade ao meio
dindmico riacho, foram responsaveis pelo baixo numero de taxons das familias Apodera,
Bullinularia, Corythion, Pontigulasia, Quadrulella e Trigonopyxis (LEIPNITZ et al., 2006).

A composic¢do dos rotiferos no riacho Ubatiba composta especialmente pelas familias
Lecanidae e Trichocercidae, também foi encontrada por Bozelli et al. (1992), Bonecker et al.
(1994), Lansac-Toha et al. (1997), Aoyagui e Bonecker (2004) e Modenultti et al. (2003) em
estudos de ambientes I6ticos. Estas familias sdéo comumente registradas em ambientes aquaticos
continentais do Brasil e juntamente com a familia Lepadellidae, também representativa no
riacho Ubatiba, sdo familias consideradas tipicas de regides neotropicais (TURNER e DA
SILVA, 1992), possuindo taxons pioneiros na colonizagdo de novos habitats. De acordo com
Kuczynska-Kippen (2001), o sucesso destas familias estd no fato de se adaptarem a
heterogeneidade do ambiente e a capacidade de transitar entre os diferentes bidtopos,
promovido através de adaptacdes morfologicas (RUTTNER-KOLISKO, 1974).

Resultados semelhantes aos encontrados no riacho Ubatiba em relacdo aos rotiferos foram
observados em diferentes ambientes aquaticos da Amazonia, planicie de inundacdo do rio
Parana e Pantanal Mato-grossense (ROBERTSON e HARDY, 1984; SENDACZ e COSTA,
1991; BONECKER et al., 1994; BONECKER e LANSAC-TOHA, 1996;

BONECKER etal., 1998; KEPPELER, 2003; KEPPELER e HARDY, 2004). A predominancia
das familias encontrada no presente estudo também foi observada em estudos relacionados a
composi¢do de rotiferos, em pequenos corpos d’agua do municipio de Sdo Carlos, Estado de
Séo Paulo (LUCINDA, 2004). Dados similares foram encontrados em anéalises zooplanctdnicas
no rio Cuiaba, Mato Grosso (NEVES et al., 2003) e em lagoas marginais do rio Sdo Francisco,
Minhas Gerais (DABES, 1995).

Trichocerca, Lepadella e Lecane foram os géneros com maiores representatividades em
termos taxondmicos no presente estudo. O mesmo resultado foi encontrado por Joko et al.
(2008), em estudos sobre rotiferos na planicie de inundacgéo do alto rio Parana, que indicam a
adaptabilidade destes organismos a heterogeneidade espacial dos ecossistemas aquéticos.

A familia Chydoridae foi a mais especiosa no riacho Ubatiba, corroborando com os
resultados encontrados por Santos-Wisniewski et al. (2002). A representatividade das espécies
desta familia, pode estar no fato de possuirem uma ampla distribuicdo entre os diferentes

ecossistemas aquéticos continentais, habitando preferencialmente a regido litoranea, vivendo
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associadas a vegetacdo aquatica, em sedimentos com granulometria fina (SMIRNOV et al.,
2006) ou dispersos na coluna d’agua (MIRANDA e GOMES, 2013).

No Brasil, a familia Chydoridae se concentra em &guas interiores como rios, lagos, alagados,
riachos e corregos, estando presentes tanto na regido litoranea quanto na regido limnética
(ELMOOR-LOUREIRO et al., 2004; ROCHA et al., 2011; MAIA-BARBOSA et al., 2014;
SOUSA et al., 2014). Ainda que grande parte dos estudos sobre Chydoridae se concentrem em
aguas com caracteristicas mais lénticas (GHIDINI et al., 2017), a detecgdo desta familia no
riacho Ubatiba pelo presente estudo, refuta com os resultados obtidos no Brasil por outros
estudos, no que se refere aos ecossistemas I6ticos, reforcando a importancia de se inventariar a
biodiversidade deste grupo zooplancton em ambientes mais correntosos (ROSSA et al., 2001;
AGOSTINHO et al., 2005; ROCHA et al., 2011).

Dentre os géneros pertencentes a familia Chydoridae, Alona tem sido estudada
intensivamente nos Ultimos anos (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2002). Este género, de
elevada diversidade possui ampla distribuicdo em &guas com diferentes caracteristicas
hidrodinamicas e ambientais (KOTOV, 2000; SINEV, 2001; KOTOV e SANOAMUANG,
2004; SINEV e ATROSCHENKO, 2011). O destaque do género Alona observada no riacho
Ubatiba, também foi relatada em estudos sobre cladoceros na América do Norte
(CHENGALATH e HANN, 1981), Africa (SINEV, 2008) e Asia (SINEV, 2012). No Brasil 0
mesmo padrdo de resultado foi observado em estudos sobre cladceros do Delta do rio Jacui,
Rio Grande do Sul (BORGES e PEDROZO, 2009), rio Parand, Goias (ELMOOR-
LOUREIRO, 2007) e em diferentes corpos d’agua do Ceard (SOUSA et al., 2009).

Em relacdo aos copépodes, embora 0 numero de taxons da ordem Cyclopoida
encontrado pelo presente estudo no riacho Ubatiba tenha sido baixo, sua existéncia ai é de
grande representatividade para o zooplancton em sistemas Ioticos. Isto porque sua presenca
serve como base para o desenvolvimento de estudos sobre os aspectos taxondmicos dos
copépodes ciclopideos como chaves de identificacdo e lista de referéncia para as espéecies
(REID et al., 1988). Os resultados destas pesquisas fornecem importantes dados sobre a
distribuicdo geogréafica das espécies, permitindo o desenvolvimento de pesquisas comparativas
em diferentes ambientes aquéaticos (LANSAC-TOHA et al., 2002).

A baixa riqueza de copépodes no presente estudo pode ser explicada, sobretudo, devido
a presenca do estagio juvenil de nauplio, sendo raros os representantes na forma adulta (MELO
etal., 2006). Entretanto, Martins et al. (2006) ressalta a importancia de nauplios no zooplancton

como bioindicadores aquaticos, pois estes individuos habitam preferencialmente aguas com
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caracteristicas ambientais seletivas e acentuadas, como baixa salinidade e presenca de
substancias humicas, oriundas da decomposicao da vegetagdo marginal.

Devido as peculiaridades do ambiente l6tico, é justificavel que inventario faunistico da
comunidade zooplanctdnica tenha sido similar, em termos de nimero de taxons. O zooplancton
é adaptado ao fluxo unidirecional do riacho e reassume sua estrutura com populacdes formadas
por espécies de vida curta, com capacidade de multiplicacdo rapida e, portanto, com estoque
populacional para compensacdo das perdas causadas pela acdo da correnteza (MARGALEF,
1983; FULONE et al., 2008). A vegetacao ciliar no presente estudo se mostrou fundamental
para o desenvolvimento de algumas espécies zooplancténicas, uma vez que as zonas de ecdtono
criadas entre a ligacdo do meio terrestre com 0 meio aquatico por meio da vegetacdo ciliar,
disponibilizaram subsidios para alimentagdo e refugio a diversas espécies zooplanctonicas,
importantes para o desenvolvimento e permanéncia da comunidade aquéatica (SANSEVERINO
etal., 2010). A presenca de compartimentos laterais criadas pelo desenvolvimento da vegetacéo
ciliar aumenta as diferencas espaciais na produtividade primaria e secundaria (GHIDINI et al.,
2017). A vegetagdo ciliar gera uma menor incidéncia de luz solar, promovendo trechos com
baixas temperaturas, podendo ainda servir de habitat, local de reproducdo, protecdo contra a
predacdo para diferentes organismos zooplancténicos (MIRANDA e MAZZONI, 2015).

O resultado do presente estudo, quanto a predominancia de amebas testaceas em relacéo
a rotiferos, claddceros e copépodes no riacho Ubatiba, corrobora com o padrdo da riqueza de
espécies registrados em outros estudos, como o de Perbiche-Neves et al. (2007), que
trabalharam com zooplancton da bacia do alto do rio Iguacu, Parana, assim como o de Lansac-
Tbéha et al. (2000), que analisaram a comunidade zooplanctdnica de &guas interiores do Brasil
e detectaram que as amebas testdceas podem em muitas vezes, ultrapassar em termos de
abundancia e riqueza outros grupos como rotiferos, cladoceros e copépodes.

O elevado numero de tdxons de amebas testaceas em ambos os biétopos amostrados no
presente estudo pode ser devida a elevada heterogeneidade de microhabitats, a disponibilidade
de recursos alimentares e a alta capacidade de adaptacdo (BASTIDASNAVARRO e
MODENUTTI, 2007). Em diversos ambientes da planicie de inundacdo do Alto Rio Parana
(PR), Lansac-T6ha et al. (2000) também encontraram o predominio das amebas testaceas em
ambientes l6ticos. Estes autores consideram que este resultado se deva, principalmente, a
hidrologia que promove a lavagem da vegetacao ciliar e do sedimento, bidtopos preferenciais
destes organismos. A predominancia de rotiferos registrada durante o periodo do presente

estudo pode estar também associada a um padrdo cosmopolita de distribuicdo (SENDACZ,
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1993; BONECKER et al., 1994; LANSAC-TOHA et al., 2000; MAIA-BARBOSA et al., 2014).
Autores como Lansac-T6ha et al. (2000, 2004) atribuem a elevada presenca de rotiferos em
riachos, as altas taxas de reproducao destes organismos em relagdo ao tempo de residéncia na
coluna de agua.

A baixa existéncia de claddceros e copépodes, inclusive fases juvenis, encontrada pelo
presente estudo no riacho Ubatiba estdo de acordo com os resultados encontrados por
LansacT6haet al. (2001), Lair (2006), Czerniawski e Domagala (2010), Czerniawski e Pilecka-
Rapacz (2011) e Czerniawski e Domagala (2013), os quais afirmam que o reduzido nimero de
tdxons observados para estes grupos é um padrdo. Uma hipétese provavel seria seu longo ciclo
de vida, que os torna suscetiveis a uma alta taxa de mortalidade antes de atingirem a fase adulta.

A heterogeneidade espacial encontrada no presente estudo para o riacho Ubatiba é um
indicativo de que, ndo se deve estudar a comunidade zooplanctdnica visando um Uunico
ambiente apenas, conforme indicado por ROBERTSON et al. (2002). A ocorréncia de tdxons
exclusivos nos diferentes bidtopos amostrados no presente estudo mostra que diferentes fatores
como disponibilidade de alimento, reflgio, caracteristicas abidticas distintas e diferencas de
correntezas, podem ser aspectos favoraveis para diferentes espécies, que apresentam melhores
adaptacdes a estes ambientes (MIRANDA e MAZZONI, 2015).

A existéncia organismos zooplanctdnicos exclusivos em relagédo aos bidtopos estudados
no riacho Ubatiba, pode ser explicado pelas caracteristicas morfoldgicas das espécies. Os
individuos que habitam preferencialmente o ambiente associado a vegetacgdo ciliar, buscam um
local mais estavel para o seu desenvolvimento, como é o caso das espécies de amebas testaceas.
Estes protistas associados a vegetacao ciliar, geralmente apresentam uma estrutura corporea de
composicao delicada, o que nédo seria favoravel a sua permanéncia no ambiente hidrodinamico.

A abrasividade que o fluxo d’4gua promove ao ressuspender o sedimento, poderiam
romper a estrutura corpérea do organismo (SOUZA, 2008). Ja Fulone et al. (2008) e Lansac-
Tbéha et al. (2000), sugerem que 0s géneros que buscam a estabilidade de aguas mais Iénticas,
tentam evitar o carreamento proporcionado pela correnteza do riacho. No caso dos rotiferos,
sugere-se que a busca por trechos mais Iénticos, esta no fato de optarem por ambientes menos
competitivos, com maior disponibilidade de recursos alimentares e com menor possibilidade
de predacdo (SILVA e MATSUMURA-TUNDISI, 2011). As espécies encontradas de forma
exclusiva neste bidtopo apresentam auséncia de estruturas morfologicas como espinhos,

apéndices e cilios, que tem por finalidade o auxilio na protecéo, locomocdo e a alimentagéo do
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individuo (BRUSCA e BRUSCA, 2007). Sem estes atributos, a permanéncia no ambiente seria
desvantajosa para as espécies no ambiente (ROSA et al., 2017).

Semelhantemente, as caracteristicas morfologicas também explicam a permanéncia de
especificos tdxons, no ambiente plancténico. Amebas testaceas que habitam preferencialmente
a calha central do riacho possuem suas tecas formadas por graos de areia, quartzo e frastulas de
diatoméaceas (MIRANDA e MAZZONI, 2015). Esta composicdo torna a teca mais resistente e
faz com que a ameba esteja mais adaptada ao ambiente dindmico do riacho, conferindo protecéao
contra a colisdo em sedimentos grosseiros dispersos na coluna d’4gua vindos com a corrente,
evitando rompimentos celulares ou mesmo a destrui¢éo do individuo (ARRIEIRA et al., 2015,
2017; SCHWIND et al., 2016). Velho et al. (2001) sugerem ainda que, o grande numero de
amebas testaceas registradas no plancton de sistemas I6ticos como os riachos, deve-se ao fato
de que esses sistemas podem atuar como um coletor de espécies de uma variedade de
microhabitats, como sedimento, vegetacao ciliar. Da mesma forma que os rotiferos especificos
do plancton apresentam apéndices especializados que conferem as espécies maior
flutuabilidade na coluna d’agua, facilidade de locomocdo, alimenta¢do e diminui¢do da
velocidade de afundamento (GARRAFONI e ARAUJO et al., 2010).

De acordo com Kent e Coker (1992), coeficientes de Jaccard maiores ou iguais a 0,50
(50%) indicam alta similaridade. Assim, segundo esse coeficiente, a similaridade entre os
bidtopos e pontos amostrais analisados no presente estudo pode ser considerada como alta,
mostrando que ndo existem grandes diferenciagdes na composicdo de especies. A alta
similaridade reflete ainda a ocorréncia de um grande numero de taxons, das quais a maioria é
constante e/ou comuns. O efeito homogeneizador da vegetacdo ciliar justifica os maiores
indices de similaridade ser registrado neste bidtopo. Macréfitas aquaticas promovem a
estabilidade na coluna de agua e oferecem subsidios essenciais como habitat, reflgio e
alimentacdo para as espécies zooplanctonicas, fundamentais para seu desenvolvimento e assim,
sua diversidade (GHIDINI e SANTOS-SILVA, 2011). Resultado similar foi encontrado por
Neves e Serafim-Junior et al. (2007), em estudos de diferentes trechos (I6ticos e Iénticos) do
rio Laranjinha, na Bacia do Rio Paranapanema (PR).

A analise de agrupamento dos bidtopos amostrados no presente estudo revelou uma
similaridade das riquezas zooplanctonicas entre as localidades amostrais do riacho, em funcéo
do grau de conservacdo do riacho. Isto justifica o agrupamento de pontos localizados em areas
mais preservadas e do agrupamento de pontos inseridos em locais mais impactados, mesmo

resultado encontrado nos estudos de Miranda e Gomes (2013) e Aradjo e Nogueira (2017).
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A maior constancia apresentada pelos géneros de amebas testdceas Centropyxis e
Difflugia em ambos os bidtopos amostrados no presente estudo pode ser atribuido a morfologia
de suas tecas, que sdo levemente achatadas, comum a maioria dos tdxons dessas familias.
Segundo Velho et al. (2003) e Fulone et al. (2008), tAxons que possuem conchas achatadas séo
caracteristicos de ambientes léticos, tendo em vista que essa morfologia é a mais adaptada as
condicdes léticas do riacho, por tornar os individuos menos susceptiveis aos carreamentos

proporcionado pela correnteza.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo indicam que o riacho Ubatiba apresenta alta
diversidade de espécies zooplanctdnicas, o que reforca a importancia de estudos sobre
zooplancton em sistemas léticos, ao contrario do que geralmente se considerava na literatura
sobre o desenvolvimento destes organismos exclusivamente em ambientes Iénticos.

A heterogeneidade espacial encontrada no riacho Ubatiba pelo presente estudo é um
indicativo de que, ndo se deve analisar a comunidade zooplancténica como um Gnico ambiente.
As diferentes caracteristicas dos bidtopos refletem as adaptacdes morfoldgicas e estruturais das
espécies, em relacdo a sua permanéncia, distribuicdo, abundancia, riqueza, locomogédo e
desenvolvimento em diferentes microhabitats.

A heterogeneidade de microhabitats, a disponibilidade de recursos alimentares e a
capacidade de adaptacdo por conta de sua morfologia, sdo responsaveis pela predominancia de
amebas testaceas em ambos os biotopos.

Amebas testaceas das familias Difflugiidae, Centropyxidae, Euglyphidae e Arcellidae,
rotiferos da familia Lecanidae, Lepadellidae e Trichocercidae, claddceros da familia
Chydoridae e copépodos da familia Cyclopidae sdo 0s mais representativos em numero de
taxons refletindo suas elevadas capacidades de adaptacéo nos diferentes ambientes limnicos.

Os individuos que habitaram preferencialmente o ambiente associado a vegetacdo ciliar,
buscam um local mais estavel, menos competitivo e com maior disponibilidade de alimento
para o0 seu desenvolvimento. Ja as espécies que optaram por permanecer no plancton, contam
com adaptacbes morfolégicas especificas para o desenvolvimento neste ambiente. A

similaridade da riqueza entre os biétopos e pontos amostrais analisados pode ser considerada
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como alta, mostrando que ndo existem grandes diferenciacbes na composicdo de espécies. A
alta similaridade reflete ainda a ocorréncia de um grande nimero de taxons, das quais a maioria
é constante e/ou comuns.

A analise de agrupamento dos bidtopos revelou a influéncia na riqueza entre os pontos

amostrais e entre os bidtopos analisados.
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3 VARIACAO ESPACIA E TEMPORAL DO ZOOPLANCTON EM DIFERENTES
BIOTOPOS DE UM RIACHO COSTEIRO DA MATA ATLANTICA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar os principais fatores limnoldgicos que influenciam
espacial e temporalmente a estrutura da comunidade zooplancténica em um riacho costeiro
tropical do Estado do Rio de Janeiro. As amostragens foram realizadas entre maio de 2014 e
marc¢o de 2015, em cinco sitios amostrais no riacho Ubatiba. O zoopléncton foi coletado por
meio de arraste com balde graduado entre a vegetacao ciliar e na calha central do riacho,
seguido da filtragem em rede de 60um e fixacdo com formaldeido a 4%. A anélise ocorreu em
microscopio estereoscopico, optico e invertido. A riqueza foi avaliada de acordo com o numero
total de taxa presentes em cada ponto amostral. A densidade foi calculada e estimada em
org./m3. A diversidade especifica foi calculada com o indice de Shannon-Weaver e a
equabilidade com o indice de Pielou. Para avaliar a influéncia temporal e espacial na
comunidade zooplanctdnica, foram realizadas as analises discriminantes, agrupamento
(UPGMA), os testes de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney (U), correlacdo linear de Pearson,
regressoes lineares. O riacho Ubatiba apresentou flutuacéo das variaveis limnoldgicas tipica de
ambientes tropicais, com excecdo para a precipitacdo pluviométrica. O oxigénio dissolvido e 0
fosfato foram os Unicos parametros a apresentarem correlagdes positivas com o zooplancton. O
pH, a condutividade elétrica, a temperatura da agua, a clorofila e a turbidez apresentaram
correlagdes negativas com a comunidade. Em cada um dos pontos amostrais houve diferencgas
nos fatores limnoldgicos e estruturais da comunidade zooplanctdnica, reflexo direto da presenga
ou auséncia de cobertura florestal, integralidade estrutural das margens do sistema e do grau de
intervengdo antropica no riacho. A alta riqueza, densidade e diversidade de espécies
zooplancténicas refletiu a importancia dos estudos sobre esta comunidade em sistemas I6ticos,
e contrasta com consideracBes prévias na literatura, que tém mencionado sobre o
desenvolvimento destes organismos ocorrer exclusivamente em ambientes Iénticos. Por fim, a
comunidade zooplancténica apresentou variagdes espaciais e temporais influenciadas pela
sazonalidade dos fatores limnoldgicos e pela diferenca espacial representada por diferentes

bi6topos no riacho.
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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the main limnological factors that spatially
and temporally influence the zooplankton community structure in a tropical coastal stream in
the State of Rio de Janeiro. The samplings were carried out between May 2014 and March
2015, in five sampling sites in the Ubatiba stream. The zooplankton was collected by graded

bucket drag between the ciliary vegetation and the central channel of the creek, followed by
60um mesh filtration and fixation with 4% formaldehyde. The analysis was performed under

stereoscopic, optical and inverted microscopy. The richness was evaluated according to the total
number of taxa present at each sampling point. The density was calculated and estimated in
org./m3. The specific diversity was calculated with the Shannon-Weaver index and the
equability with the Pielou index. To evaluate temporal and spatial influence in the zooplankton
community, the discriminant analyzes, grouping (UPGMA), the Kruskall-Wallis and Mann-
Whitney (U) tests, Pearson's linear correlation, and linear regressions were performed. The
Ubatiba creek presented fluctuation of limnological variables typical of tropical environments,
except for rainfall. Dissolved oxygen and phosphate were the only parameters to present
positive correlations with zooplankton. The pH, electrical conductivity, water temperature,
chlorophyll and turbidity had negative correlations with the community. At each sampling point
there were differences in the limnological and structural factors of the zooplankton community,
a direct reflection of the presence or absence of forest cover, structural integrity of the system's
margins and the degree of antropic intervention in the stream. The high richness, density and
diversity of zooplankton species reflected the importance of studies on this community in lotic
systems, and contrasts with previous considerations in the literature that have mentioned about
the development of these organisms occur exclusively in lentic environments. Finally, the
zooplankton community presented spatial and temporal variations influenced by the seasonality
of the limnological factors and by the spatial difference represented by different biotopes in the

stream.

Keywords: Lotic systems. Environmental variations. Zooplankton.



196

INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos localizados em regides de Mata Atlantica podem ser
considerados ambientes estaveis, ndo sujeitos as condi¢des climaticas atipicas e extremas, como
acontece, por exemplo, com aqueles localizados em regides temperadas (NEVES et al., 2003).
Entre estes ambientes aquaticos, encontram-se aqueles referentes aos ambientes limnicos (ou
de agua doce), caracterizados pelos sistemas léticos e lénticos (ESTEVES, 2011). Enquanto 0s
sistemas lénticos s@o intensamente estudados (LAIR, 2006), poucos estudos envolvem os
sistemas I6ticos, em especial os riachos costeiros.

A compreensdo da estrutura ecoldgica e funcional de ecossistemas I6ticos continentais
costeiros tem sido o objetivo central das pesquisas realizadas por ecdlogos e limnoélogos sobre
rios, corregos e riachos (THORP et al., 2006). Em ecossistemas l6ticos costeiros as condi¢des
ecoldgicas sao influenciadas pelo clima, geomorfologia e hidrologia, além da interferéncia
antrdpica na bacia de drenagem (WHITTON, 1975; SCHAEFER, 1984; NAIMAN et al., 2000;
MITROVIC et al., 2014; MIRANDA e MAZZONI, 2015). Essas influéncias induzem a uma
variagdo espacial e temporal, que vai desde uma escala de horas até estagdes do ano, refletindo
na estrutura e na dinamica das comunidades aquaticas, especialmente o zooplancton (CALBET
et al., 2001). Estes sistemas hidricos revelam ainda diferentes caracteristicas limnologicas, que
favorecem a formacdo de bidtopos ao longo de sua extensdo, compondo microhabitats
favoraveis ao desenvolvimento de comunidades aquaticas, dentre elas o zooplancton (ROCHA
etal., 2002; MAZEI e BELYYAKOVA, 2011).

Os riachos costeiros sdo sistemas hidrolégicos abertos, que fazem parte de uma rede
fluvial possuindo dimens6es reduzidas, vazéo oscilante, com presenca de vegetacdo ciliar ao
longo de sua extensdo, aguas transparentes, leito formado predominantemente por rochas de
diferentes tamanhos, temperaturas variaveis, alta concentracéo de oxigénio dissolvido e fluxo
continuo da nascente a foz (WETZEL, 2002; SIQUEIRA e HENRY-SILVA, 2011). Estas
peculiaridades interveem na velocidade de correnteza do riacho, no movimento das particulas
em suspensdo composicdo, possibilita o contato intenso com o ecossistema terrestre (THORP
et al., 2006; CAMARGO et al., 2012), refletindo diretamente na composicéo, distribuicdo e
densidade das espécies zooplanctonicas (SCHAEFER, 1984).

O esforco de compreender a comunidade zooplanctdnica em ambientes l6ticos, em

termos estruturais, tanto em escala espacial quanto temporal, tem sido proposta por diferentes
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modelos (AGGIO, 2015). Dentre os modelos, o proposto por Vannotte et al. (1980) tem sido o
mais abordado em estudos de ecossistemas I6ticos, que por meio do Conceito do Continuo
Fluvial (RCC), define as modifica¢des nas comunidades aquéticas no nivel de composicgdo e
distribuicéo, relacionando com o ambiente terrestre, oferecendo desta forma, bases teoricas para
os estudos de zonacédo longitudinal dos organismos aquaticos. Segundo postulado pelo RCC,
0s aspectos abioticos de um trecho do riacho, por exemplo, dependem das condi¢des ambientais
e da posi¢éo geografica em uma dada drea (VANNOTTE et al., 1980; STATZNER e HIGLER,
1985; AGGIO, 2015). Assim, estas condic6es influenciam a temperatura, a descarga hidrica, o
regime de luz, nutrientes e sais dissolvidos na coluna d’agua e a entrada de matéria organica
aldctone, os cinco principais fatores de um ambiente lético (TUNDISI e MATSUMURA —
TUNDISI, 2008; CZERNIAWSKI, 2013).

Pesquisas baseadas neste conceito (RCC) estdo sendo desenvolvidas em ambientes
I6ticos em regiBes tropicais, inclusive abordando a comunidade zooplanctonica (BERTANI et
al., 2012). Os estudos sobre a ecologia desta comunidade em riachos vém crescendo nas ultimas
décadas, contribuindo para um melhor entendimento dos principais mecanismos envolvidos na
abundancia, diversidade e padrdes espaco-temporais (LAIR, 2006), sendo que a grande parte
dos estudos realizados tem como foco principal a influéncia das condi¢Ges ou pardmetros
abidticos sobre as comunidades.

A comunidade zooplancténica € constituida por diferentes grupos taxondmicos em
estagios larvais, juvenis e adultos, com diversificada morfologia, estratégias reprodutivas e
habitos alimentares (ESTEVES, 2011). Entre os grupos de invertebrados formadores da
comunidade zooplanctbnica, destacam-se 0s as amebas testaceas, os rotiferos e 0s
microcrustaceos (cladoceros e copépodes) (FARIA et al., 2008; SERAFIM-JUNIOR et al.,
2003; LANSAC-TOHA et al., 2007), sendo que a diversidade e abundancia das espécies de
cada grupo variam entre os bidtopos aquaticos e em funcdo das condicOes abidticas do meio
(MIRANDA e GOMES, 2013).

O conhecimento sobre a comunidade zooplanctdnica em reservatorios, rios de grande porte,
planicies de inundacdo e lagos no Brasil encontra-se bem desenvolvido. Entretanto, as
pesquisas sobre 0 zooplancton em ecossistemas I6ticos menores como riachos e cérregos, ainda
sdo escassas (LAIR, 2006; GALVES et al., 2007; FULONE et al., 2008; CZERNIAWSKI e
PILECKA-RAPACZ, 2011; AGGIO, 2015). A relagdo entre o riacho e a comunidade

zooplancténica é direta, ou seja, qualquer modificacdo estrutural no sistema lético que altere
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seus aspectos ambientais pode, possivelmente, afetar o desenvolvimento do zooplancton
(VIROUX, 2002; NEVES et al., 2003; MAZEI e BELYAKOVA, 2011).

Autores como Winner (1975), Crispim e Watanabe (2000) e Wetzel (2002) consideram
0s ambientes Ioticos indspitos ao desenvolvimento do zooplancton, sendo a turbuléncia
continua a jusante o fator principal que afeta negativamente a permanéncia, o estabelecimento
e crescimento das espécies (VANOTTE et al., 1980). Entretanto, esta consideracdo foi refutada
por diferentes autores como Lucinda et al. (2004), Soares et al. (2011), Miranda e Gomes
(2013), Miranda e Mazzoni (2015) e Rosa et al. (2017), que ao estudarem o zooplancton de
riachos e corregos encontraram na heterogeneidade destes sistemas I6ticos, uma elevada
riqueza de espécies. De acordo com as pesquisas destes autores, em ambientes léticos,
principalmente riachos, a comunidade zooplanctdnica encontra na heterogeneidade espacial, ou
seja, trechos do riacho com éreas de pocgas, remansos, correntezas, presenca de vegetacao ciliar,
a formacdo de diferentes microhabitats que fornecem condi¢bes favoraveis para seu
desenvolvimento.

Em sistemas l6ticos, a correnteza do riacho proporciona a ressuspensao do sedimento,
promovendo a disponibilidade de nutrientes para o consumo imediato do zooplancton
(THOMAZ et al., 2007) e colabora para a transferéncia de organismos entre o0s bidtopos
existentes, além de favorecer a dispersdo das espécies por toda a extensédo do riacho (ESTEVES,
2011, MIRANDA e GOMES, 2013). Velho et al. (2004), pesquisando a ocorréncia do
zoopléancton em reservatorios, observaram maiores riquezas em pontos que apresentavam
caracteristicas hidrologicas semelhantes a ambientes I6ticos. Outros autores como Bonecker et
al. (1998) e Lansac-Toha et al. (2001) enfatizam a importancia da velocidade da corrente como
o principal fator interveniente sobre a composicao, diversidade e abundéncia da comunidade
zooplanctobnica em ambientes I6ticos. Em riachos a comunidade zooplanctdnica apresenta
elevada diversidade e densidade de espécies, havendo predominio de grupos que apresentam
tamanho reduzido como amebas testaceas, rotiferos e cladoceros da familia Chydoridae, além
de formas imaturas de copépodos (nauplio) (FULONE et al., 2008).

Rocha et al. (2002) e Kobayashi et al. (2015) apontam que aproximadamente, 150 das
espécies zooplanctbnicas ocorrem no Brasil. Estima-se, entretanto, que este quantitativo seja
superior, porém o numero de riachos estudados e/ou em andlise sdo ainda pequenos (ROCHE
e SILVA, 2017).
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3.1 Justificativa

Nos aspectos biologico e ecoldgico, o zooplancton é importante na dindmica e
estruturacdo dos ambientes lo6ticos, pois participa de forma ativa em cadeias tréficas,
especialmente na ciclagem de nutrientes e fluxo de energia, sendo o elo de ligagcdo da energia
assimilada pelos organismos fotossintetizantes, para os niveis troficos superiores (TUNDISI e
MATSUMURA-TUNDISI, 2008); MITROVIC etal., 2014; KAMMERLANDER et al. 2016).
Esta importancia é ainda mais determinante quando os estudos sdo centrados na estrutura e
funcionamento da malha trofica aquatica (ESTEVES, 2011).

Do ponto de vista ecossistémico, 0 zooplancton por ser composto por organismos
sensiveis as modificacdes ambientais, apresenta variagdes no quantitativo, composicdo e
diversidade das espécies (ILOBA, 2002). Desta forma, configura-se como uma ferramenta util
para o biomonitoramento aquético, indicando alteracfes como a eutrofizacdo e a poluicdo
antropica (RUTHERFORD et al., 1999; AL-GHANIM, 2012). A suscetibilidade da
comunidade zooplanctdnica fornece, ainda, subsidios importantes para o0s estudos de
restauracdo dos ecossistemas aquaticos (COELHO e HENRY, 2017).

O presente estudo se justifica ndo apenas pela importancia do zooplancton nos sistemas
aquéticos e potenciais aplicagdes, como também por haver uma lacuna sobre a comunidade
zooplancténica em riachos, no Brasil, que permanecem pouco pesquisados, sobretudo na Mata
Atléantica (SENDACZ, 1993), incluindo os do Estado do Rio de Janeiro. Pode-se afirmar que a
auséncia de dados sobre os organismos zooplancténicos, dificultam as pesquisas sobre a
ecologia e biologia de suas espécies, assim como os estudos sobre a qualidade ambiental dos
riachos, 0 que prejudica a conservacao destes corpos hidricos. Além disso, o presente estudo
permitiu comparar os bidétopos de um riacho, de forma a investigar a distribuicdo espacial dos
organismos e a relacdo entre os dos fatores limnoldgicos e o quantitativo das espécies,

fornecendo informacdes estruturais sobre a comunidade.

3.2 Delineamento l6gico do estudo

Fundamentando-se na premissa de que as caracteristicas espaciais e temporais
encontradas nos sistemas aquaticos refletem diretamente na comunidade zooplanctdnica e

podem atuar como filtros ambientais, foram formuladas as seguintes premissas: Se a
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heterogeneidade espacial é importante na estruturagdo das comunidades aquaticas entdo
acredita-se que, dentro de um mesmo sistema devera existir diferencas na composicao,
densidade, diversidade e distribuicdo da comunidade zooplanctonica, onde regibes mais
heterogéneas apresentardo um maior numero de habitat e consequentemente de espécies e, estas
diferencas deverdo ser indicativo de variagdo espacial.

Da mesma forma, acredita-se haver variabilidade temporal na composicao das espécies
devido as caracteristicas climaticas da regido de estudo, que influenciam diretamente nos
aspectos abioticos do riacho. A partir disso, foi elaborada a seguinte hipGtese: regides que
apresentarem areas compostas de vegetacdo ciliar apresentardo uma maior heterogeneidade
espacial e, portanto, maiores riqueza, diversidade e densidade na comunidade zooplancténica,

se comparada as areas sem estas caracteristicas.

3.3 Objetivos

Geral

Investigar os principais fatores limnoldgicos que influenciam espacial e temporalmente
a estrutura da comunidade zooplanctdnica de um riacho costeiros tropical, no Estado do Rio de

Janeiro.

Especificos

o Determinar a densidade e a abundancia relativa dos grupos zooplancténicos
observados entre os bi6topos do riacho;

o Estimar o indice de diversidade bioldgica do zooplancton;

o Correlacionar a densidade, a riqueza e a diversidade do zooplancton com os

fatores limnoldgicos, descrevendo sua variagdo espago-temporal;

3.4 Material e métodos

3.4.1 Areade estudo
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O Ubatiba (22°60'S e 42°48'W) é um pequeno riacho tipico da Serra do Mar, com
aproximadamente 18 km de comprimento, localizado no municipio de Marica, a 70 km a norte
da cidade do Rio de Janeiro. Ele compde, juntamente com seus afluentes (rios Silvado, Caboclo,
Fundo e ltapeteiti), um pequeno sistema fluvial costeiro (MAZZONI e LOBONCERVIA,
2000).

A bacia do riacho Ubatiba apresenta gradientes topograficos que variam do nivel do mar
a 670 metros. As litologias sdo constituidas de gnaisses e granitos pré-cambrianos, que formam
serras alongadas na dire¢cdo NE-SW, e de sedimentos do pleistoceno superior nas seis baixadas.
As associacdes de solos podzolico-cambissolo ocupam as maiores altitudes e as encostas, onde
também aparecem afloramentos rochosos (JACQUES, 1997).

Entre as serras localizam-se vales amplos, que se encontram sobre falhas, refletindo a
morfologia da bacia, que é caracterizada por aluviGes arenosos na regido de confluéncia do
riacho Ubatiba com o riacho Itapeteiu, e argilosos na regido entre o riacho Ubatiba e Ludgero.
A planicie costeira é caracterizada pela presenca da lagoa de Marica e de duas barreiras
arenosas, de origens pleistocénica (barreira interna) e holocénica (barreira externa), separadas
entre si por uma série de pequenas lagunas isoladas e colmatadas (DA SILVA et al., 2014).

Da nascente a desembocadura, o riacho Ubatiba tem diferentes caracteristicas
fisiogréficas, porém, a vegetacdo ciliar as margens do riacho Ubatiba encontra-se alterada,
principalmente devido a atividade antropica. Contudo, fragmentos de Mata Atlantica
secundaria ainda sdo presentes nas areas altas do riacho.

O clima que prevalece no municipio de Marica é classificado como tropical Aw. Este
tipo de clima é caracterizado por uma estagdo chuvosa no verdo (entre novembro e abril) e
nitida estacdo seca no inverno (entre maio e outubro, sendo julho 0 més mais seco), com
temperatura média em torno de 23,3°C.

A drenagem do riacho Ubatiba é regulada unicamente pelo volume de chuva, com
aumento significativo da vazante no verdo (novembro — janeiro), chegando a apresentar
aproximadamente 150 mm durante o més de janeiro (MAZZONI e LOBON-CERVIA, 2000).
N&o obstante, o regime hidrico local indica uma auséncia de sazonalidade, com chuvas
torrenciais imprevisiveis frequentes ao longo de todo o ano (> 120 mm.dia ') ou mesmo um
periodo de estiagem prolongado (Figura 28). Além disso, o riacho é responsavel pelo
abastecimento de agua potavel do 1° Distrito Sede Marica. Apds a confluéncia com o riacho
Itapeteil, passa a se chamar riacho Mombuca. Posteriormente, percorre mais cerca de trés

quilémetros, passando pelo Centro do municipio, até desaguar na Lagoa de Marica. Antes do
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exutorio, porém, recebe a contribuicdo de outro importante tributario, o riacho Ludgero

(FERREIRA, 2017).

Figura 28 - Séries historicas (2006-2016) de variacbes temporais dos valores médios
mensais da precipitacdo na regido de Marica, Rio de Janeiro.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 2017.

3.4.2 Plano amostral e coletas

Seis campanhas amostrais foram realizadas no riacho Ubatiba, entre os anos de 2014,
(maio, agosto, setembro, dezembro) e 2015 (fevereiro e margo). As coletas ocorreram no
periodo da manha (entre 08h00min e 09h00min), em cinco pontos amostrais — P1, P2, P3, P4,
P5 (Figura 29), georreferenciados (GPS 76CSX GARMIN) e dispostos ao longo do riacho e
em dois bidtopos distintos, quais sejam, vegetacao ciliar e calha central do riacho (plancton),

tentando-se cobrir a maior variabilidade de habitats existentes no sistema.
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Figura 29 - Diferentes pontos amostrais para coleta de zooplancton no riacho Ubatiba,
municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro.

Nota: Os pontos P2, P3 e P5 sdo localidade abertas, ou seja, sem cobertura vegetal; os pontos P2 e P4 séo
localidades fechadas, ou seja, com a presenca de cobertura vegetal.
Fonte: A autora, 2017.

As amostras da vegetac&o ciliar (Figura 30, a) e do plancton (Figura 30, b) foram obtidas
por meio do arraste com balde graduado (13 litros), por dez vezes entre a vegetagdo marginal
enraizada e na parte central do riacho, totalizando 130 litros de filtragem para cada bi6topo, em
rede conica de 1m de comprimento, 30 cm de diametro de boca e malha 60pm. O material
retido no recipiente da base da rede de filtracdo foi narcotizado com solugéo saturada de CO?
(dgua mineral gasosa, 30 ml) para evitar a contracdo dos organismos e a perda de contetdos
biolégicos, importantes na identificacdo das espécies, de acordo com a metodologia
apresentada em Bicudo e Bicudo (2004). Em seguida procedeu-se a preservacdo do material
em solucéo aquosa de formol a 4% e acondicionamento em frascos de tampa rosqueavel, para

N&o ocorrer evaporacao.
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Figura 30 - Coleta de zooplancton entre a vegetacdo ciliar (sitios amostrais P1 e P3,
respectivamente — ver figura 200), no riacho Ubatiba, municipio de Marica,
estado do Rio de Janeiro.

(A) (B)

Legenda: (A) = coleta na vegetacdo ciliar; (B) = coleta na calha central do riacho (plancton). Fonte: A autora,
2017.

3.4.3 Variaveis fisicas e quimicas da aqua

A profundidade (m) de cada ponto amostral foi medida com um cabo de pvc graduado
de 10 em 10 cm. Os valores brutos de precipitacdo volumétrica foram obtidos na base de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia, para o municipio de Marica, Estado do Rio de Janeiro.
A caracterizacdo fisica e quimica da agua foi realizada in situ. Analises de temperatura do ar,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e saturacdo de oxigénio dissolvido (%) foram medidas
com sonda multipardmetros YSI 55 DIGIMED. A condutividade elétrica foi medida por meio
do condutivimetro DM-3. Os dados obtidos para turbidez foram registrados pelo Turbidimetro

2100 HACH e os valores referentes ao pH foram registrados com pHmetro 221 CT (Figura 31).
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Figura 31 - Amostragem das variaveis fisicas e quimicas da agua, no riacho Ubatiba, municipio
de Maric, estado do Rio de Janeiro.

Fonte: A autora, 2017.

3.44 Clorofilaa

Para a determinacédo da concentracdo de clorofila a amostras de agua foram obtidas no
nos sitios amostrais utilizando-se um frasco de polietileno de 500 ml, ricado com a &gua do
riacho. A filtragem dos 500 ml ocorreu posteriormente “in situ”, por meio do sistema manual
de filtracdo Nalgene em filtro de microfibra de vidro da marca GF/CW, com 47 mm de didmetro
e 1,2 um de porosidade, para reter o material particulado. Posteriormente, os filtros foram
armazenados no escuro em envelopes de papel aluminio, mantidos congelados e transportados
em caixa térmica com gelo até ao laboratério, quando, juntamente com os nutrientes, foram

realizadas as analises (Figura 32).

Figura 32 - Filtragem de amostras de agua obtidas no riacho Ubatiba, municipio de Maric4,
estado do Rio de Janeiro, para analise da concentragdo de clorofila a.

(A) (B)
Legenda: (A) = sistema manual de filtragem Nalgene e filtro de microfibra GF/CW 1,2 um de porosidade, ap6s
a filtragem em campo; (B) = preparagao do envelope em aluminio, contendo o filtro para analise
de clorofila a.
Fonte: A autora, 2017.
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A quantificacéo de clorofila a existente nos filtros ocorreu em duas partes, por extragao
e leitura das amostras. Durante a extracdo, 8 mL de etanol 90% foram colocados nos potes de
modo a cobrir os filtros, permanecendo assim por 24 horas no freezer e na auséncia de luz
(RITCHIE, 2006). Todo o processamento das amostras foi realizado em condi¢bes de
luminosidade minima de modo a evitar a degradacéo da clorofila.

A leitura das amostras foi feita com uso do fluorimetro Trilogy (Turner Designs),
baseando-se no principio de fluorescéncia onde alguns &tomos e moléculas possuem capacidade
de absorver energia luminosa em determinado comprimento de onda e logo em seguida reemitir
essa energia luminosa em outro comprimento de onda, normalmente maior. Uma vez que 0s
potes com os filtros foram retirados do freezer, uma aliquota do extrato foi obtida e colocada
numa cubeta no aparelho; a luz de excitacdo do fluorimetro passa através da amostra, causando
a fluorescéncia da clorofila a existente dentro das células algais (MOULTON et al., 2009),
fornecendo o resultado de fluorescéncia da aliquota.

Além disso, uma gota de acido cloridrico a 1 molar foi colocada na cubeta e, apds um
minuto, uma nova leitura foi feita, desta vez identificada por aliquota acidificada. Esse processo
de acidificacdo é usado para a discriminacdo entre clorofila a e feofitina (PARSONS et
al.,1984). O procedimento descrito foi feito para todos os filtros, havendo a devida limpeza e
secagem da cubeta entre as leituras das aliquotas dos diferentes filtros.

Para se atingir o fator de correcdo pelo qual o valor das amostras lidas no aparelho
Trilogy deveria ser multiplicado, foi feita a regressao linear entre o valor obtido para a amostra
no espectrofotdmetro e o valor obtido para a mesma amostra no Trilogy. O valor da equacéo
dessa reta foi considerado como o fator de corre¢do (LOURENCO-AMORIM et al., 2014).

3.45 Fosfato

Amostras de dgua para analise de fosfato foram obtidas utilizando-se um frasco de polietileno
de 500 ml para na regido mediana da coluna d’agua, rigado com a dgua do riacho. A filtragem
dos 500 ml ocorreu posteriormente “in situ”, por meio do sistema manual de filtracdo Nalgene
em filtro de microfibra de vidro da marca GF/CW, com 47 mm de didmetro e 1,2 um de

porosidade, para reter o material particulado (Figura 33).
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Figura 33 - Preparacdo do material para coleta das amostras de fosfato, de amostras de agua do
riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, com sistema manual
de filtragdo Nalgene, filtros de microfibra de vidro GF/CW e frascos de polietilieno.

»

Fonte: A autora, 2017.

Apds a filtragem as amostras foram acondicionadas em frascos de 40 ml envoltos em
fita isolante e papel aluminio, congelados e transportados em caixa térmica com gelo até ao
laboratdrio, quando foram realizadas as analises. Todos os frascos foram devidamente
etiquetados com nome do ponto amostral, horario, data e campanha. Em laboratdrio o fosfato
foi medido com uso da técnica de azul de molibdénio (MURPHY e RILEY, 1962), utilizando
o fluorimetro Trilogy (Turner Designs) (Figura 34).

Figura 34 -Anélise de fosfato de amostras de dgua do riacho Ubatiba, municipio de Marica,
estado do Rio de Janeiro, segundo a técnica de azul de molibdénio, em laboratorio.

e Y g e T

Fonte: A autora, 2017.
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3.4.6 Comunidade zooplanctdnica

Em laboratério os organismos foram triados e quantificados em camara de
SedgewikRafter, sendo analisados aliquotas de 1 ml, totalizando 5ml de cada amostra, em
microscopia binocular, retirados utilizando pipeta Pasteur. Os resultados eram anotados em uma
ficha de registro, identificada com as informag6es da coleta como data, ponto amostral, biétopo

e organismo, sendo posteriormente incluidos em arquivo de Excel (Figura 35).

Figura 35 - Analise quantitativa do zooplancton amostrado no riacho Ubatiba,
municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro.

(A) ©)

Legenda: (A) = microscépio binocular Zeiss; (B) = amostras a serem analisadas referentes ao
bidtopo ciliar; (C) ficha de registro das analises quantitativas.
Fonte: A autora, 2017

3.4.7 Rigueza, Densidade, Diversidade e Equabilidade

o Riqueza (S)

A riqueza de espécies foi avaliada de acordo com o ndmero total de taxa presentes em

cada ponto amostral.
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o Densidade (org./m?3)
D =N/V

Onde:
D = densidade
N = namero total de organismos na amostra
V = volume de agua filtrada em metros cubicos
Com o objetivo de melhor compreender a estrutura da comunidade, foram empregadas

medidas de diversidade ndo paramétricas, representadas por indices de diversidade especifica

(Shannon - Weaver) e equabilidade (Pielou).

o Indice de Shannon-Weanner

H =-Ypix
Onde:
log, pi pi=ni/N
ni = nimero total de individuos de cada espécie N = numero total de individuos

O resultado é expresso em bits.ind™, onde 1 bit equivale a uma unidade de informacgéo

(VALENTIM, 2000). Desta forma, segue o padrdo para interpretacao:

e Altadiversidade — (> 2,5 bits.ind™t)
e Meédia diversidade — (< 1,5 bits.ind e > 2,5 bits.ind"!)
e Baixa diversidade — (< 1,5 bits.ind™!

o Equabilidade de Pielou (J) J = H’/logS
Onde:

H’ = indice de Shannon
S = nUmero total de cada amostra

A variagdo deste indice vai de 0 a 1, sendo o resultado maior que 0,5 considerado com

uma distribuicdo uniforme de todas as espécies na amostra e alta equabilidade.

3.4.8 Anélises estatisticas
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o Andlise discriminante

A anélise discriminante de Fisher entre os pontos amostrais e entre os fatores

limnoldgicos foi realizada com o uso do programa R, utilizando o pacote Vegan.

o Dendrogama

Para detectar a formacdo ou ndo de grupos das amostras, relacionados a densidade
zooplanctonica, foi utilizada a analise de agrupamento mediante UPGMA (Associacdo Média
nédo-ponderada) no programa R. O coeficiente de distancia Euclidiana foi escolhido para essa

etapa e obteve-se também o coeficiente de correlacdo cofenética.

o Teste de Kruskall Wallis

Realizado no programa R, com nivel de significancia 0,05, o teste de Kruskal Wallis
foi empregado para avaliar diferengas espaciais e temporais nos valores de densidade

zooplanctonica e fatores limnologicos.

o Teste de Mann-Whitney (U)

Realizado no programa R, o teste de Mann-Whitney foi empregado para comprar as
matrizes de dados da densidade zooplancténica nos diferentes bidtopos (vegetacéo ciliar e

plancton).

o Correlagéo Linear (Pearson)
Para avaliar a direcdo e o grau de associagdo entre os fatores limnoldgicos e a estrutura
zooplanctonica, utilizou-se a correlacdo linear de Pearson com significancia de 5%, no
software Past. Segundo o coeficiente de Pearson (r), a correlacdo foi classificada de acordo

com a classificacdo de Dancey e Reidy (2006) (Quadro 2).
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Quadro 2. Classificagdo do coeficiente de Pearson (r).

Coeficiente de Pearson (r) Classificacéo (+ ou -)
0,00a0,39 Correlacéo fraca
0,40a0,59 Correlagdo moderada
0,60a 1,00 Correlacéo forte

-onte: Dancey e Reidy, 2006

o Analise de Regressdo Linear

Os dados de densidade zooplanctbnica, riqueza, diversidade especifica e equabilidade
foram submetidos a analise de regresséo (R?) utilizando-se o modelo linear Y=ax, no software
Past. Esta anélise foi aplicada para testar a hipdtese de que a estrutura do zooplancton
(densidade, riqueza, diversidade e equabilidade) é influenciada pela variacéo espaco temporal

dos fatores limnoldgicos.

35 Resultados

3.5.1 Variacdo espacial e sazonal dos fatores limnoldgicos

3.5.2 Precipitacdo pluviométrica

Segundo os dados de precipitacdo pluviométrica (INMET), os anos de 2014 e 2015
foram atipicos comparados ao histérico pluviométrico de Maricé dos Ultimos 10 anos; ou seja,
ndo houve uma sazonalidade bem definido, ocorrendo um periodo de estiagem prolongado,
com alguns eventos de chuva mais concentrados entre 0os meses de dezembro e marco, porém
em baixa intensidade. Os meses amostrais caracteristicos do periodo chuvoso (dezembro,
fevereiro e margo) apresentaram juntos somente 99 mm de chuva enquanto os meses tipicos do

periodo seco (maio, agosto e setembro) exibiram 84 mm de chuva no total (Figura 36).



212

Figura 36 - Grafico ombrotérmico da regido de Marica (Rio de Janeiro) de 2006 a 2015.
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Fonte: Estacdo Maricd - Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2017).

3.5.3  Profundidade

O riacho Ubatiba foi mudando de fisonomia entre as campanhas amostrais; ou seja, a
profundidade média do sistema apresentou decréscimo entre 0s anos de 2014 e 2015 (Figura
37, A). O ponto amostral com maior profundidade média do periodo de estudo foi P4 (1.15 £
0.24 m) e o ponto amostral mais raso do riacho foi P3 (0.13 + 0,04 m) (Figura 37, B).

Figura 37 - Variacdo da profundidade (média + desvio padréo) por campanha (A) e por ponto
amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro,
entre 0s anos de 2014 e 2015.
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3.5.4 Temperatura do ar

As maiores temperaturas médias (x desvio padrdo) do ar foram registradas entre
dezembro de 2014 e fevereiro de 2015, ambas com 28.6 + 2.3°C. Por outro lado, temperaturas
médias minimas foram observadas entre os meses de maio e setembro de 2014, sendo a menor
temperatura no més de agosto (21.6 £ 1.9 °C) (Figura 38, A). Entre os pontos amostrais do
riacho Ubatiba, P5 foi o ponto mais fresco (23.6 £ 2.0 °C) e P3 foi ponto com maior incidéncia
solar (27.1 + 4,4 °C) (Figura 38, B).

Figura 38 - Variacdo da temperatura do ar (média + desvio padrdo) por campanha (A) e por
ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de
Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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3.5.5 Temperatura da dgua

As maiores médias da temperatura da dgua foram observadas entre dezembro de 2014
e margo de 2015, sendo o valor maximo registrado em fevereiro de 2015 (26.4 + 1.2 °C). Por
outro lado, as menores temperaturas foram observadas entre os meses de maio e setembro de
2014, sendo o valor minimo exibido pelo més de agosto (20.1 + 0.7 °C) (Figura 39, A). Entre
0s pontos amostrais, P2 o ponto amostral mais ameno (22.3 £ 2.4 °C) e P3, o ponto amostral
com aguas mais quentes (25.0 + 3.0 °C) (Figura 39, B).
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Figura 39 - Variacdo da temperatura (média + desvio padrdo) superficial da agua por
campanha (A) e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Marica,

estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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3.5.6 Oxigénio dissolvido na dgua

A maior concentracdo média de oxigénio dissolvido foi de 7.2 £ 1.5 mg/L em maio e a
menor média foi nas aguas de fevereiro em 2015 (4.9 £ ,8 mg/L) (Figura 40, A). Os pontos
amostrais com aguas mais oxigenadas foram P1 e P2 (concentracdo médiade 7,8 +1,3e 7.1 £
0.8 mg/L, respectivamente), ao passo que P4 e P5 foram os pontos que apresentaram um déficit
de oxigénio dissolvido (concentracdo média de 4.5 + 1.7 e 3,5 £ 1.8 mg/L, respectivamente)
(Figura 40, B).

Figura 40 - Variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua (média + desvio
padrdo) por campanha (A) e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba,
municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.

—
[=]
—
=]

9 A 0 B
~
3 = ]

8 ]
E E T
g 7 g7 |
El £ 6 [
£ s Z
= T 3
g"a'n 4 2 4
g 3 g 3
© &

2 2

1 1

0 0

mai/l4 ago/14 set/l14 dez/14 fev/15 mar/15 P1 P2 3 P4 Ps

Periodo amostral Pontos amostrais



215

Maio foi 0 més com maior porcentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido (74%)
(Figura 41, A). Entretanto, marco de 2015 foi 0 més que registrou a menor porcentagem de
saturacdo (58%). Considerando os pontos amostrais, P1, P2 e P3 foram os pontos com elevada
saturacdo, sendo P1 o ponto com maior saturacdo de oxigénio dissolvido (84%) e P4 e P5, 0s
pontos amostrais com baixa satura¢do de oxigénio na coluna d’agua, ficando com P5 a menor

porcentagem de saturacéo (38%) (Figura 41, B).

Figura 41 - Variagdo da saturagdo de oxigénio dissolvido na agua (média * desvio padrao) por
campanha (A) e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Maric4,

estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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Durante o periodo amostral, a agua do riacho Ubatiba mostrou-se neutra, exceto em dois
momentos: no més de maio, quando o pH foi adquiriu caracteristicas basicas (10.2) e em agosto,
quando a agua foi mais acida (pH = 4.3) (Figura 41, A). De maneira geral, os pontos amostrais
apresentaram pH dentro da faixa de neutralidade, exceto P3 que foi o ponto onde as dguas foram
mais basicas (pH = 8.4) (Figura 42, B).
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Figura 42 - Variagdo do pH da agua (média + desvio padrdo) por campanha (A) e por ponto
amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro,
entre 0s anos de 2014 e 2015.
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3.5.8 Condutividade elétrica da dgua

O més de maio foi o Gnico com registro do valor médio de condutividade elétrica abaixo
de 100 pS/cm (77.4 uS/cm). As maiores médias para a condutividade elétrica foram registradas
nos meses de dezembro de 2015 e fevereiro de 2015 (128.8 uS/cm, cada) (Figura 43, A). A
condutividade elétrica entre os pontos amostrais foi bem definida. Assim sendo, os pontos
localizados em areas mais preservadas (P1 e P2) apresentam menores condutividades elétricas,
ao passo que 0s pontos amostrais em areas mais impactadas apresentaram elevadas
condutividades elétricas (P4 e P5) (Figura 43, B).

Figura 43 - Variacdo da condutividade elétrica da &gua (média * desvio padrdo) por campanha
(A) e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do
Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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3.5.9 Turbidez da 4gua

Agua menos turva foi registrada entre maio e dezembro de 2014, com a menor turbidez
média (x desvio padréo) registrada em agosto (0.6 + 0.4 U.N.T) no periodo de estudo. Maior
valor de turbidez ocorreu em fevereiro e marco de 2015, com a dguas de fevereiro mais turvas
(2.9+1.5U.N.T.) (Figura 44, A). Os pontos menos impactados apresentaram agua menos turva,

a0 passo que 0s pontos mais impactados apresentaram maiores valores de turbidez (Figura 44,
B).

Figura 44 - Variacdo da turbidez (média * desvio padrdo) da agua por campanha (A) e por
ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de
Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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3.5.10 Concentracao de clorofila a na agua

Os primeiros meses de coleta foram marcados pelos maiores valores médios (+ desvio
padrdo) valores de clorofila a, sendo agosto 0 més que apresentou a maior media da
concentragdo (1.5 + 2.5 pg/L) (Figura 45, A). A concentracdo de clorofila a foi menor nos
pontos amostrais mais preservados (P1, P2, P3). Em contrapartida, os pontos inseridos em areas
mais impactadas apresentaram maiores concentragdes de clorofila a, sendo P5 o ponto amostral
com a maior concentragdo média (2.6 + 2.1 pg/L) (Figura 45, B).
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Figura 45 - Variacdo da concentracdo de clorofila a (media £ desvio padrdo) por campanha (A)
e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de
Janeiro, entre 0s anos de 2014 e 2015.
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A maior concentracdo média (+ desvio padrdo) de fosfato na agua durante o periodo

amostral ocorreu em marco de 2015 (302.1 + 158.9 pg/L), sendo fevereiro de 2015 0 més com

menor concentracdo desse nutriente (193,4 £ 139,4 pg/L) (Figura 46, A). O fosfato foi maior

nos pontos amostrais mais preservados, sendo P1 o ponto com maxima concentracgdo (352,2 +

100,9 pg/L). Por outro lado, os pontos impactados apresentaram menores concentracdes de
fosfato (Figura 46, B).

Figura 46 - Variacdo da concentracdo de fosfato na &gua (média = desvio padrdo) por
campanha (A) e por ponto amostral (B) no riacho Ubatiba, municipio de Maric4,
estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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A partir da andlise discriminante (Figura 47) foi possivel observar a formacao de trés
grupos formados pela relacdo com os fatores limnoldgicos significativos do riacho Ubatiba
(Quadro 3), sendo o primeiro composto por P1, o segundo grupo formado por P4 e o terceiro
formado por P2, P3 e P5. A LD1 e a LD2 explicaram 70% e 26%, respectivamente. A analise
de significancia mostrou que o teste foi significativo com valor de p=2.2e-16 e valor de
F=2869.93.

Figura 47 - Resultados da analise discriminante dos pontos amostrais do riacho Ubatiba,
municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro, levando em consideracdo seus
aspectos abidticos.
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Quadro 3. Fatores limnoldgicos significativos aplicados na analise discriminante.
o Profundidade - F=35.87 e p=5.112e-10 o0
Pluviosidade - F=129.1ep=3.253e-14 0
Oxigénio dissolvido - F = 130.4 e p= 2.317e-16
o Oxigénio dissolvido saturado - F = 15.759 e p
= 1.458e-06 o Condutividade - F=11.678 e p =
1,739e-05 o Turbidez - F=2.2106 e p =
0.09684 o Clorofila - F =2.5542 e p = 0.06384

Nota: Na analise de significancia foram consideradas apenas aquelas varidveis abidticas que contribuiram na
separagao dos grupos, sendo retiradas da analise temperatura do ar, temperatura da dgua e pH da agua.
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3.5.12 Variacdo espacial e sazonal da comunidade zooplancténica

3.5.13 Riqueza de espécies

Na estacdo seca foram observadas maiores riquezas de espécies, sendo maio 0 més com
a maior riqueza zooplanctonica do periodo amostral (n = 81). Menor riqueza de espécies foi
registrada em marco (n = 46), sendo a estagdo chuvosa caracterizada pelos menores valores de

riqueza (Figura 48).

Figura 48. Riqueza de espécies zooplanctonicas registradas no riacho Ubatiba, municipio de
Maric4, estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e 2015.
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A riqueza de espécies foi similar entre os bidtopos. Amebas testaceas foram as maiores
riquezas em ambos 0s bidtopos, chegando a ser 71% da composicao. Rotiferos tiveram maior
riqueza no plancton, assim como os cladéceros. Por outro lado, a riqueza dos copépodos foi
maior em comparacdo a vegetacdo ciliar (Figura 49).

Figura 49 - Riqueza de espécies zooplanctonicas por biotopo do riacho Ubatiba,

municipio de Maricé, estado do Rio de Janeiro, entre os anos de 2014 e
2015.
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Na vegetacdo ciliar e no plancton, amebas testaceas apresentaram maior riqueza na

estacdo chuvosa (n = 118, n = 115, respectivamente), ao passo que rotiferos, cladoceros e

copépodos, tanto do plancton, quanto da vegetacéo ciliar tiveram mais riqueza de espécies na

estacdo seca (Tabela 9).

Tabela 9 - Riqueza de espécies zooplanctdnicas por biétopo e campanha amostral do riacho
Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro.

Grupos zooplancténicos Riqueza de espécies da vegetacao ciliar
Vegetacdo ciliar mai/1l4 ago/14 set/14 dez/14 fev/15 mar/15
Amebas testaceas 33 40 34 44 37 37

Rotiferos 12 10 8 7 7 3
Cladoceros 1 1 2 0 1 2
Copépodos 2 1 2 1 2 1

Plancton

Amebas testaceas 44 32 38 43 42 30

Rotiferos 14 4 13 4 3 6
Cladéceros 2 1 1 2
Copépodos 1 4 1 0 2 1

A maior riqueza total de espécies (soma dos biotopos) foi registrada por P3 (n = 269) e

a menor foi observada em P4 (n = 218). A analise dos bidtopos mostrou que P2 foi o ponto
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amostral da vegetacdo ciliar com o méximo valor para a riqueza (n = 145), em contraste com
P4 que foi o ponto com menor riqueza do biotopo (n = 100). No plancton, em P3 foi registrada
a maior riqueza (n = 134), ao passo que o valor minimo foi apresentado por P5 (n = 111) (Figura

50).

Figura 50 - Riqueza de especies zooplanctdnicas por biétopo, campanha e pontos amostrais
do riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro.
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3.5.14 Densidade

Os valores de densidade total de zooplancton entre os bidtopos estudados foram
elevados densidades nos meses correspondentes a estacdo seca (maio, agosto e setembro), ao

passo que valores minimos foram caracteristicos da estacdo chuvosa, representada pelos meses

de dezembro, fevereiro e margo (Figura 51).
Comparando os bidtopos, a densidade zooplancténica associada ao ambiente de

vegetacdo ciliar foi superior (283 x 10* org./m3). As maiores densidades foram registradas em

agosto para o bidtopo de vegetacdo ciliar (96 x 10 org./m®) e em setembro para o biétopo
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planctonico (28 10* org./m®). Em contrapartida, menores densidades zooplanctonicas foram
observadas em fevereiro na vegetacao ciliar (32 x 10* org./m®) e em marco para 0 ambiente

planctdnico (11 x 10* org./md).

Figura 51 - Densidade zooplanctonica total registrada nos biotopos vegetacao ciliar (A) e
plancton (B) do riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro,

durante os anos de 2014 e 2015.

120 A 40
o~ En B
E 100 g
s . ch
H ° 30
= 80 > -
S e = o/.
; ]
: 60 2 20
Z 40 ¢ = ‘-
g @ @ g 10 .
/ 20 L 2 =}
0
s 3 = 2 2 8. 0
: 5 = 2| % & s &8 £ 5| 4§ ¢
' o o = = =l = =1 ©
. T 5 N % N 7 go 5 g ) g
&) I n = “‘I" O — ' o b D '
v - ! v ] =] w = hn 8
(@] = (.)J © ' w
3 5 3|8
O
2014 2015
2014 2015

Periodo amostral - Vegetacio ciliar Periodo amostral - plancton

Quanto a composicdo da densidade zooplancténica entre os biotopos, houve maior
frequéncia de amebas testaceas sobre rotiferos, copépodos e claddceros, nesta ordem (Figura
52).
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Figura52 - Composicao da densidade do zooplancton entre os bidtopos vegetagdo ciliar (A)
e plancton (B) do riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de
Janeiro, durante os anos de 2014 e 2015.
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Todos os pontos amostrais, independente do bidtopo, apresentaram maiores densidades
na estacao seca (maio, agosto e setembro) e menores densidades na estagao chuvosa (dezembro,
fevereiro, margo) (Tabela 10). Na vegetacao ciliar, todos 0os pontos amostrais tiveram suas
méaximas densidades no més de agosto e as minimas foram observadas em dezembro e
fevereiro. No plancton, todos os pontos amostrais tiveram maiores densidades no més de
setembro, exceto para P5, onde a maxima densidade foi em agosto. Todos 0s pontos amostrais
do bidtopo planctonico exibiram menores valores de densidade nos meses de fevereiro, exceto

para P4 cujo valor minimo foi observado em margo.
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Tabela 10 - Densidade total (org./m3) dos pontos amostrais do riacho Ubatiba, municipio de
Marica, estado do Rio de Janeiro, em seus biotopos de estudo, vegetacéo ciliar (VC)
e plancton (P), durante os anos de 2014 e 2015.

Periodo amostral

Densidade total (org./m®)

P1 ) P3 P4 P5
VC P \VC P vC P \VC P \VC P
C1 - maio 71077 39262 108308 55508 96800 46369 16246 41631 73108 49415
C2 - agosto 208492 40615 176677 44677 177354 38923 124554 38585 270769 97815
2014
C3-setembro 131323 52969 174646 49745 154338 60246 85969 64985 140800 47723
C4-dezembro 37231 18954 108308 23015 60246 28431 27754 28092 84615 28092
C5-fevereiro 41292 17600 36554 22338 33846 28431 53477 28431 33169 28092
2015
C6 - marco 52123 25046 108308 27077 59569 25385 29108 12523 55508 23015

Legenda: VC = vegetacdo ciliar; P = plancton; C1 a C6 = campanhas amostrais; P1 a P5 = pontos

amostrais.

Amebas testaceas foram responsaveis por mais de 85% da densidade zooplancténica. Ja

rotiferos foram até 21% da densidade (valor registrado em P4). Copépodos e claddceros

apresentaram menores porcentagens da densidade zooplancténica. Entretanto, copépodos

foram responsaveis por até 8% da densidade (P3) e clad6ceros com até 5% (P1) de participacdo

na densidade zooplanctonica, sendo este Gltimo o grupo menos representativo (Figura 53).
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Figura 53 - Composicao da densidade por grupo zooplancténico de cada ponto amostral
(P1 a P5) da vegetacdo ciliar do riacho Ubatiba municipio de Maric4, estado
do Rio de Janeiro, durante os anos de 2014 e 2015.
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De maneira similar ao biotopo vegetacgéo ciliar, o plancton quanto & densidade também
apresentou todos os grupos zooplanctdnicos Amebas testaceas foram responsaveis por mais de
80% da densidade zooplanctdnica, sendo inclusive 100% da densidade em P5. Ja rotiferos
foram até 29% da densidade (valor registrado em P5). Copépodos e claddceros apresentaram

menores porcentagens da densidade zooplancténica, entretanto, copépodos foram até 15% da
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densidade em (P5) e claddceros com até 4% (P1) de participagdo na densidade zooplancténica,
sendo novamente, 0 grupo menos representativo (Figura 54).

Figura 54 - Composicéo da densidade por grupo zooplancténico de cada ponto amostral (P1 a
P5) do plancton, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro, durante os anos de
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A analise de agrupamento dos pontos amostrais e dos bi6topos, em relagdo a densidade
zooplanctonica, foi obtida por do coeficiente de similaridade Jaccard, com correlagdo
cofenética igual a 0,75 e indicou a formacdo de trés grupos. O primeiro foi formado pelos pontos
amostrais inseridos em trechos do riacho localizado em éareas impactadas, relacionadas
exclusivamente ao biétopo plancténico (CCP4 e CCP5). O segundo grupo foi composto por
pontos amostrais de ambos os bidtopos, inseridos em localidades medianamente impactados a
impactados (VCP5, VCP4, CCP3, VCP3). Por fim, o terceiro grupo foi composto por pontos
amostrais de ambos os bidtopos inseridos em &reas preservadas do riacho, com vegetacdo densa
nas proximidades (VCP2, VCP1, CCP1, CCP2) (Figura 55).

Figura 55 - Dendrograma baseado na densidade média (org./m?) do zooplancton, nos seus
respectivos bidtopos (vegetacdo ciliar — VC e plancton — P) e pontos amostrais
(P1 a P5) do riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro,
durante os anos de 2014 e 2015.
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Legenda: VCP1 — vegetacdo ciliar ponto 1; VCP2 — vegetacdo ciliar ponto 2; VCP3 — vegetacdo ciliar ponto 3;
VCP4 — vegetacdo ciliar ponto 4; VCP5 — vegetacdo ciliar ponto 5; CCP1 — calha central (plancton)
ponto 1; CCP2 — calha central (plancton) ponto 2; CCP3 — calha central (plancton) ponto 3; CCP4 —
calha central (plancton) ponto 4; CCP5 — calha central (plancton) ponto 5.

Diferencas significativas (no nivel de 5%) na densidade zooplancténica foram

registradas pelo teste de Kruskal Wallis apenas entre as campanhas amostrais, principalmente
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entre as campanhas 2 e 3 com as demais (Tabela 11; Figura 56). Ndo houve diferenca
significativa (no nivel de 5%) quanto a densidade zooplanctdnica entre 0s pontos amostrais,

nem pelo teste de Mann-Whitney (U) nem pelo Kruskal Wallis.

Tabela 11- Teste de Kruskal Wallis comparando as seis campanhas amostrais e 0s bidtopos do
riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do Rio de Janeiro, durante os anos de

2014 e 2015.
Teste de Kruskal Wallis

H= 39.7981
Graus de liberdade = 11
(p) Kruskal-Wallis = < 0.0001
Comparacdes (método de Dunn) Dif. Postos z calculado Z critico p
C2 v. ciliar x C5 v. ciliar 45.2 4.0922 3.126 <0.05
C2 v. ciliar x C4 plancton 37.1 3.3589 3.126 <0.05
C2 v. ciliar x C5 plancton 37.4 3.386 3.126 <0.05
C2 v. ciliar x C6 plancton 42.5 3.8478 3.126 <0.05
C3 . ciliar x C5 v. ciliar 38.8 3.5128 3.126 <0.05
C3v. ciliar x C6 plancton 36.1 3.2683 3.126 <0.05
C3 plancton x C4 plancton 17.2 3.0892 2.935 <0.05
C3 plancton x C5 plancton 17.1 3.0713 2.935 <0.05
C3 plancton x C6 plancton 20 3.5921 2.935 <0.05

Legenda: C1 a C6 = campanhas amostrais 1 a 6; v. ciliar = vegetagdo ciliar; plancton = bidtopo
planctdnico (calha central do riacho)
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Figura 56 - Apresentacdo do box-plot referentes a densidade zooplanctonica média (org./m?3)
do riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, durante os anos
de 2014 e 2015, encontrada nas seis campanhas amostrais entre os biétopos e tendo
como repeticdes o0s cinco pontos diferentes.
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De modo geral, a diversidade especifica do riacho Ubatiba variou de média (2,30
bits.ind"t, em maio, campanha 1) a alta (2,85 bits.ind%, em agosto, campanha 2). Embora tenha
sido observado uma diferenca sutil entre os valores de diversidade entre os bidtopos, a
vegetacdo ciliar foi mais diversa que o plancton (2,61 + 0,22 bits.ind* e 2,59 + 0,10 bits.ind™?,
respectivamente) (Tabela 12). A equabilidade permaneceu alta durante todo o periodo amostral,
variando de 0,77 (marco, campanha 6) a 0,91 (fevereiro, campanha 5). A equabilidade média
entre os bidtopos apresentou uma pequena diferenca, entretanto, o biétopo planctdnico foi mais

uniforme que o ambiente de vegetacdo ciliar (0,88 + 0,04 e 0,85 + 0,05, respectivamente).
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Tabela 12- Diversidade especifica (bits.ind™) e equabilidade do zooplancton nos biétopos do
riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro, durante 0s anos

de 2014 e 2015.
Vegetacdo ciliar
Anos Campanhas
H' J H' J
C1 - maio 2,30 0,82 2,74 0,90
C2 - agosto 2,85 0,85 2,62 0,89
2014 C3 - setembro 2,64 0,86 2,59 0,90
C4 - dezembro 2,81 0,89 2,50 0,83
C5 - fevereiro 2,40 0,91 2,45 0,82
2015 C6 - marco 2,67 0,77 262 0,93

Na vegetacdo ciliar, 0s pontos amostrais inseridos em areas preservadas (P1, P2 e P3)

apresentaram elevada diversidade, sendo o valor maximo registrado em marco por P1 (3,03

bits.ind!). A diversidade especifica em pontos mais impactados variou de média a alta,

chegando inclusive a ser baixa em P5 no més fevereiro (0,59). A maxima densidade dentre estes

pontos foi observada em agosto por P5 (2,98 bits.ind™t). A equabilidade foi alta em todos os

pontos amostrais, exceto para P5 em fevereiro, que apresentou o valor minimo do periodo

amostral (0,23). A méaxima equabilidade (0,94) foi apresentada por P1 em marco (Tabela 13).
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Tabela 13- Diversidade especifica (bits.ind!) e equabilidade do zooplancton entre os pontos
amostrais da vegetacdo ciliar do riacho Ubatiba, municipio de Marica, estado do
Rio de Janeiro, durante os anos de 2014 e 2015.

Vegetacdo ciliar

Anos Campanhas P1 P2 P3 P4 P5
H’ J H* J H* J H' J H* J
C1 - maio 230 083 250 083 255 084 205 093 212 0,66
C2 - agosto 288 087 279 089 297 087 265 08 29 086

2014 C3-setembro 265 088 267 088 227 077 274 093 288 086
C4 -dezembro 298 093 288 08 29 094 226 088 29% 086

C5 - fevereiro 293 093 287 094 271 092 29 09 059 023

2015 6 - marco 303 094 287 087 296 093 226 08 225 0,88

Legenda: H = Diversidade de Shannon-Weaver; J = Equabilidade de Pielou; P1 a P5 = pontos amostrais.

Todos os pontos amostrais do bidtopo plancténico apresentaram diversidade especifica
variando de média a alta. A maxima diversidade (2,88 bits.ind!) foi registrada no ponto
amostral P1 e a minima (1,66 bits.ind™?) registrada em P5. A equabilidade permaneceu alta em
todos os pontos amostrais. A maxima equabilidade (0,97) foi apresentada por P2 em margo
(Tabela 14).

Tabela 14 - Diversidade especifica (bits.ind!) e equabilidade do zooplancton entre os pontos
amostrais do ambiente plancténico do riacho Ubatiba, municipio de Maric4,
estado do Rio de Janeiro, durante os anos de 2014 e 2015.

Plancton
Anos Campanhas P1 P2 P3 P4 P5
H' J H' J H' J H' J H' J
C1 - maio 2,50 0,90 2,49 0,83 2,61 0,87 2,86 0,93 2,12 0,93

C2 - agosto 257 091 257 08 27 09 257 08 262 0,88
2014

C3-setembro 248 088 269 086 255 079 260 085 264 0,88
276 088 275 08 270 08 265 088 166 0,65

C4 - dezembro

2015 C5-fevereiro 250 086 269 088 272 08 270 087 166 0,65
C6 - marco 28 09 287 097 286 093 206 08 244 095

Legenda: H = Diversidade de Shannon-Weaver; J = Equabilidade de Pielou; P1 a P5 = pontos amostrais.
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3.5.15 Influéncia dos fatores limnol6gicos na estrutura do zooplancton

Quanto as correlagdes entre os fatores limnoldgicos e os componentes estruturais do
zooplancton, foram observadas que as mais significativas (r > 0,60) foram a influéncia negativa
da turbidez sobre a densidade (r = -0,86), da pluviosidade sobre a densidade (r = 0,83), da
temperatura da dgua sobre a densidade (r = -0,79), da condutividade sobre a riqueza de espécies
(r = 0,66) e do fosfato sobre a riqueza (r = -0,69). Houve correlac@es significativas positivas
entre a profundidade sobre a densidade (r = 0,65), do fosfato sobre a diversidade (0,78), da
densidade sobre a diversidade (0, 62), da densidade sobre a equabilidade (0,58) e da
profundidade sobre a riqueza (0,79) (Tabela 15).

Tabela 15 - Coeficientes de correlacdes de Pearson, ao nivel de significancia 0,05, entre as
caracteristicas fisicas e quimicas da &gua e componentes estruturais do
zooplancton no riacho Ubatiba, municipio de Maric4, estado do Rio de Janeiro,
durante os anos de 2014 e 2015.

Correlagdo Pluv. Prof. T.Ag. T.Ar OD C.E. pH Tur. Cloa PO, D H' J R

Pluv. 1
Prof. 0.88 1.00

T.Ag. 099 -0.85 1.00

T.Ar 093 -076 095 1.00

oD -0.89 085 -0.92 -0.93 1.00

C.E. 0.79 -0.82 0.78 0.87 -0.84 1.00

pH -0.12 023 -0.15 -0.40 0.46 -0.64 1.00

Tur. 079 -0.83 074 054 -061 040 0.30 1.00

Cloa -063 038 -0.70 -0.80 0.80 -0.49 0.38 -0.27 1.00

PO,  -0.15 -0.16 -0.17 -026 015 0.15 -0.11 -0.12 059 1.00

-0.83 065 -0.79 -0.61 052 -0.36 -0.45 -0.86 0.33 0.22 1.00

-040 025 -0.37 -0.28 025 0.8 -0.43 -0.66 0.37 0.78 0.62 1.00
-0.28 028 -0.22 0.00 -0.11 -0.08 -0.56 -0.39 -0.47 -0.53 0.58 -0.09 1.00
046 079 -042 -0.33 050 -0.66 0.35 -0.47 -0.10 -0.69 0.20 -0.29 0.36 1.00

T « I ©

Legenda: Pluv. = pluviosidade; Prof. = profundidade; T. Ag. = temperatura da agua; T. Ar = temperatura do ar;
OD = oxigénio dissolvido (mg/L); C.E. = condutividade elétrica; Tur. = turbidez; Clo a = clorofila a;
PO, = fosfato; D = densidade zooplanctonica; H* — diversidade de Shannon (bits.ind); J =
equabilidade de Pielou; R = riqueza de espécies.
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Diferentes fatores limnoldgicos influenciaram significativamente a estrutura do

zooplancton temporalmente. De acordo com o0s modelos de regressdo, a densidade

zooplanctonica foi influenciada negativamente pela pluviosidade e pela turbidez entre as
campanhas amostrais (Tabela 16), ou seja, a densidade foi alta quando a pluviosidade e a

turbidez apresentaram baixos valores. A equabilidade foi influenciada positivamente pelo teor

de fosfato, sendo as campanhas amostrais mais uniformes quando as concentrac¢Ges de fosfato

foram altas (Figura 57).

Tabela 16 - Analises de regressdo linear para entre os valores do zooplancton (variaveis
dependentes) e os fatores limnoldgicos mais significantes (p<0.05) durante o

periodo amostral (2014 e 2015) no riacho Ubatiba,
do Rio de Janeiro.

municipio de Maric4, estado

Regressdo
Variaveis dependentes
F R? p<(0.05)
Densidade/Pluviosidade 6.844062 0.6311 0.04504
Densidade/Turbidez 11.65846 0.7573 0.026917
Equabilidade/Fosfato 41.73344 0.9129 0.000517

Figura 57 - Relacdo entre a densidade zooplanctonica e a pluviosidade, entre a densidade
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Espacialmente (entre os pontos amostrais), quatro fatores limnoldgicos influenciaram
significativamente a estrutura da comunidade zooplancténica. Segundo as andlises de
regressdo, a diversidade especifica do zooplancton foi influenciada positivamente pela
concentracdo de oxigénio dissolvido e negativamente pela condutividade elétrica e turbidez
(Tabela 17). A equabilidade foi influenciada negativamente pela concentracéo de clorofila a,
sendo 0s pontos amostrais menos uniformes quando as concentragdes de clorofila foram altas
(Figura 58).

Tabela 17 - Analises de regressdo linear para entre os valores do zooplancton (variaveis
dependentes) e os fatores limnoldgicos mais significantes (p<0.05) entre o0s
pontos amostrais do riacho Ubatiba, municipio de Marica, (Rio de Janeiro),
durante os anos de 2014 e 2015.

Regressao
Variaveis dependentes
F R? p<(0.05)
Diversidade/Oxigénio dissolvido 56.50021 0.9512 0.004880
Diversidade/Condutividade elétrica 432.6973 0.9931 0.000243
Diversidade/Turbidez 53.76548 0.9466 0.005241
Equabilidade/Clorofila a 76.00718 0.9665 0.003177

Figura 58 - Relacdo entre a diversidade especifica zooplanctdnica e a concentracdo
de oxigénio dissolvido, entre a diversidade especifica zooplancténica e a
condutividade elétrica, entre a diversidade especifica e entre a turbidez e
entre a equabilidade e a concentracdo de clorofila entre os pontos
amostrais do riacho Ubatiba, municipio de Maricd, estado do Rio de
Janeiro, durante os anos de 2014 e 2015.
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3.6 Discussao

A andlise dos dados dos parametros fisicos e quimicos da agua no riacho Ubatiba,
indicou que a regido de estudos apresentou uma flutuacdo das varidveis limnologicas
caracteristica de ambientes tropicais, com excecdo para a precipitacdo pluviométrica. O
resultado encontrado pode ser caracterizado como regional, de forma que muitas das variaveis
estudadas mostraram um perfil de oscilacdo sazonal relativamente diferente do registrado em
outras regides brasileiras e no mundo (NECCHI JR. et al., 1996; BRANCO e NECCHI JR.,
1997).

A precipitacdo pluviométrica registrada para a regido apresentou distribuicdo atipica ao
longo de toda a campanha amostral, com leve tendéncia de aumento de intensidade no inicio
do verdo. A regido Sudeste do Brasil sofreu nos anos de 2014 e 2015 importantes déficits de
volume de chuva (COELHO et al., 2016). Este fato justificou a auséncia bem definida de uma
sazonalidade no estado do Rio de Janeiro e a estiagem foi prolongada com episodios de chuva
fraca (sendo mais frequentes no verdo), no municipio de Marica. Segundo Otto et al. (2015) e
Santos et al. (2017), a auséncia precipitacdo sobre a regido Sudeste entre os anos de 2014 e
2015 teve como origem as condicdes de atividade convectiva anémalas na regido tropical ao
norte da Australia, desencadeando uma sequéncia de processos conectando a regido tropical e
extratropical do oceano Pacifico, até atingir o oceano Atlantico e a regido Sudeste do Brasil.
Como resultado, houve o estabelecimento de um sistema andmalo de alta pressdo sobre o
oceano Atlantico que se apresentava aquecido, forcando os sistemas frontais a realizarem
trajetdrias oceanicas, favorecendo a manutencdo do aquecimento oceanico por meio da
incidéncia de radiag&o solar, transportando umidade tropical (do Atlantico e da Amazonia) para
o Sul do Brasil, e desfavorecendo a formacao de eventos de Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), um dos principais mecanismos de producdo de chuva sobre a regido Sudeste do
Brasil (LIEBMANN et al., 2007; COELHO et al., 2016).

O decréscimo observado na profundidade do riacho Ubatiba ao longo das campanhas
amostrais pode ser explicado, pela associacdo de fatores naturais e antropogénicos. Segundo
Molinier et al. (1995), Fisch et al. (1998) e Vale et al. (2011), o nivel das aguas de um riacho é
ajustado, principalmente pela variabilidade no regime de chuvas. Desta forma, é natural que a
profundidade do riacho Ubatiba e a pluviosidade tenham se relacionado positivamente; ou seja,
a diminuicéo da profundidade do riacho ao longo das campanhas amostrais foi proporcional ao

volume de chuvas no Estado do Rio de Janeiro.
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A reducdo na profundidade do riacho Ubatiba também foi justificada por intervencdes
antrépicas, que causaram mudancas estruturais ao longo de sua extensdo (HOLANDA et al.,
2009). Foram observadas durante o periodo amostral a retirada indevida da vegetagdo ciliar
nativa e a remocao de sedimentos em trechos do riacho, principalmente de areia presente nas
margens, para aplicacGes em atividades vinculadas a construcdo civil localizadas proximo ao
sistema I6tico. De acordo com Carrijo e Baccaro (2000) e Minatti-Ferreira e Beaumord, (2006),
alteracdes na geomorfologia fluvial em decorréncia da retirada da vegetacdo ciliar e a alteracdo
das margens de um riacho eliminam o barramento natural que impede o assoreamento do curso
d’agua e contribuem para a formagao de bancos de sedimentos provenientes da erosao do solo,
0 que resulta em interferéncias no padrdo de circulacdo das correntes e na sua profundidade
(PORT etal., 2016).

Em associacao, outro aspecto que deve ser citado é a transposicao de trechos do riacho
Ubatiba para a atividade agropecuaria, e paisagismo (construcdo de lagos artificiais), muito
comuns na area de estudo. Ab'SAber (2006) e Aratjo-Carvalho e Menandro (2017) afirmam
que este tipo de alteracdo estrutural hidrica provoca alteragdes espaciais na extensdo do riacho,
por meio de modificacdes no regime fluvial e nas drenagens receptoras, afetando diretamente
a profundidade do sistema.

A maior profundidade do riacho Ubatiba ter sido registrada no ponto amostral P4, esta
no fato deste ponto ser o reservatorio de captacio de dguas pela Companhia Estadual de Aguas
e Esgoto (CEDAE), para o abastecimento hidrico da cidade de Marica. Este reservatério tem
aproximadamente 2,5m de profundidade e tem sua vazdo atribuida ao regime de chuvas. Em
contrapartida, o ponto amostral P3 foi o ponto mais raso do riacho, j& que esta em uma
localidade submetida a intensa atividade antrépica como transito de automdveis, de veiculos de
tracdo animal e de pessoas. Esses deslocamentos contribuiram para erosdo das margens deste
ponto do riacho e para 0 depoésito intenso de sedimentos do solo, tornando-o praticamente
assoreado (KAUFMANN e PINHEIRO, 2009).

A temperatura do ar e da agua no riacho Ubatiba seguiu o padrao tropical, com valores
superiores a 18°C durante todo o ano, sendo os valores méaximos registrados no periodo de
verdo e temperaturas mais amenas observadas nos meses correspondentes ao inverno (SILVA
DEDERECZYNSKI, 2014). Esta variacdo pode ser explicada pelas condic¢Ges climaticas da
regido, com verdes de dias muito quentes, com chuvas fortes e rapidas e inverno caracterizado
apenas com temperaturas mais amenas e baixa precipitacdo pluviométrica (entre 18 e 25°C)
(MACHADO, 2009). Como descrito por Silva (2009), Langhi (2011) e Negrdo (2013), é no
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verdo que o hemisfério Sul tem sua inclinacéo do eixo da Terra voltada mais proxima ao sol, o
que favorece a maior incidéncia de radiacéo solar, diminuindo a unidade relativa do ar, elevando
a temperatura nesta época do ano. Segundo PERBECON et al. (2005), o aquecimento das aguas
do riacho Ubatiba teve origem em processos naturais, como as variacfes sazonais da
temperatura ambiente, variacdes na turbidez e a presenca de cobertura florestal. Esta afirmacéo
justificou as maximas temperaturas da agua serem observadas no verdao, em pontos amostrais
com valores maximos para turbidez e localizados em areas sem cobertura florestal.

A cobertura florestal atuou como barreira refletora da incidéncia luminosa, maior no
periodo de verdo, interceptando e absorvendo por meio das copas das arvores, cerca de 80% da
radiacéo solar (STEINBLUMS et al., 1984; MARQUES FILHO et al., 2005), favorecendo um
equilibrio térmico no trecho do riacho amostrado e na localidade. A elevacgéo da turbidez esteve
associada a presenca de material dissolvido na coluna de agua, como por exemplo, substancias
humicas oriundas da decomposicdo de material aléctone e detritos inorgénicos particulados e
dissolvidos, oriundo da acéo da eroséo das margens e do solo (PERBECON et al., 2005). Estes
detritos e materiais dissolvidos sdo quimicamente distintos e possuem alta capacidade de
absorc¢éo da radiacdo solar. Quanto maior a turbidez de um ponto do riacho, maior sera o calor
retido na coluna d’agua. Estes aspectos podem explicar de o motivo do ponto amostral P3
apresentar elevadas temperaturas da agua, uma vez que este € um ponto onde ha supresséo de
cobertura florestal; ou seja, ndo ha barreiras refletoras e a radiagdo solar incide de forma direta
na coluna d’agua (KRUPEK et al., 2008). Assim, devido a elevada turbidez, o calor é absorvido
e fica retido pelos sedimentos inorganicos dispersos na coluna de agua, justificando a alta
temperatura (QUERINO et al., 2011). J& no ponto amostral P2, a &gua teve menor temperatura
por ser um ponto inserido em area com cobertura florestal, com baixa turbidez.

Os valores de oxigénio dissolvido registrados no riacho Ubatiba foram considerados
elevados durante todo o periodo de amostragem do presente estudo. De modo geral, 0s maiores
valores de oxigénio dissolvido foram observados quando as temperaturas da &gua e do ar foram
mais baixas, 0 que ocorreu no periodo seco. Esta relacdo inversa entre o oxigénio dissolvido e
temperaturas corroboraram 0s resultados encontrados por Branco e Necchi Jr. (1997). A
solubilidade do oxigénio na agua esteve diretamente ligada a variacdo da temperatura, de modo
gue quanto maior a temperatura, maior a taxa de desprendimento desse gas para a atmosfera
(ALLAN, 1995).

Outros fatores como a turbidez e a pluviosidade estiveram relacionados a variagdo das

concentragdes de oxigénio dissolvido. Com a presenca das chuvas, ha um aumento na turbidez
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ocasionado pelo carreamento de sedimentos inorganicos e de materiais particulados oriundos
das margens do riacho e do solo da floresta, para dentro do riacho. Como citado anteriormente,
a elevada turbidez contribuiu para o aumento da temperatura no riacho e em temperaturas altas,
0 oxigénio se solubiliza rapidamente. Desta forma, torna-se maior a sua taxa de desprendimento
para a atmosfera, ficando em menor concentracdo da coluna de 4gua (ESTEVES, 2011).

Assim, é compreensivel que o ponto amostral P1 do riacho Ubatiba apresentasse a maior
concentracdo de oxigénio dissolvido. Como € um ponto amostral inserido em area de cobertura
florestal, possui baixas temperaturas da agua e do ar. Além disso, esse € um ponto amostral
onde ha presenca de vegetacéo ciliar nas margens, o que favoreceu 0 menor valor para turbidez.
Embora o ponto amostral P5 também estivesse inserido em area florestal, possui suas margens
muito alteradas, com pouca vegetacdo ciliar, o que favoreceu a entrada de sedimentos erodidos
no riacho. Além disso, este ponto amostral é receptor de efluentes domésticos vinculados as
ligacGes tubulares clandestinas. A associagdo destes fatores facilitou a elevada turbidez da dgua
e assim, contribuiu para a menor concentracdo de oxigénio.

A basicidade do riacho Ubatiba foi observada durante todo o periodo de estudo; ou seja,
aguas com o pH de 7.7 registrado no periodo seco e 7.6 observado no periodo chuvoso. Os
valores mais elevados de pH sdo encontrados, geralmente, em regifes nas quais o balanco
hidrico € negativo e onde os corpos de agua sdo influenciados pela agua do mar, recebendo
contribuices significativas de carbonatos e bicarbonatos, constituindo um sistema resistente as
mudangas de pH (ROJAS e ROCHA, 2008; FRITZONS et al., 2009). O riacho Ubatiba, por ser
um riacho costeiro, esta susceptivel a influéncia marinha e assim, ao recebimento destes
bicarbonatos e carbonatos. Além disso, é valido ressaltar que o riacho Ubatiba sofreu com o
balanco hidrico negativo, resultado do prolongado periodo de estiagem sofrida entre os anos de
2014 e 2015. A combinacédo destes fatores, justificam o pH béasico do riacho. Sugerese que a
degradacéo das margens tenha favorecido o aumento do pH, no ponto amostral P3. As margens
alteradas facilitaram a entrada de sedimentos e particulas organicas, que liberam sais hiumicos
para o interior do riacho, o que pode ter contribuido para a elevacdo do pH neste trecho do
sistema (ROJAS e ROCHA, 2008).

A condutividade elétrica no riacho Ubatiba foi maior na estacdo chuvosa, ou seja, entre
0s meses de dezembro e marco. Esta relagdo também foi encontrada por Krupek et al. (2010),
em estudos de riachos de duas bacias do Centro-Sul do Estado do Parana. Segundo Branco e
Necchi (1997), a precipitacdo tem influéncia direta na concentracdo idnica da agua, ja que

provoca, em geral, um aporte aléctone de ions. Este aumento, em regra, tem sido descrito como
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sendo mais pronunciado no final do periodo chuvoso, quando o volume de agua comeca a
diminuir. Este padrdo foi observado no presente estudo no riacho Ubatiba, uma vez que a
variagdo da condutividade elétrica apresentou forte correlacdo negativa com a precipitacéo
pluviométrica.

A condutividade elétrica, por sua vez, fornece uma indicacdo da salinidade de uma
solucdo ou, de forma aproximada, do grau de mineralizagdo das aguas e de sua capacidade em
conduzir corrente elétrica. Em &guas naturais, pode-se esperar uma relacdo direta entre a
condutividade e a concentragdo de sélidos dissolvidos totais e particulas em suspensao sujeitas
a acao da degradacédo, como mostraram Fritzsons et al. (2009). Esta relacdo pode explicar a alta
condutividade elétrica, no ponto amostral P5. Este ponto é constantemente sujeito a entrada de
particulas oriundas das margens impactadas e principalmente, dos solidos dissolvidos de
origem antrdpica, por meio do langamento de efluentes ocorrentes neste trecho do riacho.

Valores altos de clorofila foram registrados pelo presente estudo no periodo seco podem
estar associados a uma fonte aldctone de pigmentos de material algal j& em processo de
decomposicdo, como previamente observado por Lamparelli (2004), em estudos sobre o grau
de trofia em diferentes corpos de agua do estado de Sdo Paulo. Maiores concentracGes de
clorofila a foram registradas no presente estudo entre os meses de maio e setembro, intervalo
correspondente ao periodo seco. E importante destacar que a concentracdo de clorofila a é
influenciada por vérios fatores que atuam diretamente e / ou indiretamente (CARNEIRO et al.,
2014; MIRANDA et al., 2014; URREA-CLOS et al., 2014) como a velocidade da agua e de
seus efeitos associados, dispersdo de material em suspensdo, a turbuléncia e turbidez (LEE,
2008; KILROY et al., 2013). Os valores altos de clorofila a observados em P5 podem estar
associados a alta turbidez e ao contato com efluentes domésticos, registrados no ponto amostral.
A modificacdo da estrutura marginal no ponto amostral P5, além de ser um ponto receptor de
efluentes domésticos, facilitou a entrada de sedimentos na coluna de agua neste trecho do
riacho, provocando o0 aumento da turbidez e um excesso de nutrientes e essas mudangas no
meio aquatico podem ter resultado no aumento das concentrac@es de clorofila a, de acordo com
outros estudos (MIRANDA et al., 2014; URREA-CLOS et al., 2014).

A variacdo espacial do riacho Ubatiba permitiu observar a influéncia de cada fator
limnoldgico entre os pontos amostrais do presente estudo, sendo nitida a separacdo dos pontos
amostrais em funcdo da integridade ambiental apresentada por cada um. Isto explicou a
separacdo dos pontos amostrais P1 e P5 dos demais pontos amostrais, j& que sdo pontos

inversamente extremos. Em P1, tem-se a presenca marcada da cobertura florestal, das maiores
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concentragdes de oxigénio dissolvido, menores turbidez, concentracdo de clorofila a e
condutividade elétrica, sendo que estas caracteristicas ambientais definem a agua de riacho
como preservada, segundo ESTEVES (2011). Por outro lado, em P5 tem-se a presenca
antrépica mais acentuada, com a presenca de efluentes domésticos e alteracdo da estrutural
marginal do riacho. Por isso, ndo foi incomum registrar nesse sitio amostral altos valores de
turbidez, condutividade, clorofila a e menores concentrac@es de oxigénio dissolvido do periodo
amostral.

A riqueza de tdxons zooplancténicos registrados pelo presente estudo para o riacho
Ubatiba refutara consideracfes prévias de autores como Crispim e Watanabe (2000) e Wetzel
(1983), que acreditam que apenas os ambientes Iénticos sdo favoraveis ao desenvolvimento da
comunidade (WINNER, 1975; VANOTTE et al., 1980). Os resultados encontrados pelo
presente estudo para o riacho Ubatiba estdo de acordo com as publica¢des de Lucinda et al.
(2004), Soares et al. (2011), Miranda e Gomes (2013), Miranda e Mazzoni (2015), Rosa et al.
(2017), que mostram que diversas espécies encontram na heterogeneidade dos sistemas léticos
como os riachos, condi¢Bes oportunas para sua permanéncia. Uma explicacdo provavel possa
ser o fluxo de &gua do riacho Ubatiba, que promoveu a ressuspensao do sedimento, facilitando
a disponibilidade de nutrientes para o consumo do zooplancton (THOMAZ et al., 2007). A
correnteza pode ainda ter colaborado com a transferéncia de organismos entre os bidtopos
existentes, e ter favorecido a dispersao das espécies por toda a extensdo do sistema (MIRANDA
e GOMES, 2013). Autores como Bonecker et al. (1998), Lansac-Tdha et al. (2001) e Fulone et
al. (2008) enfatizam a importancia da velocidade da corrente como o principal fator
interveniente sobre a composicao, diversidade e abundancia da comunidade zooplancténica em
ambientes l6ticos, sendo confirmado por Velho et al. (2004), que pesquisando a ocorréncia do
zooplancton em reservatorios, observaram maiores riquezas em pontos que apresentavam
caracteristicas hidrologicas semelhantes a ambientes I6ticos.

E provavel que a maior riqueza de espécies registrada no periodo seco, ser referente as
baixas taxas de precipitacdo pluviométrica, que contribuiu para a elevacdo do tempo de
residéncia na coluna de agua, favorecendo o desenvolvimento das espécies mais adaptadas aos
ambientes com menor velocidade de correnteza, como proposto por Miranda e Mazzoni (2015).

A hegemonia da riqueza de amebas testaceas na comunidade zooplanctdénica em ambos
0s bidtopos e épocas do ano do presente estudo, sugere sua alta capacidade de adaptacéo aos
diferentes ambientes aquaticos, sejam eles com caracteristicas I6ticas ou Iénticas (MIRANDA

E MAZZONI, 2015). A elevada riqueza deste grupo zooplancténico também pode ser explicada
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pela morfologia e composicdo de suas tecas, de tamanho pequeno e de baixa densidade, que
garantem maior resisténcia e flutuabilidade, permitindo a presenca e permanéncia destas
espécies em ecossistemas 16ticos (LANSAC-TOHA et al., 2007).

Em contrapartida, a maior riqueza de rotiferos, cladoceros e copépodes no biotopo
planctdnico, amostrado no presente estudo possivelmente se deve ao fato de se adaptarem a
diferentes ambientes e a capacidade de transitar entre os biétopos, o que é promovido por meio
de adaptacGes morfoldgicas, segundo Ruttner-Kolisko (1974). Resultados semelhantes aos
encontrados no riacho Ubatiba foram observados em diferentes ambientes aquaticos da
Amazonia, planicie de inundacdo do rio Parana e Pantanal Mato-grossense (BONECKER e
LANSAC-TOHA, 1996; BONECKER et al., 1998; KEPPELER, 2003; KEPPELER e
HARDY, 2004).

Sugere-se que a maior densidade zooplanctdnica registrada na estagdo seca no presente
estudo, refletiu uma diferenciagdo das estratégias de ciclo de vidas das espécies, 0 que sugere
uma diversificacdo na utilizacdo dos recursos ambientais, nesta época do ano e,
consequentemente, uma menor competicdo por estes recursos, de acordo com o proposto por
Leandro et al. (2007). Essa diversificacdo pode ser possivel pela dindmica hidrica riacho Ubatiba
nesta estacdo do ano, com a menor velocidade de correnteza e mais transparéncia da agua e
menor turbidez, o que permite ao zooplancton transitar com mais facilidade entre os biétopos,
desenvolvendo novas estratégias de vida (MIRANDA e MAZZONI, 2015).

A variacdo espacial do riacho Ubatiba determinou o agrupamento dos pontos amostrais,
segundo suas similaridades na densidade. O agrupamento dos pontos amostrais do riacho
Ubatiba com maior valor de densidade (grupo 2), pode ter refletido a alta capacidade de ajuste
das espécies as variagdes espaciais e dos aspectos ambientais em ambientes impactados, como
sugere Miranda e Gomes (2013). Semelhante ao grupo 2, o grupo 3 (composto pelos pontos
amostrais com valores intermediarios de densidade), pode ter mostrado a densidade dentro de
um gradiente de acdo antrépica; ou seja, de um ponto amostral com contato antrépico mediano
a um ponto amostral com atividade antropica intensa. Por fim, o grupo 1 refletiu ainda as
condicBes de preservacdo do ponto amostral, com menor turbidez e condutividade elétrica e
maior transparéncia da dgua, o que resultou nos menores valores de densidade zooplancténica
deste grupo.

Sugere-se que o predominio de amebas testaceas sobre rotiferos, copépodos e

claddceros nesta ordem na densidade zooplancténica registrada no presente estudo, pode estar
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fundamentada na adaptabilidade das espécies as varia¢des espaciais e ambientais segundo
(LANSAC-TOHA et al., 2007).

Dentre os grupos zooplancténicos estudados, as amebas testaceas sdo 0s organismos
mais adaptados as variacGes espaciais, consequéncia de sua morfologia e fisiologia que as
permitiu se desenvolverem em diferentes micro-habitats de um riacho, de acordo com Fulone
et al.(2008); Miranda e Mazzoni (2015). Embora as amebas testdceas em ambientes dulcicolas
sejam preferencialmente associadas a vegetacao litoranea e ao sedimento, elas sdo também
comuns no plancton de ambientes I6ticos (HYNES, 1976) e Iénticos (HUNT e CHEIN, 1983).

A diversidade e a equabilidade do zooplancton encontrada no presente estudo para
o riacho Ubatiba se mostrou elevada durante todo o periodo amostral, independente do bi6topo.
De acordo com Henry (2003), alta diversidade de espécies pode ser devida a grande variedade
de reflgios naturais existentes nos diversos segmentos de um riacho. Mozzer (2003) estudando
quatro cérregos na Bacia do rio Descoberto (Distrito Federal) e Freitas e Joko (2008)
pesquisando o rio Parand e seus tributarios (Goias) encontraram uma elevada diversidade
zooplanctbnica nestes sistemas l6ticos, 0 que esta de acordo com os resultados obtidos no riacho
Ubatiba. Os riachos sdo ambientes que abrigam uma alta diversidade, com ocorréncia de
espécies raras, 0 que é favorecido pela heterogeneidade espacial e pelas suas caracteristicas
Unicas, como a maior influéncia do entorno e presenca de macrofitas aquaticas (ARMENGOL,
1980). Quanto mais diversa for uma comunidade, maior serd a sua equabilidade, pois o
predominio de espécies dominantes serd relativamente baixo, permitindo a coexisténcia de
diferentes espécies (SANTOS et al., 2010).

As condic¢Bes limnoldgicas do riacho Ubatiba neste presente estudo e a estrutura
ambiental dos diferentes trechos do riacho, associadas a sazonalidade possuem relagbes com a
riqueza de espécies. Freitas e Joko (2008); Miranda e Mazzoni (2015). Sugere-se desta forma,
gue a maxima diversidade observada no ponto amostral P1 da vegetacdo ciliar e do plancton,
possa estar atribuida as condic6es limnoldgicas mais preservadas do riacho neste trecho, sendo
principalmente influenciada, de forma positiva pelo oxigénio dissolvido, confirmada pela
andlise de regressdo, como sugerem Santos et al. (2010) e Esteves (2011). Por outro lado, a
menor diversidade zooplancténica identificada no ponto amostral P5 de ambos os bidtopos
tiveram influéncias negativas da turbidez e da condutividade elétrica, favorecidas pelo aumento
da concentracdo de material vindo da erosdo do solo, como encontrado por Leandro et al.,

(2007), resultado também confirmado pela analise de regressao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O riacho Ubatiba € um sistema l6tico raso, de aguas quentes, com boa oxigenagao, baixa
turbidez, com leve basicidade e de altas concentracfes de fosfato e condutividade elétrica. A
mescla destes fatores expressaram as diferencas temporais e espaciais ao longo do riacho, bem
como o grau de intervencao antropica no curso d’agua.

Foi constatada que uma quantidade consideravel de parametros limnoldgicos, influenciou de
forma positiva e negativamente a estrutura do zooplancton. O oxigénio dissolvido e o fosfato
foram os Unicos parametros a apresentarem correlacdes positivas entre os fatores estruturais da
comunidade zooplancténica, mostrando influéncia na densidade, na riqueza de espécies e na
diversidade especifica. O pH, a condutividade elétrica, a temperatura da agua, a clorofila e a
turbidez foram aspectos limnoldgicos que apresentaram correlagdes negativas com a estrutura
do zooplancton, influenciando a densidade, a diversidade especifica, a riqueza de espécies e a
equabilidade da comunidade. Estes aspectos limnoldgicos foram influenciados pela
precipitacdo pluviométrica atipica da localidade, caracterizada pela escassez de chuvas entre os
anos de 2014 e 2015.

Em cada um dos pontos amostrais houve diferencas nos fatores limnolégicos e
estruturais da comunidade zooplanctonica, reflexo direto da presenca ou auséncia de cobertura
florestal, integralidade estrutural das margens do sistema e do grau de intervencédo antrépica no
riacho. Pontos amostrais inseridos em areas mais preservadas apresentaram maiores
concentracdes de oxigénio dissolvido, menor turbidez, condutividade elétrica e pH, ao passo
gue os pontos amostrais localizados em areas com contato antropico exibiram menores
concentragdo de oxigénio dissolvido, altos valores de condutividade elétrica, maior turbidez das
aguas e elevadas temperaturas.

A alta riqueza, densidade e diversidade de espécies zooplanctbnicas, refletiu a
importdncia dos estudos sobre esta comunidade em sistemas I6ticos, contrariando
consideracbes em artigos sobre o desenvolvimento destes organismos ocorrerem
exclusivamente em ambientes Iénticos.

A heterogeneidade espacial do riacho Ubatiba é um indicativo de que, ndo se deve
analisar a comunidade zooplanctdnica visando um Unico ambiente, uma vez que as diferentes

caracteristicas dos bidtopos refletiram as varia¢oes estruturais do zooplancton.
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E por fim, concluiu-se que a comunidade zooplanctbnica apresentou variagdes
temporais influenciadas pela sazonalidade dos fatores limnoldgicos e espaciais ocorridas pela

existéncia de diferentes biétopos no riacho.
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